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INTRODUCCION

El manzano es la especie frutal, mas cultivada a escala mundial; debido en gran
parte a su aptitud de conservacion durante el transporte y capacidad de

industrializacion.

En nuestro pais, se producen una gran variedad de manzanas, identificandose el
estado de Chihuahua como el principal estado productor de manzana y la entidad
con mayor superficie con 28,512 ha cosechadas (rendimiento de 21.9 t/ha); en
segundo lugar, se encuentra Durango con una superficie cosechada de 6,382 ha
(rendimiento 3.3 t/ha); sigue Puebla con 6,309 ha de superficie cosechada
(rendimiento 5.5 t/ha); y Coahuila con 5,475 ha (rendimiento 8.7 /ha) en el tercer y
cuarto lugar respectivamente, de acuerdo al Servicio de Informacién

Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2020).

En cuanto a los estados con mayor rendimiento después de Chihuahua, son
Aguascalientes con 34 ha de superficie cosechada (rendimiento 15.6 t/ha) y Sonora
con 165 ha de superficie cosechada (rendimiento 13.5 t/ha), (SIAP, 2020).

En el aspecto de produccion comercial, de acuerdo con la Union Agricola de
Fruticultores del Estado de Chihuahua, A.C. (UNIFRUT, 2020), las variedades que
destacan en nuestro pais por su sabor y demanda en el mercado son Golden
Delicious, cuya cosecha se lleva a cabo entre los meses de agosto a octubre y la
Red Delicious, de septiembre a noviembre.

La produccion agricola del estado de Querétaro, destaca por la produccién de
cultivos forrajeros, rosas, hortalizas y en menor proporcion los frutales, de los cuales
con mayor produccién son naranja, uva y manzana. Por otro lado, la region
productora de manzana del estado de Querétaro ocupa el lugar 11° a nivel nacional,
por superficie cosechada, con 407 ha reportadas en el 2019 y con un rendimiento
de 1.7 t/ha (SIAP, 2020). Es de resaltar su produccion, ya que se caracteriza por el



particular sabor de sus manzanas, con altos contenidos de grados brix, ideales para
la obtencion de subproductos como ates, conservas y licores que tienen un gran
potencial comercial, el cual permite rescatar la produccion en esta zona. En la region
de la Sierra Gorda, en el municipio de San Joaquin, se encuentran establecidas
alrededor de 320 ha de huertas de manzana. Particularmente en el Ejido Mineral de
San Joaquin, existen huertas que superan los 30 afios, desde su establecimiento
como plantaciones, hasta hoy en dia; asi mismo existen huertas que no rebasan los

5 afios de antigiiedad.

Los andlisis de suelo son valiosos para estimar la disponibilidad de nutrientes, pero
los andlisis foliares son ampliamente utilizados por ser las hojas los principales
centros de sintesis de la planta. Una tercera y muy importante herramienta es el
monitoreo del huerto en diferentes estados fenolégicos (floracion, fruto cuajado,
crecimiento de brotes, cosecha) y la toma de informacién valiosa del desarrollo de
los arboles. Estos tres enfoques deben ser utilizados como una metodologia
integrada para un programa de fertilizacion eficiente y sustentable (Sanchez y
Curetti, 2009).

Como parte de las herramientas para obtener un programa de fertilizacion,
evaluando los niveles de N, P y K de manera foliar, se pueden obtener parametros
de requerimientos de fertilizante, para la toma de decisiones que permita mejorar la
calidad de la manzana y evitar deficiencias en los arboles, que se puede reflejar en
costos de produccion y manejo de las huertas. Por lo antes mencionado, el trabajo
tiene por objeto evaluar el efecto de manejo sobre los niveles de N, P, y K foliares
para el ciclo 2015-2016, con tres distintos tratamientos, basados en diferentes
practicas agronomicas en dos variedades de manzana (Red y Golden Delicious),
para mejorar la produccion de manzana en la region del Ejido Mineral de San

Joaquin.



1.1 Objetivo General

Evaluar tres tratamientos de manejo sobre las variedades Red y Golden

Delicious, para incrementar los niveles de N, P y K foliares.

1.2 Objetivos Particulares

Incrementar los niveles de N, P y K foliares en la variedad Red Delicious a
través de 3 tratamientos de manejo: T1 en la aplicacion de estiércol y poda;
T2 en la aplicacion de fertilizantes quimicos, foliar y granulados; y T3 en la

aplicacion de cal y bocashi al suelo.

Incrementar los niveles de N, P y K foliares en la variedad Golden Delicious
a través de 3 tratamientos de manejo: T1 en la aplicacion de estiércol y poda;
T2 en la aplicacion de fertilizantes quimicos, foliar y granulados; y T3 en la

aplicacion de cal y bocashi al suelo.



Il MARCO REFERENCIAL

2.1Localidad de Los Hernandez, San Joaquin, Querétaro

La localidad de Los Hernandez, se encuentra ubicada entre las coordenadas 20°54”
de latitud Norte y 99° 35" de longitud Oeste. Con una altura promedio de 2480

msnm, se encuentra dentro del ejido “Mineral de San Joaquin”.

Politicamente forma parte del municipio de San Joaquin, en la zona conocida como
Sierra Gorda, que se encuentra en la porcion norte del estado de Querétaro, entre
los 99°22" y los 99°39" de longitud Oeste, y entre los 21°07" y 20°53" de latitud
Norte. Este municipio limita con los municipios Pinal de Amoles, Jalpan de Serra,
Cadereyta de Montes y el estado de Hidalgo (H. Ayuntamiento de San Joaquin,
2015).

2.2 Clima

En la region prevalece el clima Cw, el cual indica que se trata de un clima templado
subhumedo (Figura 1), en donde la temperatura media anual es de 14 °C, siendo
los meses de abril y mayo los mas calurosos alcanzando un promedio de 30 °C. El
registro de la precipitacion pluvial anual promedio es de 1150 mm. El periodo
invernal va de noviembre a enero, el descenso de la temperatura puede llegar hasta
-3 °C. Por ultimo, los vientos se presentan en los meses de diciembre y enero
provocando fuertes heladas al cambiar la direccion de los vientos del norte
(SAGARPA, 2013).



Grupo templado
Semicalido himedo
Semicalido subhimedo
M Templado himedo
M Templado subhimedo
# Semifrio himedo
M Semifrio subhimedo
Grupo seco
m Calido semiseco
= Templados y semifrios semisecos
m Calido seco
Templado seco
Templado seco lluvias de invierno
O3lidas muy secos
Templados y semifrios muy secos
Grupo frio
= Frio

Figura 1. Climas del municipio de San Joaquin, Querétaro (INEGI, 2020).

2.3 Fisiografia y Orografia

De acuerdo con Fernandez (2010) menciona que la zona de estudio se encuentra
en la provincia fisiogréfica de la Sierra Madre Oriental, localmente denominada
como Sierra Gorda, que se origina en el noreste del estado de Guanajuato con las
regiones de Jofre, Pefiuelas Xichu y Pozos, comprende la cuenca sur del rio Verde
del estado de San Luis Potosi y cruza con Querétaro, extendiéndose desde Jacala

y Zimapan, en el estado de Hidalgo.

El ejido “Mineral de San Joaquin” se encuentra enclavado entre zonas montafiosas
y boscosas, lo que hace que su topografia sea accidentada (Figura 2). En el
municipio se hallan cerros con altas elevaciones de hasta 2680 m, entre los cuales
se constituyen los cerros de Maguey Verde, Mojonero y San Antonio con altitudes
de 2300 m, 2340 m y 2680 m respectivamente (H. Ayuntamiento de San Joaquin,
2015).

La topografia de la region, dificulta el manejo y mecanizacion de las labores
culturales, para la producciéon de manzana, ya que las pendientes son mayores al
20%, por lo que la elaboracion de terrazas y métodos de conservacion de suelos
son necesarios para mantener la fertilidad del suelo. Con el tiempo, el concepto de
fertilidad de suelo tradicional ha resultado insuficiente, pues en los procesos que
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rigen la disponibilidad de nutrientes en el suelo, el crecimiento radicular y la
absorcion de nutrientes por las plantas, estan involucrados aspectos de naturaleza
fisica (agua, aire, temperatura, textura, estructura, espacio poroso, etc.) y bioldgica
(descomposicién, reacciones y transformaciones bioquimicas, relacion C/N,
competencia y simbiosis, etc.), sobre todo si se tiene presente una vision de sistema
de produccién, mas que de cultivo aislado especifico (Vieira et al., 2000).

Sistema de Topoformas.
. Sierra.

Figura 2. Fisiografia del municipio de San Joaquin (INEGI, 2020).

2.4 Edafologia

De acuerdo con el prontuario de informacion geogréafica municipal realizado por el
INEGI (2008), los tres tipos de suelo que se encuentran en la zona son luvisol
cromico, cambisol crémico y acrisol férrico, se refiere a suelos con mayor contenido
de arcilla en el subsuelo que en la superficie (Figura 3). Son suelos con
translocacion superficial de arcilla al horizonte subsuperficial, de colores rojos o
amarillos, ademas de estar asociados con suelos jévenes y poco desarrollados; con
alta capacidad para retener nutrientes, suelos acidos y poco profundos.



[] Le Luvisol crémico.
[[] Bc Cambisol crémico.
[[] AfAcrisol férrico.

Figura 3. Tipos de suelo en la localidad de “Los Hernandez” San Joaquin Querétaro (INEGI, 2020).

Los suelos donde se establecié el experimento son Luvisol cromico estos tienen una
diferenciacion edafogenética de arcilla (especialmente migracion de arcilla) entre
una capa superior con un menor contenido y una capa subsuperficial con un mayor
contenido de arcilla, arcillas de alta actividad y alta saturacion de bases en alguna
profundidad; del latin eluere, lavar.; estos suelos en pendientes pronunciadas

requieren medidas de control de la erosién (IUSS Working Group WRB, 2015).

2.5 Vegetacion y uso de suelo

La vegetacion predominante es el bosque de pino-encino, las especies que lo
componen son: pino (Pinus greggii), encino (Quercus spp), cedro rojo (Cedrela
odorata), cedro blanco (Cupressus lusitanica), fresno (Fraximus sp.), escobillo
(Quercus sartorii) y madrofio (Arbutus xalapensis). La agricultura predominante es
de temporal. También se puede encontrar matorral xeréfilo con especies como
gobernadora (Larrea tridentata), granjeno (Celtis pallida), guapilla (Hechtia
glomerata), maguey (Agave spp.), lechuguilla (Agave lechuguilla) y estoquillo
(Agave striata). En la zona existe también el bosque de tascate con especies como

Juniperus y Cupressus. Otro tipo de vegetacion son los pastizales naturales e
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inducidos, que se componen de Trisetum, Aristida, Bromus, huizache chino (Acacia
schaffneri), mirto (Salvia ballotaeflora), zacate navajita (Boutelova gracilis), y zacate
chino (Bouchloe dactyloides). La superficie que esta ocupada con asentamientos
humanos es baja en comparacion a la vegetacion y otros usos de suelo, ver la Figura

4 (H. Ayuntamiento de San Joaquin, 2015).

Pastizal natural Asentamientos

1% 3 1 humanos
— 1%

~Bosque Pino-Encino
g 54%

Agricultura de _
Temporal )
29%

Figura 4. Vegetacion y Uso de Suelo del municipio de San Joaquin, Querétaro (H. Ayuntamiento de
San Joaquin, 2015).

2.6 Caracteristicas socioecondmicas generales

La comunidad de Los Hernandez es habitada por 46 personas, de los cuales 25 de
ellos son hombres y 21 son mujeres. Del total de los habitantes solo 9 tienen
derecho a la atenciébn médica por el Seguro Social. Esta comunidad no pertenece a
algun tipo de etnia, por lo cual no hablan ninguna lengua indigena. Los Hernandez
es una localidad considerada de alta marginacion (H. Ayuntamiento de San Joaquin,
2015).



Las condiciones de pobreza en las que se vive hacen que sus habitantes tengan
diferentes oficios para poder subsistir en los gastos del hogar, entre los cuales se
destacan la herreria, vidrieria, carpinteria, la agricultura, entre otros; mientras que
las mujeres y jévenes, ademas de dedicarse al hogar, toman otras actividades en el
campo, la elaboracion de algunos productos y subproductos, los cuales

comercializan en la misma region.

2.7 Caracteristicas generales de las plantaciones de manzano en la region de

estudio

Los arboles se encuentran sembrados por el método tres bolillo, la distancia entre
plantas y las hileras es de 6 m, teniendo un aproximado de 200 a 300 arboles por
hectarea. Para las huertas bajo manejo en espaldera, la produccion se realiza con
el temporal. La cosecha se inicia entre julio - agosto, segun el estado de madurez
alcanzado, ocasionando pérdidas, ya que coincide con la temporada de lluvias y la

oferta de manzana en esos meses es mayor. (SAGARPA, 2013).

Regularmente en la regién, las densidades de arboles por hectarea son muy bajas,
en la actualidad se recomiendan plantaciones; con densidades de 1500 a 3,000
arboles/ hectarea, en eje principal y plantaciones en espaldera de 1000 a 1700
arboles/hectarea (SAGARPA, 2013).

2.7.1 Caracteristicas de las variedades de manzano Golden y Red Delicious

En el aspecto de produccion comercial, las variedades que destacan en nuestro
pais son: la Golden Delicious, cuya cosecha se lleva a cabo en los meses de agosto
a octubre; la Red Delicious, de septiembre a noviembre y la Rome Beauty.
Adicionalmente, se cultiva una amplia gama de manzanas criollas (UNIFRUT,
2010).



Golden Delicious: variedad de origen americano, una de las mas cultivadas en todo
el mundo. Su piel es amarilla verdosa con pequefios puntos oscuros llamados
lenticelas y que son los 6rganos respiratorios de la fruta. Su forma es redonda y
regular. La carne es jugosa, crujiente, dulce y aromatica. Requiere de
aproximadamente 850 UF (Ghariani y Stebbins, 1994; Ramirez y Saavedra, 1990).
Aunque los requerimientos de UF no so6lo dependen del cultivar sino también de las
interacciones entre el cultivar y los factores ambientales (Carvajal et al., 2000;

Hauagge y Cummins, 1991a).

Red Delicious: es una variedad estadounidense que proporciona frutos grandes y
alargados, de piel color rojo brillante. Su pulpa es jugosa, muy blanda, de sabor

dulce, nada acido y muy aromatico.

Las variedades Golden Delicious y Red Delicious requieren de 800 a 850 horas frio
respectivamente (Unidon Regional de Productores de Manzana del Estado de
Coahuila, 1992).

Existen evidencias donde el patron y la variedad aportan cambios entre los roles de
las raices como la sintesis de compuestos, ademas de las funciones de absorcion
de agua y nutrientes minerales como también funciones de anclaje. Parece ser que
la influencia del patrén puede residir en la parte de sus raices como la porcién de
su tallo y que ambos en cierto modo pueden ser influenciados por el injerto
(Rimache, 2007).

Las constantes térmicas del manzano serian las siguientes:

La suma de temperatura necesaria desde la caida de la hoja en otofio hasta la
iniciacidon de las primeras flores es de 1,423°C, hasta la maduracién de los frutos es
de 4,730°C y hasta la caida de las hojas 6,999°C (Tamaro y Caballero, 1979)

El manzano desde la floracion a la maduracion emplea de 101 a 138 dias (Tamaro
y Caballero, 1979).
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2.7.2 Recomendaciones de INIFAP para el cultivo de manzana en las serranias de

Hidalgo y Querétaro

El INIFAP (2010), recomienda para el cultivo de estas variedades una densidad
minima de 1,000 plantas por ha (ver anexo 1.3), en un sistema de conduccion de
lider central con ramas permanentes horizontales; utilizando el portainjerto
semienano MM106; fertilizacion quimica anual de N, P y K 60:30:80, aplicada al
inicio del temporal; control de maleza durante la época de lluvias; control de las
principales plagas y enfermedades (mosca, roia, frailecillo, nenesh o mancebado,
canceres de las ramas, escamas); podas de formacion, sanitarias y de fructificacion;
entrenamiento de ramas; raleo o deshije de frutos; cosecha; seleccién y empaque
en materiales atractivos para una facil comercializacion (Fernandez et al., 2010).
Dichas recomendaciones se tomaron para la elaboracién de los tratamientos de la
presente tesis.

El rendimiento anual del cultivo y de cada una de las variedades depende de los

siguientes factores:

1. El grado de adaptaciéon a las condiciones ambientales relacionadas con el
frio invernal, que determina una adecuada o inadecuada brotacién de las
yemas vegetativas y florales, es decir, si se acumulan las horas frio que cada

variedad requiere.

2. La densidad de poblacion y el tamafio de los arboles, lo que determina el

numero de yemas fructiferas que posee cada una de las plantas.
3. La adecuada polinizacion durante la época de floracion.

4. Lacantidad de agua y nutrientes que las plantas reciben durante el desarrollo

de las hojas y frutos, factor importante evaluado en este trabajo.

El nivel tecnoldgico de clasificacion que toma en cuenta el INIFAP (2010), se refiere

al uso de algun sistema tecnificado o sistematizado, de ser asi, para un huerto con
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alta tecnologia, por lo menos una de las labores esta sistematizada o mecanizada
y para el caso de baja tecnologia, ninguna se encuentra sistematizada o
mecanizada y es un cultivo de temporal especificamente, con por lo menos un riego

de auxilio o ninguno.

El rendimiento estimado con base en la tecnologia recomendada por INIFAP (2010),
para cultivos con baja tecnologia, es de 10 t/ha, y para media tecnologia con riego
es de 20 t/ha, por ultimo, para un cultivo con alta tecnologia con mas de una

actividad mecanizada y riego, el rendimiento es de 30 t/ha.

2.8 Relacién entre fertilizacion y sistema de cultivo

Para llevar a cabo una adecuada fertilizacion se deben de considerar diversos
aspectos que permiten que esta actividad se realice adecuadamente a continuacion

se mencionan estos factores:

Los aspectos biolégicos: las exigencias son muy distintas si se trata de plantas
jovenes o de plantas adultas en produccion. En el caso de las primeras, la hecesidad
de fertilizantes nitrogenados es mayor puesto que deben desarrollarse
vigorosamente y formar una copa fructifera rapidamente. Los é&rboles adultos,
necesitan de todos los elementos, ya que estos intervienen durante la fructificacion,
en primer lugar, el nitrégeno, potasio y el fésforo en menor cantidad. Sin embargo,
la fertilizacion debe ser adecuada, ya que en el caso del nitrdgeno un exceso puede
resultar en dafos a la calidad y la conservacion de la fruta, el color y firmeza de la

carne disminuyen, la cual se altera con el frio, se pudre y envejece mas rapido.

El potasio, regula el metabolismo de los azlcares y los equilibrios hidricos entre los

distintos organos, influye de forma favorable en la calidad de los frutos.

El fésforo es también importante, pero actia en pocas cantidades. Es componente
de la estructura y division celular. Es importante para la floracién, cuajado y

necesario para el desarrollo radicular.
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En importancia le siguen los macroelementos, calcio y magnesio. Si falta el primero,
causa la alteracion de la epidermis del fruto, piel picada o bitter — pit. El magnesio
es absorbido por las plantas en forma iénica divalente, como Mg*2. Este nutriente
forma parte de la clorofila, por lo que su papel dentro de la fotosintesis es
fundamental. Su deficiencia es notoria en las hojas viejas, las cuales adquieren un
tono amarillo, pero manteniendo las venas verdes. En general, la disponibilidad del
magnesio esta relacionada con el pH del suelo, siendo escaso en suelos con alta
acidez. También, se considera que su absorcion por las plantas estd muy
relacionada con la presencia del amonio, calcio y potasio en el suelo, reduciéndose,
si los contenidos de estos son excesivos (Toledo, 2016). Para el caso de los
microelementos los mas importantes son el boro, el hierro, el zinc y el manganeso,

los cuales se aplican por via foliar.

La relacion entre la fertilizacion y el sistema de cultivo: influye de manera importante,
sobre todo cuando se trata de riego ya que mejora la fertilizacién y eficiencia de
esta. Cuando se conserva la cobertura vegetal natural del suelo se requiere una
mayor fertilizacion puesto que las plantas utilizan los elementos nutritivos. La
utilizacion de patrones de injerto clénicos, mayores densidades de plantacién y
nuevas variedades con mayor produccion conlleva una fertilizacion mas abundante.

También cuando se poda y aclarea se necesitan menos abonos.

Para realizar una recomendacion de fertilizantes se realiza un analisis de suelo. En
el caso del manzano, es dificil obtener muestras representativas debido a la
profundidad y superficie del suelo cultivado, ademéas de que no se puede precisar,
si la cantidad de elementos nutritivos que resulten en el andlisis, estén disponibles
para la absorcion de las raices; esto ocurre para la mayoria de los elementos, pero
en especial para los microelementos, ya que son muy sensibles a las variaciones

de pH, de humedad, entre otros factores.

Entre 1940 y 1960, se establecieron los estandares de nutrientes foliares éptimos y
los métodos de muestreo para la mayoria de los cultivos frutales (Kenworthy, 1950).
Sin embargo, los analisis de tejidos deben interpretarse con cautela ya que es
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esencial comprender la dindmica de nutrientes en el arbol para interpretar

adecuadamente los niveles nutricionales (Sanchez y Curetti, 2009).

Las concentraciones elementales pueden ser engafiosas si no se las analiza en
contexto; esto es especialmente cierto en el caso del N, porque los valores en hoja
varian a lo largo de un rango relativamente estrecho. Un diez por ciento de
diferencia (2.0 a 2.2%) es suficiente para cambiar radicalmente nuestra
interpretacion (Righetti, 1986). Desafortunadamente, estos pequefios cambios en la
concentracion de nutrientes no necesariamente corresponden a alteraciones de las
cantidades totales de N en un tejido, ni pueden ser interpretados como cambios en
la absorcion del nutriente desde el suelo (Jarrell y Beverly, 1981).

Por otro lado, el andlisis foliar proporciona la cantidad de elementos minerales en
las hojas, que refleja el estado nutricional del arbol y nos da indicaciones mas
realistas y verificables que el analisis del suelo. Las tasas 6ptimas de los elementos
nutritivos en las hojas (% de materia seca) para nitrogeno es de 2.2 a 2.6 %; para
el caso del fosforo van de 0.16 — 0.2%; para potasio 1.3 — 1.8%; para magnesio 0.3
— 0.6% y para calcio 1.5 — 2%, las hojas normalmente muestreadas son de la parte

media del arbol y de la parte media de la rama (Lalatta, 1999).

La relacion existente entre los niveles de N, P y K foliares con el suelo, de acuerdo
a mas de 20 afos de estudios y pruebas que definen los niveles criticos como
porcentajes de materia seca en hojas de frutales, que siempre y cuando se
obtengan los rangos definidos se podran obtener rendimientos altos y se determina

la disponibilidad de estos macronutrientes en el suelo (Sanchez y Curetti, 2009).

Los primeros estudios sobre extraccion de nutrientes tomaban en cuenta la
exportacion debido a la cosecha y el crecimiento anual de los componentes del
arbol. Por lo tanto, un enfoque simple fue reponer la cantidad requerida por el arbol.
Estudios con metodologia destructiva que implicaba la excavacion de los arboles en
varios momentos del ciclo del cultivo proporcionaron informacién atil acerca de la
demanda en diferentes partes de la planta e identificaban los periodos de alta
absorcion de nutrientes (Weinbaum et al., 2001; Acuiia-Maldonado et al., 2003).

Estos estudios son interesantes porque son el punto de partida para la fertirrigacion
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correcta en cada etapa de crecimiento de los arboles. En todo momento, la cantidad
de nutrientes en los diferentes componentes del arbol proviene de tres fuentes: la
absorcion del suelo, la absorcion de los fertilizantes y la contribucion del
almacenamiento de reservas. Las reservas del arbol frutal proceden de dos fuentes
principales: la absorcion de nutrientes por raices y hojas (cuando se aplican
fertilizantes foliares de nutrientes moéviles en floema) y el reciclaje dentro del arbol.
Los arboles frutales caducifolios tienen un sistema Unico de reciclaje de nutrientes
previo a la caida de las hojas y las cantidades de nutrientes que se movilizan a los
tejidos de almacenamiento son elevados. El nutriente mas estudiado ha sido el N
dada su elevada demanda y gran movilidad en la planta durante la senescencia
(Weinbaum et al., 1984; Millard y Thomsom, 1989; Sanchez et al., 1991) (Sanchez
y Curetti 2009).

Para el caso del cultivo de manzana en las zonas de serrania se recomienda aplicar
una mezcla de fertilizante de proporcion 2:1:2 de Nitrégeno, Fosforo y Potasio
respectivamente; con una dosis de 50 a 100g/planta en la zona de goteo, segun la

edad del arbol, una aplicaciéon cada mes en marzo, abril, mayo, junio, julio y octubre.

También se recomienda aplicar fertilizante foliar con microelementos con una dosis
de 40 ml en 15 litros de agua por mes (abril, mayo, junio, julio y octubre) en mochila
aspersora. El uso de estiércol de animales, se recomienda agregarlo con una cubeta
de 20 litros por planta en la zona de goteo, antes del inicio de las lluvias (INIFAP,
2012).

El contenido de materia organica en el suelo: debe ser de 4 0 5% por lo menos y se
logra aplicando entre 5 y 2 toneladas por hectarea al afio de materia organica. Una
forma para aumentar este contenido es mejorando las caracteristicas fisico -

guimicas del suelo mediante la aplicacion de abonos organicos (INIFAP, 2012).

Se recomienda una fertilizacion fraccionada y las épocas mas apropiadas para
fertilizar el suelo son: tres semanas antes de la brotacién, después de la caida de

junio e inmediatamente después de la cosecha (Alonso, et al., 2005).
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2.9 Encalado

Cuando el pH se reduce por debajo de 5.5, los niveles de acidez son tan altos que
nutrientes como el calcio, magnesio, molibdeno y fosforo pueden no estar tan
disponibles para las plantas, que sufriran de deficiencias nutricionales (Figura 5).
Ademas, algunos nutrientes y otros elementos del suelo llegan a volverse toxicos,
para las plantas como el hierro, aluminio y manganeso. En el caso de muchos de
los suelos tropicales con altos contenidos de coloides de carga variable, la acidez
puede causar pérdidas de nutrientes catiénicos (como el calcio, magnesio, potasio,
amonio) por lavado, ya que, bajo esta condicion de acidez, muchos de los coloides
de los suelos se vuelven de carga positiva, siendo incapaces de retener los
nutrientes de carga positiva o cationes, debido a que las cargas iguales se repelen
(Toledo, 2016).

El mayor efecto benéfico del encalado de suelos &acidos es la reduccion en la
solubilidad del aluminio (Al) y manganeso (Mn). Estos dos elementos, aun cuando
estén presentes en bajas concentraciones, son toxicos para la mayoria de los
cultivos. El exceso de Al interfiere la division celular en las raices de la planta y esta
es la razon por la cual el sistema radicular de plantas que crecen en suelos acidos
es atrofiado y pobremente desarrollado. Cuando se afade cal al suelo, el
incremento en pH induce la precipitacion del Al y Mn como compuestos insolubles,

removiéndolos de esta forma de la solucion del suelo (Molina, 1998).

40 45 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0
1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1
Rango de acidéz Rango de alcalinidad

Boro

Cobre y Zinc

Figura 5. Disponibilidad de nutrientes segun el pH del suelo (Castellanos, 2000).

16



La tolerancia a la acidez del suelo es muy variable entre cultivos, y dentro de una
misma especie existen diferencias notables entre variedades. Algunos cultivos
desarrollados originalmente en suelos calcareos, como el algodén, sorgo y alfalfa,
son susceptibles a niveles de 10 a 20% de saturacion aluminica (Bertsch 1995),
mientras que otros que han crecido en ambientes mas silvestres son altamente
tolerantes. Para el cultivo de manzana se recomienda encalar a valores mayores de
0.3 meg/kg de suelo de aluminio intercambiable (Direccion General de Investigacion

y Extensién Agricola. Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 1991).

El encalado consiste en la aplicacion masiva de sales basicas con el objeto de
neutralizar la acidez del suelo causada por hidrégeno y aluminio. Los productos
utilizan como alcalinizantes o correctivos de la acidez del suelo, carbonatos, 6xidos,
hidroxidos y silicatos de calcio y/o magnesio. Debido a su diferente naturaleza
quimica, estos materiales presentan una capacidad de neutralizacion variable, en la
Tabla 1 se puede observar la equivalencia y composicién quimica de algunos

materiales que son utilizados para corregir el pH (Molina, 1998).

Tabla 1. Equivalentes quimicos y composicién quimica de diferentes acondicionadores para el suelo
(Molina, 1998)

MATERIAL EQUI\{ALENTE COMPOSICION % DE Cay Mg.
QUIMICO PROMEDIO

Carbonato de calcio 100 85 — 95% CaCOs 40
Dolomita 108 42% MgCOsy 52% CaCOs 12y 21
Oxido de calcio 179 85% CaO 71
Hidroxido de calcio 138 65% Ca (OH): 54
oo c wo a
Carbonat e wo
Oxido de magnesio 248 60 — 90 % MgO 60
Silicato de calcio 86 e 34.4
Silicato de magnesio w00 e 24
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Se recomienda aplicar la cal en los primeros 15 - 20 cm del suelo, en el caso de
perennes, se sugiere aplicar en el area de rodete o goteo, donde se encuentran las
raices, también resulta muy practico incorporar un poco de cal en el hoyo de siembra
antes de poner la planta, y otro poco en la rodaja o zona de goteo. Normalmente, el
suelo en la banda de fertilizacion tiende a ser mas acido debido al efecto residual
de los fertilizantes nitrogenados, por lo que la aplicacion de la cal en ese sitio es una
medida eficaz. Para que la cal reaccione requiere de humedad por lo tanto es

importante aplicarla antes del periodo de lluvias o bien al inicio.

Sin embargo, no existen limitaciones en cuanto a la época de aplicacién siempre
que haya humedad en el suelo y que no coincida con un ciclo de fertilizacién al
suelo. En siembras nuevas la cal debe ser incorporada antes de plantar, una vez
aplicada, se debe esperar un tiempo prudencial (1 mes) para que reaccione antes
de anadir el fertilizante. El contacto directo de la cal con fertilizantes nitrogenados
amoniacales en la superficie del suelo puede favorecer la formacion de carbonato
de amonio, el cual a su vez se transforma en amoniaco y se pierde el N por

volatilizacion (Molina, 1998).

2.10 Fenologia y problematica del manzano en la zona de estudio

La fenologia del cultivo de manzano en la zona, se analiz6 con los datos obtenidos
en las entrevistas para el ciclo 2015 y con los tratamientos propuestos en los
huertos. Se registraron todos los eventos fenoldgicos del ciclo mencionado,
tomando en cuenta todos los arboles de cada plantacion y la época en que se
presentaron. Se utilizé el programa NewLocClim con el método de estaciones
vecinas cercanas de la FAO (Ortiz, 1987), para obtener datos de estacion y periodo
de crecimiento de esta region, ya que no se cuentan con registros de estaciones
meteoroldgicas para estos puntos. Se puede observar en la Figura 6 y la Tabla 2, la
fenologia del cultivo de manzano, referida con la estacion y periodo de crecimiento,
obtenido con las coordenadas de ubicacion de los huertos donde se realizé el

experimento, esto para los afios 2015y 2016.
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Periodo Seco.
Estacién de crecimiento con riego.

Estacion de crecimiento temporal.
Precipitacion.

Evapotranspiracion

0.5 "ETP

*Estacion de Crecimiento para Pp/ETP>0.5% I

Figura 6. Estacion de Crecimiento para Pp/ETP>0.5% y Fenologia del Manzano en Los Hernandez,
San Joaquin, Querétaro.

Periodo Duracion Inicio  Inicio Fin Fin T:x T: T: Pp ETP Vel. Fraccion Presion
min  max Viento Solar de
Vapor
Dias Fecha Dia Fecha Dia °C °C °C mm/dia mm/dia Km/h % hPa
Seco 209 6 MNov. 310 2 Jun 153 122 76 245 05 33 36 68.3 69

181 18 Oct 291

temporal.

Tabla 2. Datos climatolégicos para la estacién de crecimiento en la localidad de Los Hernandez, San
Joaquin, Querétaro.
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La evaluacion de la calidad de la fruta y el rendimiento obtenido en los diferentes
tratamientos, no se logroé debido a una granizada en la etapa de desarrollo de los
frutos.

El manzano se caracteriza por desarrollar rapidamente el area foliar al principio de
la estacion de crecimiento, emitiendo rosetas de hojas a partir de sus ramas cortas.
Ademas, sus hojas presentan un envejecimiento muy lento. Por estas razones el
manzano presenta un alto indice de area foliar (IAF) y elevado porcentaje de
intercepcidon de luz durante la mayor parte de la estacion de crecimiento. Estas
caracteristicas, junto a su alta capacidad fotosintética, hacen que el manzano sea
una de las especies de mayor potencial de rendimiento en zonas con una larga
estacion de crecimiento. En el otro extremo, los citricos, el olivo y el arandano, son
las especies con menor tasa fotosintética. En el caso de los citricos, el espesor de
las hojas, la escasa proporcion de espacios intercelulares en el mesofilo y la
ubicacion abaxial de los estomas hacen que la resistencia al ingreso del diéxido de
carbono (resistencia del mesofilo y estomética) sea muy elevada (Syvertsen y Lloyd,
1994).

Un fendmeno que se presento fue la elevada radiaciéon en el mes de marzo, lo cual
provoco el aborto de flores, esto se pudo observar en todas las huertas. En cuanto
al efecto de este fendmeno sobre los niveles de N, P, K, los arboles cierran los
estomas y disminuye la asimilacion de nutrientes, lo que puede mermar a la larga el
contenido de estos. La produccion de materia seca de un cultivo, depende
fundamentalmente de los siguientes componentes: la radiacion incidente, la
proporcion de radiacion absorbida, la capacidad fotosintética de la planta que
convierte la energia radiante en compuestos hidrocarbonados, menos las pérdidas

energéticas de los procesos de foto-respiracion y respiracion:

Materia Seca = (Luz incidente) (% absorcion de luz) (Fotosintesis) — (Foto-

respiracion + Respiracion).
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A su vez, el rendimiento comercial del cultivo, dependera de la eficiencia de particion
de la materia seca producida a los 6rganos comerciales, medida a través de su
indice de cosecha. Este indice puede variar ampliamente ya que en los frutales no
s6lo importa la cantidad de radiacion absorbida, sino la distribucién de la misma en
el canopeo, para que no se generen zonas improductivas en la copa. En manzana,
se estima que en aquellas ramas cortas, que no reciben una intensidad de radiacién
superior al 15% de la radiacién incidente sobre la copa, no se produce una
adecuada induccion y diferenciacion floral, tornandose improductivas en los afios

sucesivos. Este umbral seria similar en los frutales de carozo (Flore, 1994).

Posteriormente, hubo una floracion més, donde una intensa granizada durante el
cuajado de fruto en el mes de abril termino por tirar la fruta que se habia amarrado
para esta floracion, las huertas que mas se vieron afectadas fueron la de Don
Marcelino y Dofla Paz (en el huerto 1 y 3 respectivamente), que se encuentran
separadas por la de Don Samuel (huerto 2), esta Ultima present6 una floracion tardia
hasta el mes de abril, la cual se vio afectada de la misma manera. Sin embargo,
esta Ultima se encontraba apenas en plena floracién; para el caso de la huerta de
Don Odilon (huerto 4), fue la que menos afectaciones presentd por granizo, esto por
Su exposicién y ubicacién, ya que es la que se encuentra mas protegida dado que

es la de menor inclinacion respecto a las demas.

Después de que se presentaron estos siniestros, la poca fruta que quedo aun en los
arboles comenzo a desarrollarse con heridas y pudriciones por golpe de granizo, sin
embargo, una granizada mas se presentd en julio la cual termind por tirar toda la
fruta, asi como rasgar lo que quedaba del follaje, lo cual afectd de igual manera a
los cuatro huertos, el tamafio y la intensidad del granizo fue mayor que en afos

anteriores y en épocas donde normalmente no graniza segun los productores.

Dados estos eventos se imposibilitd obtener muestras de frutos para poder evaluar
rendimiento y calidad, por otro lado, la condicion de los &rboles en cuanto a

estructura y desarrollo fue notable en los tres tratamientos comparados con el
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testigo, ya que su apariencia en cuanto a porte y desarrollo de ramas productivas,

al final de la temporada fue mejor respecto a los que no tenian ningiin manejo.

Se observo que en general las variedades rojas, son las que presentan mayor
resistencia a estas inclemencias, ya que de la fruta que permanecio antes de la

segunda granizada era en su mayoria Red Delicious.

De acuerdo con la experiencia de los productores, de afios anteriores comparados
con el 2016, han observado que los fenbmenos meteorol6gicos como lo son
granizadas y la insolacion, han ido en aumento en épocas en las que los arboles
son mas susceptibles de ser afectados por estos fen6menos, que son en etapas de

floracién o bien proximas a la cosecha.

Para los productores el cambio climético es mas que evidente en el comportamiento
de sus arboles de manzano, pero también han detectado que la adaptacién de
estos, estad generando que las floraciones sean irregulares y que la fenologia del
manzano en la zona respecto a como la tenian definida se ha ido atrasando, como
se observo en el 2016, donde la floracion en las huertas que pertenecen a Don
Marcelino (H1), Dofia Paz (H3) y Don Odilon (H4), se presentd al menos quince dias
mas tarde que en afios anteriores. Por otro lado, en la huerta que pertenece a Don
Samuel, no se presento la floracion hasta un mes después que las demas, siendo
la de mayor inclinacion, con respecto a las otras tres, la cual tiene una ubicacion

con exposicion en forma de abanico sin sombreo a diferencia de las demas.

También durante el 2016, se presentd una buena distribucién de lluvias a partir de
abril y de larga duracion, esto provocé dias mas nublados en esta época y dadas
las condiciones, la poca manzana que quedo ya no maduro.

Segun Fitter (2002), los cambios en la fenologia de las plantas responden a los
cambios de temperatura y principalmente al cambio climético ya que han afectado
el tiempo de floracién.
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METODOLOGIA Y MATERIALES

3.1Diagnostico del sitio de estudio

El area de estudio correspondid, a cuatro huertas establecidas por los productores

de manzana, en el “Ejido Mineral de San Joaquin”, con una superficie aproximada

de siete hectéreas, cuya edad de las huertas es de aproximadamente 30 afios.

Para establecer los diferentes tratamientos, se realizé un diagnostico previo en la

region del municipio de San Joaquin, que consistio en obtener informacion del

cultivo de manzana; se emplearon guias de observacion, para trabajo y recorrido en

campo que se encuentran en el Anexo 2, asi como entrevistas semiestructuradas a

productores, ver Anexo 3.

3.2 Localizacion del experimento

Posteriormente al diagndstico, se obtuvo el permiso de 4 productores cooperantes,

que se encuentran en la regién de Los Hernandez en el municipio de San Joaquin,

para trabajar en sus plantaciones. En la Tabla 3 y la Figura 7, se observa la

ubicacion de los huertos, en los que se llevé a cabo el experimento.

Tabla 3. Ubicacién geogréfica de los huertos en los que se realizé el experimento.

Huerto | Propietario Latitud Longitud Altitud

1 Don Marcelino (R1) | 20°54°28.2" N 99°3521.8” O 2470 msnm
2 Don Samuel (R2) 20°54°31.0" N 99°35'29.5" O 2480 msnm
3 Dofia Paz (R3) 20°5427.2” N 99°35°36.3” O 2489 msnm
4 Don Odilén (R4) 20°54'29.3" N 99°35742.1” O 2485 msnm
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Huerto Don Odilén Huerto Don Samuel

on:Marcelino
e 3 H2 v

Figura 7. Ubicacidn de los huertos dénde se establecio el experimento, Los Hernandez, San Joaquin,

Querétaro.

3.3 Materiales

3.3.1 Material biolégico

Se utilizaron 160 arboles de manzano en total, de una edad promedio de 30 afios,

de las variedades Golden Delicious y Red Delicious, distribuidos en 4 huertos es

decir 40 arboles por huerto, 20 arboles por variedad.

3.3.2 Insumos y equipo

60 botes de 20 L de abono bocashi

80 botes de 20 L de estiércol de borrego-
2 kg de urea

1 kg de fosfato diamdnico

1 kg de cloruro de potasio

1 L de fertilizante foliar de
microelementos (Bayfolan)

50 kg de cal hidratada [Ca(OH)z]

1 GPS

2 tijeras para podar=
1 machete-

32 bolsas de papel de 30 x 15 cm
Libreta de campo

Etiquetas

Camara fotografica

Lapiz

Potenciometro/pHmetro

Balanza Granataria

80 bolsas de plastico negro de 4
kg de capacidad

Colorimetro

Flamometro
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3.4 Método

3.4.1 Disefio experimental

Se realizaron dos experimentos uno para la variedad Golden Delicious y otro para
Red Delicious, establecidos en los 4 huertos, se eligieron completamente al azar
cada uno de los arboles de cada variedad, en cada uno de los huertos. Se aplicaron
4 tratamientos de manejo, con 4 repeticiones, cada repeticion es un huerto con 5
arboles, ver Tabla 4. El total de arboles por variedad fue de 80 para Red Delicious

y 80 para Golden Delicious, (20 unidades experimentales por cada huerto).

3.4.2 Tratamientos

Los tratamientos consistieron en:

e Tratamiento testigo (T0), se marcaron Unicamente los arboles, sin
aplicaciones y sin manejo.

e Tratamiento 1 (T1), fue el manejo realizado normalmente por los productores,
gue consistio en la aplicacion de dos botes de 20 L de estiércol de borrego
por arbol y poda de sanidad.

e Tratamiento 2 (T2), fue el manejo recomendado por INIFAP, consistid en
fertilizar con N, P, K equivalente a 25.7g, 5g, 13.1g, (43 g urea, 25 g de fosfato
diaménico, 25 g de cloruro de potasio) y asperjar Bayfolan (12 ml en 6 L de
agua por arbol, por aplicaciéon) y poda de sanidad.

e Tratamiento 3 (T3) basado en bioinsumos, consistid en: aplicar 1 kg de
cal/arbol, 1 %2 botes de 20 L de bocashi y poda de sanidad.
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Tabla 4. Disposicién de los tratamientos para la experimentacion en las variedades Golden Delicious

y Red Delicious.

Tratamiento Repeticiones=Huertos | Unidades experimentales

Huerto 1 5 arboles
TO. Testigo sin manejo- Huerto 2 5 arboles
Huerto 3 5 arboles
Huerto 4 5 arboles
T1. Manejo llevado a cabo por Huerto 1 5 arboles
Huerto 2 5 arboles

el productor de acuerdo con su ~
P o Huerto 3 5 arboles
experiencia Huerto 4 5 arboles
T2. Manejo propuesto por el Huerto 1 5 arboles
) 10 prop P Huerto 2 5 arboles
INIFAP Huerto 3 5 arboles
Huerto 4 5 arboles
T3. Manejo propuesto de Huerto 1 5 arboles
fp Huerto 2 5 arboles

acuerdo con el analisis de la -
Huerto 3 5 arboles
zona, mediante bioinsumos Huerto 4 5 arboles

Las variables que se midieron fueron pH, contenido de materia organica,
conductividad eléctrica, en suelo y los niveles de N, P, K, en hojas, antes y después

de la aplicacion de los tratamientos.

3.4.3 Manejo del experimento

Para los tratamientos de manejo, se hicieron las aplicaciones correspondientes de
acuerdo con la Tabla 5, donde se muestra la época en que se realizaron las

actividades de cada tratamiento respectivamente.

El diagnéstico realizado a los productores mediante entrevistas y encuestas fue
realizado en los meses de junio a agosto del afio 2015. Posteriormente se realizo el
muestreo de suelo y foliar, en los huertos de manzano en el mes de septiembre de
2015.

El encalado al suelo, correspondiente al tratamiento tres, se realizé en el mes de
enero de 2016.
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La aplicacion de estiércol del tratamiento uno fue en el mes de abril de 2016. Para

el tratamiento dos, la aplicacion de fertilizantes granulados y foliares fue en el mes

de mayo del 2016, al igual que la aplicacion de bocashi, para el tratamiento tres.

El ultimo muestreo de suelo y hojas se realizé en el mes de octubre de 2016.

Tabla 5. Actividades y meses de aplicacion de tratamientos-

Actividad

2015 2016 2017

] w - w w w

= o — = o —
2 o 8 £ 5 £ £|2 & = gz 28 € 5 £ |z 8 g = ¢
ct £ 2 5 £ S|z 5 58§85 § § E E|g 5 E 5 &
= = X *é £ z ] I} = < = = F *é S = g |la 2 = 4 =

[ = = [ = =

Diagnostico: Aplicacion de
cuestionarios a
productores del municipio
de San Joaquin.

Muestreo diagnostico de
suelo y hojas en los
huertos.

Tratamiento de muestras
de suelo y hoja.

Analisis de suelo y hoja en
laboratorio.

Aplicacidan del tratamiento
3 (encalado al suelo)

Poda de sanidad para los
tratamientos 1-3

Elaboracion de Bocashi

Aplicacion de estiercol (T1)

Aplicacion de fertilizante
(Foliar y granulado) (T2)

Aplicacion de Bocashi (T3)

Registro de eventos
meteorologicos.

Muestreo final de sueloy
hojas de los arboles por
tratamientos y huertos.

Analisis final de suelo y

hoja en laboratorio.

3.4.4 Muestreo y andlisis de suelo

El muestreo de suelo para el diagnostico, se realizé en los 4 huertos antes de la

aplicacion de los tratamientos, se tomaron 10 muestras simples, para obtener al

final 4 muestras compuestas de cada uno de los huertos. En suelo se analizaron

pH, MO y CE. Las muestras se tomaron a una profundidad de 15-20 cm

considerando la capa arable del suelo (Alcantar y Etchevers, 1992), esta

consideracion se tuvo antes y después de la aplicacion de los tratamientos.
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Posteriormente, al finalizar la aplicacion de los tratamientos, se realizé un ultimo
muestreo de suelos, que consistié en obtener muestras compuestas del suelo, en
10 arboles, que pertenecian a cada uno de los tratamientos, en cada uno de los
cuatro huertos. Las muestras no se separaron por variedad, Unicamente por
tratamiento y huerto para el analisis de suelo. Finalmente se obtuvo una muestra

compuesta de suelo por tratamiento y por cada uno de los cuatro huertos.

Las muestras de suelo fueron secadas a temperatura ambiente, sobre papel
periodico durante dos semanas, posteriormente se molieron y tamizaron en malla

de 2 mm de abertura.

Posteriormente se hizo el andlisis de las aplicaciones de cada tratamiento
examinando los niveles de pH, conductividad eléctrica y materia organica en el

suelo.

Para medir el pH se utilizé6 el método AS-02, se pesaron 10 g de suelo seco, se
realizé el tamizado en un bote de plastico de 50 ml, se afadieron 20 ml de agua
destilada con una pipeta, se agitaron durante 30 minutos y se dejaron reposar
durante 15 minutos (SEMARNAT, 2003). Se calibro el potenciémetro con soluciones

buffer y se midi6 el pH en el sobrenadante.

La conductividad eléctrica de cada una de las muestras se determiné con el método
AS-18. En un extracto de saturacion del suelo por medicion electrolitica y una celda
de conductividad como sensor, se midié la CE con agua destilada en la suspensién
sobrenadante (SEMARNAT, 2003).

Para la determinacion de materia organica, se utilizé el método AS-07 de Walkley y
Black, que tiene como principio la oxidacién de esta, con dicromato de potasio en
medio acido y posteriormente una valoracion del exceso de &cido cromico formado

por retroceso con disolucion de sal ferrosa (SEMARNAT, 2003).
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3.4.5 Muestreo y analisis foliar

En el caso del muestreo foliar realizado previo y posteriormente a la aplicacién de
los tratamientos, para analizar niveles de N, P, y K, se emplearon muestras
compuestas por tratamiento, es decir, se obtuvo una muestra compuesta de 25
hojas, conformada por 5 hojas de cada uno, de los 5 arboles de cada variedad.
Finalmente se obtuvieron un total de 4 muestras compuestas por huerto,
correspondientes a los 4 tratamientos, para cada variedad; dando un total de 8
muestras compuestas por huerto, cuatro para la variedad Red Delicious y cuatro
para la variedad Golden Delicious. Obteniendo un total de 32 muestras compuestas
para andlisis. Se muestre6 la hoja mas recientemente madura, es decir, la que
acababa de concluir su crecimiento, evitando las hojas tiernas u hojas viejas. Las
hojas se obtuvieron de la parte media del crecimiento del afio (Lopez Ritas y Lopéz
Melida, 1990). Las muestras foliares se secaron en estufa a una temperatura
constante de 60°C durante 24 horas, posteriormente se molieron con mortero de

porcelana.

Para el caso de N foliar, se utiliz6 el método de determinacién de nitratos por
espectrofotometria, la muestra de tejido vegetal seca y molida se digirié en un tubo

con la mezcla de digestion de H2S0Oas-4cido salicilico-catalizador.

A un matraz Erlenmeyer de 250 ml, se agregaron 18 ml de agua destilada, 100 mi
de acido sulfarico 96%, en pequefas porciones y agitando, 6 g de acido salicilico
(C7H603). Se disolvio con la ayuda de un agitador magnético y con agua oxigenada
(H202) de 25-30% (Walinga et al., 1995). Posteriormente en el filtrado proveniente
de la digestion, se determind la concentracion de N-NHa4 por colorimetria, mediante
el registro de absorbancias obtenidas del espectrofotometro visible con celdas de
una longitud de paso de luz de 10 mm (Baethgen et al., 1989).

El P se evalu6 colorimétricamente, utilizando el mismo digestado mencionado para

N anteriormente (Walinga et al., 1995). El método de colorimetria consiste en una

29



solucion de molibdato de amonio y el tartrato de antimonio y potasio que reaccionan
en medio acido con el ortofosfato para formar un heteropoliacido -acido
fosfomolibdico- que es reducido por &cido ascoérbico a un complejo azul de
molibdeno intensamente coloreado; solo las formas de ortofosfato forman dicho
color azul en esta prueba, posteriormente se registra las absorbancias obtenidas en

el espectrofotometro la lectura de fosforo total se realizé a 880 nm.

El K se determiné también en el mismo digestado, se usé el procedimiento de
emisién, que consiste en que la muestra es atomizada en una llama de alta
temperatura para excitar los 4tomos. Los atomos excitados emiten radiacién a
longitudes de ondas caracteristicas. Esta radiacion es aislada de otras radiaciones
emitidas por los atomos y se mide la intensidad, por espectroscopia de emision de

llama (Issac et al., 1971).

3.5 Analisis estadistico

Los resultados de pH, conductividad eléctrica, porcentaje de materia organica,
niveles de N, P y K fueron sometidos a un analisis de varianza y se compararon sus
medias con la prueba de Fisher (P<0.05). Adicionalmente se empled la prueba de
comparacion de medias de Dunnet (P<0.05), especificamente para el porcentaje
foliar de P y K de la variedad Red Delicious, se utilizé esta prueba para comparar la
media de los tratamientos respecto al testigo, ya que esta no toma en cuenta las

igualdades de varianza entre tratamientos (Anexo 6).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Datos obtenidos en el diagndéstico del sitio

Los resultados obtenidos del diagndstico, con base en cuestionarios aplicados a los
productores y recorridos por los huertos, para conocer la situacion en la que se
encontraba el cultivo, arrojaron que el 30% de los productores lleva a cabo labores
de cultivo (deshierbe, control de plagas, fertilizacién, podas), esto se puede observar
en el anexo 4 y 5. En promedio cada uno de los productores tienen alrededor de
una hectarea de huerto establecido, con un minimo de 200 arboles y como maximo

800 arboles, en su mayoria las variedades establecidas son Golden y Red Delicious.

En cuanto a la informacion obtenida para el manejo de las huertas, que realizan los
productores del municipio de San Joaquin, algunos datos que arrojaron las
encuestas y entrevistas realizadas, mencionan que al menos el 75% de los
productores, realizan Unicamente aportaciones de materia organica, con
estiércoles, principalmente de borrego, por lo menos dos meses antes de la
cosecha. Las plantaciones son de temporal; entre las principales plagas que se
presentan estan el pulgén lanigero, frailecillo y mosca de la fruta. En cuanto a las
enfermedades la rofia y cenicilla son las mas frecuentes, estos datos se pueden

observar en el anexo 5.
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4.2 Andlisis inicial en suelo de pH, CE y % MO

Los resultados obtenidos en el muestreo diagnéstico en los 4 huertos donde se
realizd el experimento, se determind un valor de pH moderadamente acido de
acuerdo con SEMARNAT (2003), ver Tabla 6. La conductividad eléctrica para esta
zona tiene efectos despreciables de salinidad, ya que los valores obtenidos son
menores a 1 dS/m. En cuanto al % MO solo el huerto 1 obtuvo un nivel alto de
materia organica, los tres huertos restantes tienen niveles medios de % MO, los

datos obtenidos se pueden observar en la Tabla 6.

Tabla 6. Condiciones iniciales de pH, CE y %MO.

Variable Huertos
H1 H2 H3 H4
pH 5.13 5.15 5.48 5.91
CE (pus/m) 43.6 41.6 58.8 98.1
%MO 4.03 1.71 2.74 3.25

4.3 Analisis inicial foliar de niveles de N, Py K

Los resultados para los andlisis foliares de niveles de nitrdgeno fueron bajos, ya que
el 6ptimo se encuentra entre 2.2% y 2.6%, segun Lalatta (1999), en ninguno de los
huertos y en las variedades se obtuvieron valores superiores de 0.37% N foliar antes

de la aplicacion de los tratamientos (Tabla 7).

Para el caso de fosforo foliar, los valores obtenidos para ambas variedades, en los
huertos 1 y 2 estuvieron muy cerca de los niveles 6ptimos, estos fueron de 0.11 y
0.15%, de acuerdo a Lalatta (1999), los 6ptimos son de 0.16-0.2% para el P foliar.
Los niveles mas bajos de este elemento los obtuvo el huerto cuatro con 0.07% en

ambas variedades, como se puede observar en la Tabla 7.

En cuanto a los niveles de potasio foliar los niveles obtenidos fueron bajos para
todos los huertos, asi como también para las variedades, los cuales no fueron
mayores a 0.67% de K foliar, en comparaciéon con los 6ptimos que son de 1.3-1.8%

K foliar (Lalatta,1999), los datos obtenidos se pueden observar en la Tabla 7.
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Tabla 7. Condiciones iniciales de niveles foliares de N, P, y K, para las variedades Golden y Red

Delicious (promedios obtenidos de 4 muestras analizadas).

Huertos
Variable H1 H2 H3 H4
Golden Red Golden Red Golden Red Golden Red
Delicious | Delicious | Delicious | Delicious | Delicious | Delicious | Delicious Delicious
%N 0.32 0.25 0.21 0.25 0.35 0.37 0.28 0.23
%P 0.11 0.15 0.11 0.15 0.11 0.09 0.07 0.07
%K 0.55 0.65 0.55 0.65 0.53 0.67 0.59 0.53

4.4 Andlisis de pH, CE y % MO en suelo posterior a la aplicacion de los tratamientos

4.4.1 Valor de pH.

Los resultados del pH y su comparacion de medias por el método LSD de Fisher se
observan en la Figura 8. El tratamiento 3, con aplicacion de cal y bocashi al suelo,
respecto al testigo y a los demas tratamientos, incremento el valor del pH, esto por
la adicibn de cal principalmente. Lo anterior también podria deberse a la
mineralizacion de la materia organica, aportada por el bocashi, asi como la
utilizacion de sales minerales en su elaboracion y los distintos eventos dentro de los
huertos, que pueden ser desde meteoroldgicos hasta la dinamica de las labores
culturales (Molina y Espinoza, 1999), desde luego la aplicacién de la cal en cada
uno de los arboles reportd el incremento significativo del pH respecto a los demas

tratamientos.
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Figura 8. Comparacion del valor de pH después de la aplicacién de los tratamientos; TO Testigo, sin
ningdn manejo; T1 Manejo realizado por los productores; T2 Manejo recomendado por INIFAP; T3

Manejo con bioinsumos.

4.4.2 Materia organica

Para el caso del porcentaje de materia organica, no hubo diferencia estadistica
significativa, para ninguno de los tratamientos realizados, de acuerdo con la
comparaciéon de medias por la prueba de Dunnet (Figura 9). Sin embargo, en todos
los tratamientos incluyendo el testigo, presentan un porcentaje muy alto de
contenido de materia organica, Harris et al. (1996) reportaron que, en suelos donde
la materia organica es responsable de la agregacion de particulas, el encalado
puede afectar de forma negativa a la estructura del suelo debido a que se
incrementa la actividad de los microorganismos, lo que conlleva un consumo de la
materia organica. La aplicacion de cal promueve la actividad de los
microorganismos, induce el proceso de nitrificacion y permite la asimilacion de
elementos, como el nitr6geno, en las raices. Generalmente se considera al
porcentaje de MO, como una de las propiedades mas importantes, debido a su

impacto significativo en otras propiedades bioldgicas y fisicoquimicas del suelo.
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Estudios similares han encontrado que esta variable en sistemas donde se compara
el manejo orgénico y convencional no existe diferencia significativa, por todos los
factores climaticos, bioldgicos y labores de manejo, que intervienen dentro de los

huertos, de acuerdo con Gossling y Shepherd (2005).
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Figura 9. Comparacion del porcentaje de materia organica (MO) en suelo después de la aplicacién
de los tratamientos: TO Testigo, sin ningln manejo; T1 Manejo realizado por los productores; T2

Manejo recomendado por INIFAP; T3 Manejo con bioinsumos.

4.4.3 Conductividad eléctrica

En cuanto a la conductividad eléctrica, los resultados arrojaron que existe diferencia
significativa por el método de LSD de Fisher, del tratamiento 3 respecto a los demas
tratamientos. Esto corresponde a un incremento en el contenido de las sales por la
aplicaciéon de cal y del bocashi (Figura 10). No obstante, aunque la CE aumenté,
estos siguen siendo bajos niveles de salinidad en comparacion con la CE que tolera

el cultivo de manzano la cual es de 1.7 dS/m (Leiva et al., 2017)
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Figura 10. Comparacion de conductividad eléctrica en suelo, después de la aplicaciéon de los
tratamientos: TO Testigo, sin ningdn manejo; T1 Manejo realizado por los productores; T2 Manejo

recomendado por INIFAP; T3 Manejo con bioinsumos.

4.5 Andlisis foliares de niveles de N, P, y K, posteriores a la aplicacién de los

tratamientos

4.5.1 Nitrogeno Foliar

La variable del porcentaje de nitrégeno foliar en la variedad Golden Delicious, no
obtuvo diferencia significativa por el método de Fisher (Figura 11A). Los valores
obtenidos estan por debajo de los niveles 6ptimos, que van del 2 al 2.5%. Es posible
que, los niveles bajos de nitrégeno en las hojas de manzana Golden, podrian
atribuirse a una dilucién causada por la mayor masa (longitud) del brote bajo manejo
organico u aplicacién de estiércol y materia organica como reporta Roussos y

Gasparatos (2009), sin embargo, esto no se midio; en sus estudios observaron que
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la longitud media del brote en huertos organicos era de 24 cm, mientras que en

huertos convencionales fue de 17 cm.

En cuanto a la variable de porcentaje de nitrégeno foliar, en la variedad Red
Delicious, existieron diferencias estadisticas en las medias por el método de Dunnet.
El tratamiento 1 y 3 son diferentes al testigo, asi mismo estos tratamientos
comparten la caracteristica de aporte de materia organica, en forma de estiércol
(T1) y su combinacion en forma de composta tipo bocashi (T3), como se puede
observar en la Figura 11B, lo cual incremento el contenido de N foliar, respecto a
los porcentajes iniciales, obtenidos durante el diagndstico que no eran mayores a
0.37% de N foliar, sin embargo aunque se registr6 un aumento, el porcentaje

obtenido no se acerca al 6ptimo que va de 2.0-2.5% de N foliar.

Cabe mencionar que, de acuerdo con la temporada de crecimiento del arbol de
manzano, los niveles de N, P, K disminuyen con el avance de la temporada, también
interviene la variacion de las concentraciones de estos elementos de acuerdo al
cultivar (Casierra-Posada et al., 2004). En otros trabajos se reporta que, a fines del
verano y otofio, los arboles remueven el nitrdgeno de los tejidos anuales a los tejidos
perennes (Millard y Thompson, 1989; Neilsen et al., 2001b; Sanchez et al., 1992;
Toselli et al., 2000). Es decir, antes de la abscision de la hoja, del 35% al 70% de la
hoja el N se reubica en tejidos perennes como reserva (Blasing et al., 1990 y Mufioz
et al., 1993). La movilizacion de estas reservas de los tejidos lefiosos es el principal
impulsor del crecimiento de los frutos y las hojas en la temporada temprana, y se ha
correlacionado con el desarrollo del dosel de las hojas (Cheng y Fuchigami, 2002;
Khemira et al., 1998; Millard y Neilsen, 1989; Neilsen et al., 2001a; y Titus y Kang,
1982).
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Figura 11. Comparacion de porcentajes de nitrégeno foliar en las variedades Golden Delicious (A) y
Red Delicious (B) por tratamiento. Donde TO Testigo, sin ningn manejo; T1 Manejo realizado por

los productores; T2 Manejo recomendado por INIFAP; T3 Manejo con bioinsumos.

4 5.2 Fosforo Foliar

La variable porcentaje de fosforo foliar, en la variedad Golden Delicious, no tuvo
diferencia significativa entre los tratamientos de acuerdo con la comparacion de

medias de Fisher, como se observa en la Figura 12A.

Al igual que en la variable de nitrdgeno, para el caso de la variedad Red Delicious,
se obtuvieron diferencias significativas. El tratamiento 1, que incluye la aportacion
de 2 botes de 20 L de estiércol de borrego por arbol, sobresalié con 0.07% mas
respecto a los otros tratamientos (Figura 12B), causado por los microorganismos

presentes en el estiércol de ovino y a su mineralizacion.
De acuerdo a lo reportado por Posada et al. (2003), los contenidos de este elemento
en los tejidos, presentan diferencias varietales y también pueden ser afectados por

las condiciones en las que este establecida la plantacion.

Los resultados obtenidos en ambas variedades muestran niveles en el limite inferior

del 6ptimo, entre 0.13-0.5%. En comparacion con el N, s6lo hay unos pocos
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informes de deficiencia de fésforo (P) en huertos maduros de manzano (Sanchez y
Curetti, 2009).

A excepcion de la fertiirrigacion, donde el P es parte del programa de fertilizacion,
bajo condiciones regulares (en las cuales las raices exploran una gran parte del
volumen del suelo), los arboles no responden a los fertilizantes fosfatados
inorganicos, debido posiblemente a la presencia de micorrizas y se ha demostrado
que si lo hacen frente a la fertilizacién orgénica (Sefeur, et al., 2012). Por lo tanto,
no se han observado sintomas de deficiencia de P, aun con valores de P disponible
tan bajos como 5 mg kg? (Sanchez, 1999). Por otro lado, en las plantaciones, la
fertilizacion con P es una practica habitual ya que el P estimula el crecimiento de las

raices.
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Figura 12. Comparacién de porcentajes de fésforo foliar en las variedades Golden Delicious (A) y
Red Delicious (B) por tratamiento. Donde TO Testigo, sin ningin manejo; T1 Manejo realizado por

los productores; T2 Manejo recomendado por INIFAP; T3 Manejo con bioinsumos.

4.5.3 Potasio Foliar
El porcentaje de potasio foliar, para la variedad Golden Delicious, fue significativo

en todos los tratamientos respecto al testigo (Figura 13A). En la variedad Red

Delicious, mediante la prueba de medias de Dunnet, el tratamiento 1 fue

39



% Potasio

25

20

15

1.0

0.5

0.0

A)

estadisticamente significativo respecto al testigo, el que consistio en la aplicacion

Unicamente de estiércol ovino y poda, como se observa en la Figura 13B.

Analizando los resultados obtenidos se puede observar que se encuentran dentro

de los rangos 6ptimos de este elemento que van del 1.2 — 2% de K en hojas tanto

en los tratamientos como en las variedades. La demanda de K en frutales de pepita

es alta. La absorcion de K es maxima durante la fase de rapido crecimiento de los

frutos, probablemente debido al rol del K en el mantenimiento del potencial de

turgencia (Sanchez y Curetti, 2009).
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Figura 13. Comparacién de porcentajes de potasio foliar en las variedades Golden Delicious (A) y
Red Delicious (B) por tratamiento. Donde TO Testigo, sin ningin manejo; T1 Manejo realizado por

los productores; T2 Manejo recomendado por INIFAP; T3 Manejo con bioinsumos.
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V. CONCLUSIONES

Se incremento el contenido de N foliar con el tratamiento de aplicacion de estiércol
y poda (T1) y con fertilizantes quimicos, foliares y granulados (T2) en la variedad
Red Delicious respecto al testigo; y solo el primer tratamiento sobre el contenido de
P y K en la misma variedad. Por lo que se concluye que la variedad con respuesta
al incremento de N, P y K fue Red Delicious. El tratamiento que incremento los tres
nutrientes en la misma variedad fue la aplicacion de estiércol y la poda, es decir el
T1.

En el caso de Golden Delicious los tres tratamientos con aplicacion de estiércol y
poda (T1), aplicacion de fertilizantes foliares y granulares (T2), y cal y bocashi (T3)
no incrementaron el contenido de N y P foliar, pero si el K foliar en la misma

proporcion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion de los tratamientos y los
efectos de los mismos, se obtuvo un incremento en los niveles de pH, contenido de
materia organica y conductividad eléctrica en suelo, a comparacién a los obtenidos
en los muestreos de diagndstico, en gran parte de los tratamientos realizados, sin
embargo es dificil definir la causa o atribuirla a un tratamiento en especifico, por los
factores que intervienen en las huertas, que van desde los meteorolégicos, hasta la
ubicacion y disposicion de la plantacion.

Finalmente, de acuerdo con los resultados obtenidos, se presentaron cambios en
los niveles de asimilacion de N, P, y K foliares, respecto a los tratamientos testigos.
Se sugiere determinar los niveles 6ptimos de N, P, y K foliares para cada variedad

debido a que se observé una asimilacién diferente de estos.
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ANEXOS
ANEXO 1

1. REVISION DE LITERATURA

1.1 Origen, distribucion y presencia del cultivo en México

El manzano tiene su centro de origen en el sudoeste asiatico, entre los mares
Caspio y Negro, en el area geografica comprendida entre Georgia y Armenia
(Rimache, 2007). Los manzanos que comenzaron a desarrollarse en esta region
fueron de las especies Malus pumila, Malus baccata y Malus sylvestris Mill, los frutos
de estas especies se han caracterizado por su tamafo relativamente pequefio.
Segun V.V. Ponomarenko es Malus sieversii (ledeb.) Roem, una especie de
manzano silvestre que crece de manera natural en las regiones montafiosas de Asia
media, la cual podria ser la especie de la que se habrian originado, hace 15,000 —
20,000 afos las primeras razas cultivadas de manzano.

Los griegos y romanos proliferaron este frutal en el Medio Este o Sureste de Europa,
este frutal fue traido por primera vez a América, a principios de 1600, por pobladores
europeos, la propagacion de la especie en esa época fue por semilla dada la
facilidad de transporte (Ramirez y Cepeda, 1993).

Los colonizadores espafioles introdujeron los arboles de manzano en los huertos de
las misiones de los valles altos de la Nueva Espafia, donde se fueron adaptando a
los nuevos ecosistemas. A finales del siglo XIX, algunos agricultores de Chihuahua
desarrollaron los primeros huertos comerciales con estas variedades criollas y luego
introdujeron los manzanos genéticamente mejorados, que fueron importados de
Estados Unidos. Hasta mediados del siglo XX, en el mercado se denominaban
“‘manzanas corrientes” a las variedades criollas como San Juan, San Miguel, Pata

de Burro, Chata, Dulce y el Per6on o Blanca de Asturias, entre otras; y “manzanas
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finas” a las provenientes de los &rboles genéticamente mejorados como Red
Delicious, Jonathan, Mcintoch, Winesap, Winter Banana, Golden Delicious,

Arkansas, Starking Delicious (Favret, 2012).

1.2 Caracteristicas taxonomicas y morfolégicas de Malus; domestica Borkh. Malus

pumila Mill

La taxonomia del manzano abarca 26 especies y mas de 60 subespecies,
pertenecen al género Malus, sub—familia Pomoidea, familia Rosaceae, clase

dicotiledbéneas, sub-tipo angiospermas y tipo espermatofitas.

El manzano esta formado principalmente por dos partes: la copa (ramas y hojas) y
el sistema radical. En los manzanos de cultivo, estas dos partes no pertenecen a la
misma especie, puesto que es el patrén del injerto el que forma las raices. En su
forma natural la copa, el injerto, esta compuesta por un tronco y por numerosas
ramificaciones. La copa consta de los brotes, las ramas de distintos afios, las hojas,

las yemas de madera, las yemas florales, las flores y los frutos (Lalatta, 1999).

Raiz

La raiz del manzano es tipica, rastrera, ramificada, con derivaciones secundarias
extendidas y una masa de raicillas que, en conjunto forman la cabellera, poseen
cofia y pelos absorbentes y alcanzan una longitud vertical de 1.5 a 2.0 m y una

longitud horizontal de 3 a 6 m (Ramirez y Cepeda, 1993).

Tallo

El tallo al principio es herbaceo y efectia cierta accién fotosintética, funcién que
pierde posteriormente al hacerse lefioso y constituirse en el tronco definitivo;
presenta corteza cubierta de lenticelas, lisa, unida, de color ceniciento verdoso

sobre las ramas, y es escamoso y gris pardo sobre las partes viejas. La altura del
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tallo es variable y depende de los sistemas de circulacion y del método de cultivo;
alcanza a medir de 2.5 a 6.0 m y sus funciones son muy importantes ya que
transporta a las hojas los elementos nutritivos disueltos en el agua que han entrado

a través de los pelos absorbentes (Ramirez y Cepeda, 1993).

Hojas

Las hojas del manzano son caducas, alternas, acuminadas y son de color verde
oscuro por el haz y lefioso y blanquecino por el envés. Son lo doble de largo que el
peciolo, con cuatro a ocho nervios alternados y bien desarrollados.

Flores

Las flores, reunidas en una inflorescencia (corimbo) son hermafroditas, sus pétalos
son de color blanco roséceo intenso, presentan numerosos estambres y un ovario
con cinco carpelos y dos 6vulos cada uno.

Frutos

Los frutos tienen forma redonda; en algunos cultivos, las manzanas son planas, en
otras alargadas y su caliz tiene grandes nervaciones (Red Delicious). En ocasiones,
la epidermis es de un color verde amarillento (Golden Delicious); a veces rosacea,
aunque la mayoria, rojo intenso. La carne de forma general es fuerte, mas o menos
jugosa y crujiente, dulce y acida al mismo tiempo (Lalatta, 1999).

1.3 Variedades

De acuerdo con informacion de la Union Agricola de Fruticultores del Estado de
Chihuahua, A.C. (2010), existen mas de mil variedades de manzano en todo el
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mundo, las mas difundidas por sus caracteristicas se mencionan a continuacion y

se pueden observar en la Figura 14:

e Rome Beauty: fruto grueso de forma esferoidal, su cascara es bastante
gruesa, amarilla verdosa, cerca de 40- 60% de la superficie es de un color
intenso. La pulpa es blanca o blanca crema, no muy compacta, poco o
medianamente suculenta, poco dulce, poco acida, poco aromética y de

mediana a escasa caracteristica gustativa.

e Top Red: es de color rojo con estrias y tiene una piel brillante. La carne es
consistente, aunque se puede volver harinosa con el tiempo y tiene un sabor

dulce.

e Starking: es una de las mas conocidas, procede de Estados Unidos, siendo
una mutacion de la Red Delicious. Su piel es brillante con estrias rojas y

verdosas. Su carne es blanda amarillenta y crujiente, de sabor dulce.

¢ Royal Gala: de origen neozelandés, tiene la piel con estrias rojas y naranjas
sobre un fondo amarillo verdoso. Su forma es muy redondeada y su carne es

blanca, crujiente y consistente. Muy aromatica y jugosa.

e Granny Smith: procede de Australia y es facil de reconocer porque tiene la
piel de un color verde intenso con algunos puntos blancos. Es muy redonda

y de carne blanca, muy crujiente y jugosa con sabor ligeramente acido.

e Golden Supreme: es de color verde con tonalidades rosadas y de forma

globosa. Su carne crujiente y jugosa es algo acida y poco aromatica.

e Reineta gris del Canada: variedad francesa de gran tamafio y forma

achatada. Su piel es gruesa y rugosa, de color amarillo oxidado o grisaceo y
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Su pulpa tiene aspecto viscoso, es jugosa y con sabor azucarado, con un

agradable punto acido.

e Macintosh: es una fruta de tamafo mediano y forma redonda. El color de su
piel estd formado por la combinacion de dos tonos de rojo, 0 un rojo y un
verde. Su crujiente y jugosa pulpa resulta linealmente acida (UNIFRUT,
2010).

f) g)

Figura 14. Variedades de manzana: a) Golden Delicious; b) Rome Beauty; ¢) Top Red; d) Red
Delicious; e) Starking; f) Royal Gala; g) Granny Smith; h) Golden Supreme; i) Reineta; j) Macintosh
(UNIFRUT, 2010).

1.3.1 Variedades recomendadas por INIFAP para las serranias de Hidalgo y
Querétaro

Los trabajos realizados durante las dos ultimas décadas por el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, en México (Fernandez et al.,
2010), sobre la produccién de manzano en las serranias de Hidalgo y Querétaro,
arrojaron un catalogo de alrededor de 20 nuevas variedades para su introduccion
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en esta zona entre las que se mencionan algunas en la Tabla 8 con sus principales

caracteristicas.

Tabla 8. Variedades recomendadas para las serranias de Hidalgo y Querétaro (Fernandez et al.,

2010).
Dias Susceptibilidad
. Altitud - de Horas Caracteristicas
Variedad Floracion . a Fruto
(msnm) flora frio del fruto
enfermedades
fruto
Semialargado,
Agua  2000- tra (tlasrgg? oangill?o Medianamente
Nueva 2200 (Igzlélgrceerga 130 500 chapeado, susc::rt]lgle al
' 16°Bx, 4.6g de
acido mélico
Redondo y Susceptible a
Rayada Superior _1ra gra_nde (1_70 g), rofa, p_udiendo
Temprana alos Quincena 105 500 rojo estriado, evadirlo por
2300 Marzo. 14°Bx, 2.4g de madurez
acido malico temprana
Red~ondos,_ Susceptible a
: tamafo medio ~ )
Superior _1ra (1409), rojo rofia, p_udlendo
Cambray alos Quincena 110 500 g 'd evadirlo por
2300 Marzo. es;[ riaco, madurez
13.0°Bx, 2.69
. o temprana
de &cido malico
Redondos,
tamafio grande Susceptible a
King Superior _lra (1509_), rojo rofia, p_udiendo
Royal alos Quincena 110 500 estriado evadirlo por
2300 Marzo. brillante, madurez
12.0°Bx, 5.5¢g temprana
de &cido malico
Semialargados,
Superior 1lra tamafio gran_de .
Peruana alos Quincena 120 500 (+%609)’ rojo Suscegtlble a
2300 Marzo. estriado opaco, rofa
14.0°Bx, 3.9g
de acido malico
Ligeramente
alargados,
Golden Superior .lra tamafio medlio Mediana_mente
Brotador alos Quincena 130 550 (140g), amarillo susceptible al
2300 Marzo. chapeado, pafio
13.4°Bx, 5.0g
de acido malico
Redondos,
Pacific Superior 1ra tamafio r_neqio Susceptible a
Gala alos Qumcepa 120 500 (130q9), rojo liso, rofa
2300 de abril. 17.0°Bx, 6.5¢g

de acido malico
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Dias

de Horas Caracteristicas Susceptibilidad

Altitud

Variedad Floracion . a Fruto
(msnm) flora  frio del fruto
f enfermedades
ruto
Ligeramente
alargados,
Superior lra tamafio medio S
GMO‘,Iﬁieon alos Quincena 130 550  (140g), amarillo Snl:esgi(:\ p;b 'I':F?:
2300 de marzo. chapeado, P
13.8°Bx, 5.4¢g

de acido maélico

1.4 Requerimientos edafoclimaticos para el cultivo de manzano

Es importante conocer los requerimientos edafoclimaticos, ya que de estos depende
la realizaciéon de un cronograma de actividades de manejo agrondémico, en las
huertas de manzano, para la toma de decisiones. La altitud y clima ideales para este
cultivo se encuentran donde las temperaturas minimas bajan a 7° C. Para huertos
comerciales, se han establecido a una altitud de 1,300 a 2,200 msnm, con la

condicion de que estos lugares tengan una época seca de cuatro meses.

La temperatura nocturna tiene influencia en la forma y color del manzano; noches
mas frias inciden mejor en la calidad del fruto, expresada en forma alargada y color

rojo.

El viento es muy util durante noviembre y diciembre, ya que ayudan a deshidratar
las hojas y a la caida de estas. Aparentemente, el viento baja la temperatura de las
yemas y en consecuencia mejora la brotacion. Los vientos moderados durante la
floracién pueden ayudar a la polinizacion, pero los vientos fuertes impiden el vuelo

de abejas polinizadoras y pueden provocar la caida del fruto.

El régimen de lluvias es critico para la calidad de la fruta y asegura los altos

rendimientos. Un verano seco definido, significa disponer de riegos de auxilio en el
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huerto, cada arbol debe recibir 50 litros por semana; sin este requisito, no se

recomienda el establecimiento de huertos comerciales.

La precipitacion pluvial persistente y de baja intensidad en época de floracion
(febrero a marzo) perjudica la polinizacion de las flores ya que causa enfermedades,
el aglutinamiento del polen, la disminucion de la actividad de las abejas y la caida

de las flores.

La forma del arbol influye en la luminosidad disponible en las hojas que
fotosintetizan carbohidratos que seran traslocados al fruto. Un arbol con formacién
en "espaldera” disfruta de mas iluminacion que un arbol formado en "copa", sobre
todo por el exceso de ramas, normalmente existentes en este Gltimo tipo de poda
de formacion (Figura 15). Los frutos que no reciben la suficiente cantidad de luz, no
toman todo el color y las espuelas, que son las estructuras donde ocurre la floracion
y fructificacion, tienen una vida entre ocho y diez afios, en condiciones de sombra
viven menos afos. Ademas, los arboles sin iluminacion suficiente sufren mas de

ataques de cochinillas y otras plagas o enfermedades.

a) Espaldera. ) 7 b) Copa

Figura 15. Formacion de arboles de manzano en: a) espaldera; y b) copa.

Por otro lado, el suelo ideal para cultivar manzana debe tener textura franco arenosa
y un buen drenaje. Valores de pH menores a 5.5 y el aluminio intercambiable mayor
de 0.3 meg/100 ml de suelo, requieren de encalado. En la Tabla 9, se pueden
observar los elementos y rangos ideales en cuanto a clima, suelo para el cultivo y
manejo de manzano. La etapa mas sensible a las heladas es el estado de cuaje y

fruto pequefio cuando se presentan temperaturas de -2° C, mientras que
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temperaturas de -10° C dafian la corteza y se pierden las yemas florales. Los
excesos de agua en el suelo, favorecen el ataque de los hongos causantes de las
podredumbres en la raiz y también produce la muerte de los arbolitos por asfixia,
por lo cual so6lo se debe plantar en suelos con excelente drenaje (Direccion General
de Investigacion y Extension Agricola, Ministerio de Agricultura y Ganaderia de San
José Costa Rica, 1991).

Tabla 9. Requerimientos edafoclimaticos del cultivo de manzano (Leiva, Schmidt, y Gajardo, 2017).

Variable Minimo Optimo Maximo
Temperatura 7° C 18°C — 24°C 35°C
Grados dia 900 a 1200 ° dia
acumulados 2
Horas frio (T2<7°) 500 — 1700
Profundidad de Suelo Subsuelo suelto >80 cm
pH 4.6 5.5-7 8.9
Salinidad 1.7 dS/m 4.8 dS/m
Textura Franca, sin limite (mediana fina a gruesa)

Drenaje Sin Nivel Freético. Moderado. Nivel Freatico a 110
cm.

Pedregosidad. 15% piedras 35% piedras

Pendiente. 2% Suave 6%

a Es la suma térmica entre la yema hinchada y cosecha.

1.5 Patrones o portainjertos

El patron, portainjerto o banco de un frutal, esté constituido por el sistema radical y
una pequefia parte del tronco; sobre él se injerta el cultivar comercial que producira

fruta.

Se recomienda utilizar portainjertos semivigorosos, que reduzcan el tamafo del
arbol y que permitan su establecimiento, en disefios de plantacion con distancias
reducidas, para contar con la mayor cantidad de arboles posible, por unidad de
superficie y por ende con mayores rendimientos. Algunos de estos portainjertos son
los MM106 y MM111, que son resistentes al pulgén lanigero que ataca las raices
de los arboles. Si se cuenta con riego durante todo el afio, es muy recomendable

utilizar portainjertos enanos, para aumentar ain mas la densidad de poblacion.
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1.6 Manejo del Cultivo

1.6.1 Establecimiento de la plantacién

Las zonas de serranias son frecuentemente calientes debido a que, durante las
heladas por radiacion, pueden drenar el aire frio. Para seleccionar el sitio de la
plantacion, se deben considerar los requerimientos edafocliméticos ya mencionados
y buscar areas con cierta pendiente generalmente mayor al 5% y buen flujo de aire
frio para reducir los dafios por heladas. Las serranias en algunas areas tienen
noches frescas durante el final del periodo de crecimiento, lo cual favorece la
coloracion de frutos. En cuanto a la exposicion del sitio, los que estan hacia el sur
florecen temprano y se cosechan mas tarde que los sitios con exposicion hacia el

norte, que florecen mas tarde y presentan menor probabilidad de heladas.

Sistemas de Plantacién. Un sistema de plantacion debe considerar lo siguiente:

e Huertos en terrenos planos: deben tomar en cuenta las dimensiones de la

magquinaria que se empleara en labores del cultivo.

e Huertos en pendiente: deben establecerse en terrazas continuas que faciliten
el manejo, acceso Yy realizacion de las labores del cultivo de ahi dependera

el trazo.

e Huertos con cultivos intercalados o asociados: con leguminosas, entre otros
cultivos deben considerar el espacio suficiente para el desarrollo del huerto

y las especies que se asociaran.

Arreglos y Distancias de la Plantacién: en las regiones serranas de Hidalgo y
Querétaro, los huertos que se establecieron mas de 30 afios atras, tienen
densidades bajas de poblacién, es decir, 200 arboles por ha en promedio. Las

distancias que se manejan sonde 6 x 6 my 7 X 7 m entre arboles. Las distancias
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dadas en metros y las hileras del arreglo de la plantacion, son factores importantes
a considerar para el disefio de huertos; actualmente se manejan los términos “Alta
densidad” y “Huertos intensivos” donde se recomienda que cuando menos se

tengan 1000 plantas por ha.

Es importante tomar en cuenta el aprovechamiento de la superficie, asi como los
recursos disponibles como el agua para riego, portainjertos, conocer el hibito de
crecimiento del cultivar deseado, tamafo final del arbol; el arreglo tradicional
recomendado es en hilera sencilla. Es asi como dependiendo de todas estas
consideraciones, se debe elegir los componentes indispensables para el éxito de la
plantacién, los cuales deben estar relacionados uno con otro y son el portainjerto,

el método o sistema de conduccion, técnicas de poda y entrenamiento de ramas.

Para calcular la densidad de plantacién se puede usar la siguiente férmula:
Densidad (arboles / ha) = 10,000/ Ax B

Donde:

A = ancho de la calle de tronco a tronco de los arboles, por donde pasara la

madquinaria

B = distancia entre arboles dentro de la hilera

Trazo de la plantacion: para trazar la plantacion se establece una linea recta base,
normalmente se hace de la parte mas larga del terreno, después se trazan lineas
perpendiculares a la linea base, en ambos extremos y una o dos hacia el centro.
Posteriormente, partiendo de las lineas perpendiculares y de la linea base, se sitian
puntos para prolongarlos si el terreno no tiene forma regular. Después de esto, es
posible establecer cualquier marco de plantacion utilizando cintas marcadas para
indicar la distancia y con estacas o puntos de cal, sefialar el sitio donde debera

hacerse el hoyo o la cepa.

Epoca de plantacion: en zonas con inviernos hiumedos y temperaturas templadas

(2-7 °C) se sugiere plantar a raiz desnuda a finales del otofio, ya que se produce
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cierto crecimiento de la raiz. En zonas con inviernos frios y secos es mejor plantar
a raiz desnuda a finales del invierno; sin embargo, es necesario proteger las raices

de la sequia y del frio manteniéndolas constantemente himedas.

Cuando se planta con cepell6n o en bolsa, la mejor época de plantacion es al inicio
de las lluvias, de esta forma la planta continuard desarrollando en campo y se
adaptara al nuevo sitio durante el resto del afio.

1.6.2 Riego

En cuanto a la cantidad necesaria de agua respecto al tipo de suelo, se recomienda
en suelos pesados 360 litros de agua al mes por arbol; 240 litros al mes para un
terreno con suelos francos y 120 litros al mes para un terreno con suelos ligeros.

Esto debido a la capacidad de retencion de agua de cada tipo de suelo.

Para seleccionar el método de riego mas apropiado se debe tomar en cuenta las
caracteristicas fisicas del suelo, posibilidad de nivelacion, condiciones de drenaje y
salinidad, disponibilidad y calidad de agua, necesidades del cultivo y factores

econdmicos, a continuacion, se mencionan los métodos:

e Por cajetes: se recomienda para terrenos relativamente llanos (la superficie
dentro del cajete necesita estar nivelada); no debe emplearse en suelos con
tendencia al encharcamiento. Este tipo de riego es adecuado para suelos con
rapida infiltracion y puede adaptarse a corrientes de diverso caudal. Las
desventajas de este método son los altos costos de instalacion y la gran

cantidad de mano de obra, asi como el elevado consumo de agua.

e Por melgas o matas: se recomienda en pendientes menores de 7% para
melgas pequefas, mientras que para melgas grandes no debe pasar de

0.5%. Se recomienda para textura entre media y fina y puede adaptarse a
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caudales moderadamente grandes, que crecen dependiendo del tamafio de
la melga. Para melgas pequefias, es necesario que estén orientadas a favor
de la pendiente; para melgas grandes, se necesita una nivelacion muy exacta

del terreno (Ramirez y Cepeda, 1993).

Por surcos o rodado: para pendientes uniformes que no excedan del 8%,
puede usarse en todo tipo de suelos, ajustando la longitud del surco al tipo
de suelo. Cuando el riego es por curvas de nivel, hay peligro de que el suelo

Se erosione y por eso requiere mas mano de obra.

Por aspersion: se aplica agua a través de pequefos orificios o boquillas;
generalmente la presion se obtiene por bombeo, aunque puede lograrse por
gravedad si la fuente de abastecimiento es bastante elevada con relacion al
area a regar. Los sistemas de aspersion por arriba de la copa de arboles se
estan haciendo populares y son especialmente convenientes donde existen
los declives fuertes. El riego por aspersion por arriba se aconseja también
cuando el volumen de agua de que se dispone es limitado, o cuando el suelo

es excesivamente poroso y tiene poca capacidad de retencion de agua.

Por goteo y microaspersion: consisten en llevar el agua hasta las raices de
las plantas a través de un sistema de tuberia para que el agua salga en forma
de gotas o aspersion, por medio de dispositivos especificos llamados
microaspersores y emisores o0 goteros. Este tipo de riego se puede usar en
cualquier tipo de suelos, con cualquier pendiente y clima; evita la nivelaciéon
de tierras, incrementa la produccion tanto en cantidad como en calidad. Sin
embargo, estos sistemas requieren equipo especial que implica altos costos
de inversion y se necesita de un adecuado disefio para que todas las plantas
reciban la misma humedad; ademas debe preverse el taponamiento de los
goteros, es decir, requiere de supervision constante. Con el sistema de riego
por goteo y dependiendo de la edad del huerto, es recomendable aplicar

entre 50 y 200 litros de agua al mes por arbol, en el cajete bajo la zona de
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goteo durante los meses secos, es decir, entre el inicio de la brotacién y el

inicio de la temporada de lluvias (Ramirez y Cepeda, 1993).

La aplicacion de riegos se recomienda principalmente durante la primavera cuando
no se presentan lluvias y se tiene el mayor desarrollo de las plantas y frutos
(Ramirez y Cepeda, 1993).

1.6.3 Podas

La poda se realiza poco después de la caida de las hojas, hasta poco antes de que
el arbol brote. La época de poda del manzano debera realizarse durante la etapa de
reposo. La poda puede ser temprana en regiones con inviernos consistentes y
establecidos, y tardia donde haya riesgo de heladas tardias. La poda de verano se
practica dos o tres semanas antes de la terminacion del crecimiento vegetativo, con
el proposito de estimular la formacion de dardos reproductivos. Existen 4 tipos de

podas (Ramirez y Cepeda, 1993):

e Poda de rejuvenecimiento: esta se realiza cuando la huerta tiene muchos
afios de produccion y ya no presenta indices de rentabilidad aceptables, por

lo cual es recomendable renovar las ramas de los arboles.

e Poda de formacion: tiene por objeto dar una estructura acorde con el sistema
con el cual se pretende trabajar una huerta. Se seleccionan uno o varios
lideres con el mayor vigor en el centro del arbol y se favorece el desarrollo lo
mas abierto posible, del resto de las ramas, preferentemente en disposicion
horizontal. Se seleccionan las ramas permanentes y las cargadoras de fruta,
conformando pisos o niveles, con una separacion aproximada de 80 cm a
1m, para permitir la entrada de luz y la ventilacion al interior de la copa,
buscando proporcionar la forma deseada al arbol. Esta poda se realiza
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normalmente durante el invierno, aunque también se requiere llevarla a cabo

durante todo el afio, para facilitar las practicas culturales.

e Poda de fructificacion: consiste en mejorar el equilibrio entre el crecimiento
vegetativo y la productividad; se realiza cada afio eliminando el exceso de
ramas y permitiendo la entrada de luz para que las yemas fructiferas

florezcan en cada ciclo.

e Poda sanitaria: tiene como objetivo eliminar ramas enfermas o plagadas y
evitar que los agentes de dafios se diseminen por toda la huerta. Es
importante desinfectar las tijeras y los instrumentos usados en la poda,
inmediatamente después de podar una rama o partes de la planta enfermas,
ya que se pueden transmitir enfermedades por medio de los instrumentos de
poda. En esta poda también se eliminan ramas cruzadas que estén

sombreando ramas inferiores.

1.6.4 Entrenamiento de Ramas

En el cultivo del manzano se necesita llevar a cabo la practica del entrenamiento de
ramas, con el objetivo de controlar y dirigir el crecimiento de las ramas que
permanecen despueés de la poda de los arboles. El objetivo de este entrenamiento,
es mantener el lider central y eliminar otras ramas verticales que le hagan

competencia. Entre las técnicas empleadas se recomiendan las siguientes:

Uso de palillos: seleccionar cuatro ramas en diferentes direcciones, las cuales
deben forzarse a abrirse hasta una posicion horizontal, utilizando como separadores
palillos o carrizo y amarres con rafia hasta la base de los troncos o hasta estacas
previamente clavadas en el suelo. Se deben seleccionar otras cuatro ramas para un

segundo piso, el cual estard ubicado a 80 cm sobre las cuatro primeras;
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posteriormente otras cuatro ramas para conformar el tercer piso, que quedara a 80

cm por arriba del segundo.

Amarres o0 separadores: se hacen para abrir la copa de la planta y quedaran sujetos

al suelo, a estacas o incluso a otras ramas del propio arbol.

Alambres y postes: se utilizan como soporte de las ramas y en general del arbol;

también se utilizan para darle forma a este.

Despuntes: son los cortes que se realizan a partir de la punta de las ramas. Entre

mas se corte o pode un &rbol, este reacciona con mayores crecimientos.

Aclareo: consiste en podar ramas desde su punto de origen en los tallos principales.
El objetivo es reducir el nimero de ramas que se estorban y sombrean.
Normalmente son cortes gruesos, que se realizan con serrote o tijerén, y que

requieren sellarse posteriormente.

1.6.5 Aclareo de frutos

El aclareo de frutos, raleo o desahije de frutos tiene como objetivo reducir el nUmero
de frutos amarrados, con el fin de que el arbol produzca en forma regular y
permanente, asi como lograr mayor tamafo de frutos por cada racimo, ademas de
beneficiar la madurez uniforme y promover el vigor del arbol, equilibrando el
crecimiento vegetativo y productivo. Se recomienda dejar dos frutos por cada
racimo. Al ralear se eliminan los frutos mas pequefios, dafiados o deformes y se
mantienen los mejor desarrollados. La mejor etapa para realizar esta actividad es

un mes después de la floracién, cuando los frutos tienen de 1 a 2 cm de diametro.

En condiciones 6ptimas la mayoria de los frutales de clima templado producen mas
frutos de los que necesitan para una cosecha comercial y de buena calidad; de aqui
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se deriva la practica de aclareo de fruto, la cual consiste en eliminar algunos frutos

del racimo, ya sea en forma manual, quimica o mecéanica.

Aclareo manual: consiste en eliminar flores y/o frutos manualmente, considerando
la distancia entre frutos de 20 cm aproximadamente entre ellos, asi como la relacion
hojas-fruto y el didmetro de ellos. Este método es el mas empleado por los
productores, pero el mas costoso y lento; tiene la desventaja de que las personas
no tienen la capacidad de diferenciar a simple vista, los frutos mas débiles, que
contienen un menor nimero de semillas y que por lo tanto seran de menor calidad

al madurar.

Aclareo mecanico: consiste en eliminar racimos y frutos utilizando una cuerda de
plastico que gira sobre un soporte y golpea las ramas del arbol, provocando que
algunos frutos caigan al instante y otros caigan mas tarde por los dafos sufridos.
Este método no se emplea normalmente debido a los dafios que causa a la madera
y a los frutos remanentes, ademas de que puede provocar la proliferacion de

enfermedades.

Aclareo quimico: este método cada vez es mas aceptado por los fruticultores ya que
es el mas econOmico. Sin embargo, tiene como desventaja que las respuestas
pueden variar de un huerto a otro, asi como de un afio a otro dependiendo de los
siguientes factores: intensidad y distribucion de la floracion, porcentaje de
fecundacion, cultivar, vigor del arbol, humedad relativa, ubicaciéon de las flores en el
arbol, presencia de lluvia y agentes humectantes. En algunos paises productores
de manzana, optan por el aclareo quimico pulverizando dinocrecilato sédico en
plena floracion, que al destruir los 6rganos sexuales de la flor reduce la produccion.
También se practica el aclareo quimico con acido naftalenacético después de la
caida de los pétalos florales, con el propdsito de provocar el abortamiento floral e
intensificar la caida del fruto recién formado (Ramirez y Hoad, 1981). Las dosis para
el raleo quimico sugeridas son utilizar Sevin 80 PH, en dosis de 40 g de producto

comercial en 100 L de agua, aplicados 20 dias después de plena floraciéon, o cuando
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el fruto alcance entre 10 y 15 mm de didmetro. También se puede utilizar Fruitone
N en dosis de 18.6 mg/l de agua, aplicado cuando el fruto de la flor rey tenga 1 cm
de diametro. Otro producto que también se puede utilizar es benciladenina
(MaxCel), en dosis de 95 mg/l de agua, aplicado cuando el fruto tenga entre 10y 12

mm de didmetro (Fernandez, 2012).

1.6.6 Précticas y productos alternativos para la fertilizacion

El auge que ha tenido en la dltima década, la produccion de alimentos de manera
amigable con el ambiente y la utilizacién de productos que son de origen organico,
como son llamados actualmente, obedece a la creciente demanda de un mercado,
gue busca consumir alimentos que provengan de sistemas productivos, que sean

sanos tanto para el consumidor, como para el medio donde se producen.

A esta creciente demanda y en respuesta a los agroecosistemas degradados, se
han rescatado practicas que se llevaban a cabo en la antigiedad, para mayor
aprovechamiento de los recursos disponibles y bien para generar nuevos, es asi
que en conjunto, practicas de regeneracion y conservacion de suelos, manejo
integrado de plagas y enfermedades, asi como el uso de tecnologias sustentables
en la captacién de los diversos recursos naturales (agua, suelo, viento, sol),
permiten obtener productos inocuos y con menor dependencia a productos toxicos
de alta residualidad en el ambiente y en los alimentos, principalmente insumos
derivados del petroleo.

También en estas practicas se ve reflejada una disminucién en los costos de
produccion, lo cual también es una opcidn viable para el productor de manzana, sin
embargo, cabe mencionar que el trabajo se ve duplicado en el manejo de los huertos

de manzana.

Segun Lalatta (1999), también se le llama cultivo bioldgico y exige como principio
un tratamiento particular del suelo y una profunda motivacion por parte de los

agricultores y una transformacion de las técnicas de cultivo porque esta basado en:
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e La eliminacién de los productos quimicos de sintesis;
e Laregeneracion de un ecosistema;

e El abandono de la explotacion intensiva del suelo;

e Elretorno a la rotacion de los cultivos;

e Elreciclaje de las materias organicas naturales.

Abonos organicos.

Los abonos organicos son todos aquellos residuos de origen animal y vegetal de los
que las plantas pueden obtener importantes cantidades de nutrimentos; con la
descomposicion de estos abonos, el suelo se ve enriquecido con carbono orgénico

y mejora sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas (Trinidad, 2009).

Entre los abonos orgéanicos se incluyen deshechos de las cosechas, residuos
organicos industriales, estiércoles, compostas en sus diversos tipos como pueden
ser de lombriz, bocashi; abonos verdes, sedimentos organicos, aguas grises. Estos
abonos son muy variables en sus caracteristicas fisicas y composicién quimica,
existe una diferenciacion del contenido de nutrimentos en cada uno de ellos. Sin
embargo, su uso constante y permanente permite mejorar las caracteristicas del
suelo, que a su vez haréa disponibles los elementos necesarios para el desarrollo de

las plantas, mejorando la estructura fisica, quimica, bioldgica y sanitaria del suelo.

Los abonos organicos, modifican las propiedades de un suelo como el pH, la
capacidad de intercambio catiénico, la quelatacion de elementos, las cargas
variables, la disponibilidad de macroelementos esenciales, como lo son el fésforo,
calcio, potasio y magnesio. Mantienen un equilibrio en los recursos disponibles,
disminuyen la acidez intercambiable, que imposibilita la asimilacion de otros

elementos indispensables para el desarrollo de las plantas.

En cuanto al efecto de los abonos organicos, en las caracteristicas fisicas, se han

reportado que influyen de manera positiva en la estructura, infiltracion, capacidad
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de retencidbn de agua, porosidad, estabilidad de agregados, conductividad
hidraulica. Segun Trinidad (1987) reporta aumento en la porosidad del suelo, la
capacidad de retencion de agua, la velocidad de infiltracion (de 8 a 9.6 cm/h),
cuando se aplicaron 66 t/ha de estiércol al suelo. Este efecto es de mayor
importancia en terrenos con desnivel donde el agua, por escurrir superficialmente,
no se aprovecha eficientemente. También dice que una mayor porosidad se
relaciona inversamente con la densidad del suelo y con aspectos de compactacion
de suelos. En cuanto a la aportacion y contenido de nutrimentos de distintos abonos

organicos se presenta en la tabla 10.

Por otro lado, los abonos organicos respecto a las caracteristicas microbiolégicas,
activan biolégicamente el suelo y existe una correlacion entre el niumero de
microorganismos y el contenido de materia organica, que beneficia el desarrollo de
ambos. Los microorganismos también actian como inhibidores de patégenos del
suelo, tiene un efecto de amortiguamiento, ya que actlan sobre la competencia
entre microorganismos benéficos vs patdgenos, esto se da con base, al alimento
disponible y las caracteristicas para desarrollarse que ponen en desventaja el
ambiente para la reproduccion de patégenos, de igual manera ejerciendo un control

biolégico constante.
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Tabla 10. Composicién quimica de algunos abonos organicos (adaptacién de varias fuentes,

presentada por Trinidad (1987).

Caracteristica Tipo de abono orgéanico

Vacuno Gallinaza Vermicomposta Composta Pulpa de Paja de

café arroz
Humedad (%) 36.0 30.0
pH 8.0 7.6 7.6 7.7 5.80 7.20
Materia 70.0 70.0 89.60 7.70
organica (%)
N total (%) 1.5 3.7 1.1 2.1 1.68 0.50
P (%) 0.6 1.8 0.3 1.1 0.35 0.05
K (%) 25 1.9 11 1.6 0.36 1.38
Ca (%) 3.2 5.6 1.6 6.5 0.50 0.22
Mg (%) 0.8 0.7 0.5 0.6 0.64 0.11
Zn (ppm) 130 575 100 235
Mn (ppm) 264 500 403 265
Fe (ppm) 6354 1125 10625 3000
Relacion C/N 16 15 19 15 30.90 9.49
Tasa de 35 90
mineralizacion
(%/Afio)

Abonos orgénicos fermentados.

La elaboracion de los abonos organicos fermentados, se puede entender como un
proceso de semidescomposicion aerobica (en presencia de oxigeno) de residuos
organicos por medio de poblaciones de microorganismos, quimiorganétrofos, que
existen en los propios residuos, bajo condiciones controladas y que producen un
material parcialmente estable de lenta descomposicién en condiciones favorables,
los cuales son capaces de fertilizar las plantas y al mismo tiempo nutrir la tierra

(Restrepo y Hensel, 2007). Por lo tanto, a continuacion, se mencionan algunos tipos

72



de abonos organicos fermentados, su proceso de elaboracion, los cuales pueden

ser foliares y sdlidos.

e Abono organico fermentado tipo Bocashi

La palabra bocashi es del idioma japonés y para el caso de la elaboracion de los
abonos organicos fermentados, significa precocer al vapor los materiales organicos
del abono, aprovechando el calor que se genera con la fermentacién aerdbica de
los mismos. También puede ser entendido como una predigestion de la materia
organica a través del calor generado por la descomposicion, los ingredientes se
pueden observar en la tabla 11 (Restrepo y Hensel, 2007).

Tabla 11. Ingredientes para la elaboracion de un costal de Bocashi (Restrepo y Hensel, 2007).

Ingrediente Cantidad Funcién

Carbén vegetal. 1.7 kg Mejora las caracteristicas fisicas del suelo, como su estructura y
textura, lo que facilita una mejor distribucién de las raices, la aireacién
y la absorcion de humedad y calor (energia). Tiene la capacidad de
retener, filtrar y liberar gradualmente nutrientes Gtiles a las plantas
disminuyendo la pérdida por lavado, también las particulas del carbon
permiten una adecuada oxigenacién del abono se recomienda que las
particulas sean de 1- 2 cm lo mas uniformes posibles.

Estiércol. Y costal de 50 kg | Es la principal fuente de nitrdgeno en la elaboracion de abonos
orgénicos fermentados. Su principal aporte consiste en mejorar las
caracteristicas vitales y nutricionales de la tierra y fertilidad de los
cultivos con algunos nutrientes, principalmente con fosforo, potasio,
calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro entre otros
elementos, Dependiendo de su origen puede aportar inoculo
microbiolégico y otros materiales organicos en mayor o menor
cantidad, los cuales mejoraran las condiciones bioldgicas, quimicas y
fisicas del terreno donde se aplican los abonos. El estiércol puede ser
de cualquier animal siempre y cuando este maduro, es decir, que
tenga por lo menos 6 meses en descomposicion.

Salvado de trigo, | 0.850 kg Es uno de los ingredientes que favorecen en alto grado, la
maiz, cascarilla de fermentacion de los abonos y actividades enzimaticas, las cuales se
arroz o cebada. incrementan por la presencia de vitaminas complejas en los salvados

0 semolinas. Aporta nitrdgeno y es muy rica en otros nutrientes muy
complejos cuando sus carbohidratos se fermentan; los minerales tales
como; foésforo, potasio, calcio, zinc y magnesio, entre otros elementos
trazas, importantes para el suelo y los cultivos, también estan
presentes.
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Ingrediente

Cantidad

Funcién

Rastrojos molidos
de arroz,
leguminosas,
maiz, trigo, avena,
cebada.

Y4 paca

Estos ingredientes facilitan la aireacion, la absorcion de humedad, la
dosificacion y el filtrado de nutrientes; es una fuente rica de silicio, lo
gue beneficia a los vegetales, pues los hace mas resistentes a los
ataques de insectos y enfermedades. En la forma de cascarillas,
semicalcinadas o carbonizadas, aportan principalmente silicio,
fésforo, potasio y otros minerales trazas en menor cantidad y ayudan
a corregir la acidez de los suelos.

Melaza de cafia o

350 ml de melaza,

Es la principal fuente energética para la fermentacion de los abonos

piloncillo 0 | en caso de ser | organicos. Favorece la multiplicacion de la actividad microbiolégica,
panela. piloncillo o panela | es rica en potasio, calcio, fdsforo y magnesio; contiene
500g diluidos en | micronutrientes, principalmente boro, zinc, manganeso, hierro y cobre,
% | de agua entre otros elementos trazas. En ella también esta presente en gran

parte el grupo vitaminico del complejo B.
Levadura en | 30 g de levadura | Estos ingredientes constituyen la principal fuente de inoculacién

barra, granulada o
pulque.

en polvo o en
barra o bien 350
ml de pulque

microbiolégica para la elaboracion de los abonos organicos
fermentados. Es el arranque de la fermentacion.

Tierra de monte.

% costal de 50 kg

Es también una fuente de indculo al igual que la levadura y el pulque,
sirve también para dar mas estructura y aireacion al abono.

Agua.

10-20 |

Tiene la finalidad de homogeneizar la humedad de todos los
ingredientes que componen el abono. Propicia las condiciones ideales
para el buen desarrollo de la actividad y reproduccién microbiol6gica
aerdbica, durante todo el proceso de la fermentacién cuando se estan
elaborando los abonos organicos. Se requiere aproximadamente de
10-20 litros de agua dependiendo de la prueba del pufio, para que no
se humedezca de mas, la mezcla de todos los ingredientes.

La preparacion debe realizarse en un lugar que esté protegido del sol, el viento y la

lluvia, ya que estos interfieren en el proceso de la fermentacion, paralizandola o

afectando la calidad final del abono preparado. El piso preferentemente debe estar

cubierto con ladrillo o revestido de cemento, o en ultimo caso debe ser de tierra bien

firme.

Se incorporan en capas cada uno de los ingredientes a manera de pastel

posteriormente se mezclan de abajo hacia arriba hasta que quede una mezcla mas

o0 menos homogénea, vertiendo la melaza junto con agua hasta obtener, por medio

de la prueba del pufio, una masa uniforme y humeda sin escurrir. Posteriormente,

los primeros tres dias se revuelve dos veces al dia, en la mafiana y en la tarde,
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después solo se revuelve una vez al dia, dependiendo de la temperatura del lugar

el tiempo que tarda en estar listo va de 15 a 25 dias.

e Supermagro (Biofertilizante foliar sencillo)

Los biofertilizantes son super abonos liquidos con mucha energia equilibrada y en

armonia mineral, preparados a base de estiércol de bovino muy fresco, disuelto en

agua y enriguecido con suero o leche, ceniza o fosfitos y melaza, que se ha puesto

a fermentar por varios dias en tanques de plastico, bajo un sistema anaerobico (sin

la presencia de oxigeno) y muchas veces enriquecido con harina de rocas molidas

o algunas sales minerales o sulfato, como son los sulfatos de magnesio, zinc, cobre

etc. Los materiales se pueden observar en la Tabla 12 (Restrepo y Hensel, 2007).

Tabla 12. Materiales e Ingredientes para la elaboracion de Supermagro (Restrepo y Hensel, 2007).

Material Cantidad Funcién
1 de 200 | con tapa
roscaday aro . o .,
. Aqui se realizard la mezcla y la fermentacion del
Tambo. metalico, con la

finalidad de que cierre
herméticamente.

biofertilizante.

Valvula metélica o
un pedazo de
niple roscado de
PVC.

1 de mas o menos 7
cm de largo y de 3/8 a
15 “ de diametro.

Va adaptado a la tapa del tambo, para permitir la salida de los
gases (principalmente metano y sulfhidrico) que se forman en
el tanque durante la fermentacién del estiércol de bovino.

Manguera de
preferencia
transparente.

1 de mas o menos 1 m
delargoyde 3/8a % “
de diametro.

Va acoplada al niple con una abrazadera metdlica, la cual se
encargara de evacuar los gases que se formen durante el
proceso de la fermentacion en el tambo de plastico.

Botella de plastico
desechable.

1 de 1| de capacidad.

Agui ira un extremo de la manguera sumergido en agua para
evacuar los gases.

Palo de Madera.

1 de porlo menos 1 m

Mover o mezclar los ingredientes.

Leche Bronca.

2 | de leche bronca o
bien 4 | de suero de
leche.

Tiene la funcion de reavivar el biopreparado, de la misma
forma que lo hace la melaza; aporta proteinas, vitaminas,
grasa y aminoacidos para la formacién de otros compuestos
organicos que se generen durante el periodo de la
fermentacion del biofertilizante, al mismo tiempo permite el
medio propicio para la reproduccion de la microbiologia de la
fermentacion.
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Material Cantidad Funcién
. La principal funcion es aportar la energia necesaria para
2 | de melaza o bien 4 P P . portar fa. 9 P
| de iuao de cafia. o 2 activar el metabolismo microbiolégico, de modo tal que el
Melaza. U9 ’ proceso de fermentacién se potencialice, ademas de aportar

kg de piloncillo o
panela disueltos.

otros componentes en menor escala como son algunos
minerales, entre ellos; calcio, potasio, fésforo, boro, hierro,
azufre, manganeso, zinc y magnesio.

Ceniza o fosfitos.

4 kg.

Su principal funcién es proporcionar minerales y elementos
trazas al biofertilizante para activar y enriquecer la
fermentacion.

Estiércol de
bovino.

50 kg de estiércol de
bovino fresco.

Tienen principalmente la funcién de aportar los ingredientes
vivos (microorganismos) para que la fermentacion del
biofertilizante ocurra. Aporta principalmente inéculo o semillas
de levaduras, hongos, protozoos y bacterias, los cuales son
directamente los responsables de digerir, metabolizar y
colocar de forma disponible para las plantas y el suelo todos
los elementos nutritivos que se encuentran en el caldo vivo
que se esthd fermentando en el tanque. Entre los
microorganismos que destacan estan Bacillus subtilis.

Agua.

180 |

Tiene la funcion de facilitar el medio liquido donde se
multiplican todas las reacciones bioenergéticas y quimicas de
la fermentacion anaerobica del biofertilizante. Es muy
importante resaltar que muchos microorganismos presentes
en la fermentacion, tales como las levaduras y bacterias,
viven més uniformemente en la masa liquida, donde al mismo
tiempo los productos sintetizados como: enzimas, vitaminas,
péptidos, promotores de crecimiento, se transfieren mas
facilmente.

El proceso de elaboracion consiste en verter todos los ingredientes en el tambo
moviendo de manera constante con el palo de madera para que se mezclen lo mas
homogéneamente posible. Una vez realizado esto, se tapa perfectamente el tambo,
con la respectiva manguera y niple bien conectados, se pone la punta de la
manguera en la botella de 500 ml con agua, se asegura perfectamente a modo de
gue no se salga ni se vierta el agua dentro del tambo, amarrando la botella con agua

alrededor del tambo.

El biofertilizante estard listo después de 20 a 30 dias como minimo y se podra saber;
ya que en un inicio se observara la formacion de burbujas en la botella con agua.
Una vez que éstas dejen de formarse, como indicador de que la fermentacion se ha

completado, es momento de revisar el biofertilizante; el cual debe tener un olor a
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fermentado como tipo vino y una coloraciéon café — ambar, en caso de que esta

coloracion sea azul o violeta, no utilizar el preparado.

Se recomienda hacer de 10 a 12 aplicaciones durante el ciclo del manzano, a una
concentracion de 5 a 10% del preparado en agua. La aplicacién puede ser foliar o
directamente al suelo. Si se aplica con bombas de 20 L se recomienda diluir 1 ¥2 L
del concentrado de biofertilizante para completar con agua. Aplicar antes de las
10:00 am y después de las 5:00 pm. La mejor época de aplicacion de biofertilizantes

foliares se puede observar en la Figura 16.

Luna Nueva Cuarto Creciente Luna Llena Cuarto Menguante
i I l ' " | L1 1 L
4 5 7|1 34 5 6 711 2 3 4'51617 1'2'3'4 7'1 I:TI
P 1
ﬂgﬁgf;::igm Periodo Extensivo Aguas Arriba PeA"gﬁgfx'f.;;gm
< > | <€ >

Mejor momento para
aplicacién de biofertlizantes

Figura 16. Aplicacion de Biofertilizantes (Restrepo y Hensel, 2007).

1.6.7 Tratamientos de invierno

En cuanto al efecto de la temperatura invernal, en zonas altas se recurre a diversos
tratamientos que modifican o activan los procesos diferenciales en los érganos
productivos del manzano, por lo tanto, para amortiguar estos efectos se llevan a
cabo diversas practicas como lo son el encalado, la aspersion de aceites minerales
y la defoliacién en los arboles.
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La defoliacidén esta encaminada a interrumpir la actividad vegetativa cuando esta se
prolongay ala vez es un estimulo para inducir la entrada al letargo e indirectamente
a la brotacion. Se ha reportado, que el uso de productos quimicos como sulfato de
cobre al 10% o urea al 10% puede inducir la caida de las hojas en areas, cuando

no ocurre en otofio (Ramirez y Cepeda, 1993).

1.6.8 Control convencional de plagas y enfermedades

Las plagas y enfermedades en las plantaciones, requieren de diversos
procedimientos disponibles, para reducir la incidencia de las mismas, las cuales a
su vez provocan pérdidas anuales cuantiosas en las plantaciones de manzanos,
gue elevan los costos y disminuyen la produccion. Sin embargo, para evitarlo es
indispensable conocer las principales plagas y enfermedades que se presentan en
las huertas de manzano, asi como los dafios que provocan y su control para
minimizarlos. En las Tablas 13 y 14 se mencionan algunas de las principales plagas

y enfermedades presentes en la regidén de San Joaquin, Querétaro.
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Tabla 13. Principales insectos plaga del manzano en la region de la Sierra Gorda Queretana.

Insecto Plaga

Pulgon lanigero (Eriosoma lanigerum)

Descripcién

Estos afidos estan cubiertos por una secrecion cerosa blanca, que tienen un aspecto de pequefias bolitas de algodon. El
cuerpo es de color café-rojizo o morado y mide 3 mm de largo. El afido lanigero puede colonizar la raiz, el tronco y las
ramas de manzano. Esta especie generalmente se localiza en heridas de poda de afios anteriores, cicatrices y en las
axilas de hojas.

Dafos

Formacion de hipertrofias de los tejidos, que degeneran en tumores y nudosidades. Afectan la calidad de los frutos,
producen cambios en su coloracién y causan manchas oscuras. Se produce una menor emision de brotes. En el cuajado
de los frutos, se produce la caida de frutos pequefios.

Control

Efectuar podas adecuadas cuando las infestaciones se realizan en ramas. Cuando se presentan altas infestaciones
recurrir al empleo de insecticidas-aficidas. Realizar las aplicaciones al inicio de la campafia.

Insecto Plaga

Chicharrita (Typhlocyba pomaria)

Descripcién Los adultos son elongados, blancos amarillentos, de 3 a 4 mm de largo. Las alas estan en forma de techo sobre el cuerpo.
Las ninfas son de color blanco transltcido o amarillo brillante. En los primeros instares tiene los ojos rojos (Simone, 2004).

Dafos Dafian las hojas de los arboles al alimentarse del contenido de las células. El dafio se manifiesta como un punteado
blanquecino o amarillento en las hojas, a diferencia del dafio por acaros que es bronceado.

Control Se puede aplicar el control biolégico con la avispita Anagrus puede parasitar hasta el 90% de los huevos de chicharrita

en la huerta. La chinche damisela y arafias son depredadores importantes.

Insecto Plaga

Escama de San José (Quadraspidioutus perniciosus)

Descripcion

La mayoria de los estadios estan protegidos bajo una escama que es producida por el insecto. Adultos: la hembra no
tiene alas, patas, ni ojos. Es de cuerpo suave, amarillo y en forma globular. Esté cubierta por una escama circular de color
gris con una protuberancia en el centro. El macho es pequefio (1 mm de largo), alado, de color amarillo bronceado con
una banda rojiza cruzando el térax. La ninfa del primer instar es ovalada, amarilla, tiene seis patas y un par de antenas.
Solo la ninfa del primer instar es movil (“caminadores”).

Dafos

Se crean manchas rojas alrededor de los sitios de alimentacion en la fruta. Ademas de que los frutos pierden su valor
comercial, los brotes y ramas atacados pueden morir con infestaciones severas. Las escamas tienden a concentrarse en
arboles viejos donde las aspersiones no cubren bien al arbol.

Control

Control biolégico con depredadores naturales distintas avispitas parasiticas y depredadores pequefios.
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Insecto Plaga

Mosca mexicana de la Fruta (Anaestrepha ludens)

Descripcioén Puede tener de 4 a 8 generaciones durante un afio, dependiendo del clima y hospederos presentes. Mide
aproximadamente 1 cm de largo, presenta color café amarillento. En las alas presenta bandas de color café amarillo
palido.

Dafios El dafio lo causa en el estado larval al alimentarse de la pulpa de los frutos afectados. La larva se alimenta mientras
penetra al interior de las frutas infestadas. Bacterias y hongos invaden las areas dafladas causando pudricion interna de
la pulpa de la fruta.

Control De manera natural se ejerce control sobre esta plaga por los géneros Biosteres, Syntomosphyrum, Pachycrepoideus y

algunas avispas. El control quimico se ha venido utilizando mediante la aspersién de cebo selectivo a base de insecticida,
proteina hidrolizada como atrayente alimenticio y agua. Cuando se capture mas de una mosca se debe asperjar todo el
predio (Gallardo y Bravo, 2017).

Insecto Plaga

Frailecillo (Macrodactylus spp.)

Descripcion

Este insecto esta presente todos los afios en el manzano, pero solo ocasionalmente alcanza los niveles de plaga que
ameriten una medida de control. Es un mayate de color gris, de cuerpo alargado que mide aproximadamente 1.5 cm de
longitud, tiene patas largas de color rojo con espinas; se desplaza con movimientos lentos. Los adultos emergen del suelo
al inicio de la temporada de lluvias, en los meses de junio o julio.

Dafos

Los adultos también se alimentan de otras variedades de frutales y de plantas ornamentales ademas de manzanos; sus
estados inmaduros generalmente no se desarrollan en las plantaciones de manzano, sino que se presentan en forma
adulta en las huertas, inmigrando por medio de movimientos lentos. Se alimentan de las hojas y deja Unicamente las
nervaduras, el ataque mas peligroso es cuando dafia los brotes y hojas tiernas. Cuando la infestacion es fuerte provoca
defoliaciones y puede atacar los frutos causando una baja en la calidad comercial y favorece la entrada de enfermedades.

Control

La aplicacién de insecticidas para su control se recomienda cuando las poblaciones de frailecillo no sean mayores a 10
insectos por arbol. Las dosis segun productos son de Sevin 80 PH 2 kg por mil litros de agua, Paratién Metilico 50% 1.5
| en mil litros de agua y Malatiéon 1000 E un | en mil | de agua (Samuel, 2001).
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Tabla 14. Principales enfermedades del manzano en la region Sierra Gorda Queretana.

Enfermedad

Rofia (Venturia inaequalis)

Descripcion

Es la enfermedad més extendida. El hongo que ocasiona la rofia del manzano inverna en las hojas infectadas que caen al
suelo. En la primavera, la lluvia libera las esporas, lo que puede ocurrir muy temprano en la temporada (etapa de punta
verde). La infeccién primaria de la enfermedad dura hasta que todas las esporas invernantes provenientes de hojas del
afio anterior se han liberado (Simone, 2004).

Dafio

El hongo aparece primero en la parte de abajo de hojas pequefias como manchas de color verde olivo, las que luego
cambian a color café y adquieren una apariencia vellosa o aterciopelada. La fruta puede ser infectada en cualquier etapa
de su desarrollo; aunque, a medida que la fruta desarrolla cera en su superficie, se requieren periodos mas largos de
humedad para que la infeccion se lleve a cabo. El dafio en la fruta se manifiesta como manchas verde olivo casi circulares
gue mas tarde cambian a color café o negro. La piel de la fruta se rompe alrededor de la lesién, dejando al descubierto
una capa oscura de esporas de apariencia aterciopelada. Las lesiones viejas son de aspecto corchoso (Simone, 2004).

Control

El control es dificil ya que depende de un nimero alto de intervenciones y esta enfermedad esta directamente influenciada
por el clima, por lo tanto, habra afios de muchos ataques y otros de ninguno.

Conocer el ciclo biolégico del hongo permite realizar cuatro tipos de tratamientos: preventivo, antigerminativo, curativo y
de erradicacion.

Una practica comuan para su control es mojando las hojas y el suelo poco después de la caida total de estas con una
solucién de urea al 0.5% esto de manera preventiva, esto acelera la descomposicion de la materia organica e interrumpe
el desarrollo de las esporas de Venturia inaequalis y crisalidas de los Lythocolletos.

En cuanto a control quimico lo mas utilizado son los productos: mancozeb, captan, thiram, doguadin, fenarimol, bitertanol
(Lalatta, 1999).

Enfermedad

Cenicilla (Podosphaera leucotricha)

Descripcion

Esta enfermedad afecta brotes y fruta inmadura. A excepcién de la variedad Red Delicious, la mayoria de las variedades
de manzano son muy susceptibles a esta enfermedad (las variedades Rome, Jonagold y Ginger Gold estan entre las mas
susceptibles) (Simone, 2004).

Dafio

En la fruta, el hongo produce rofia o sarna en forma de red; afectando el crecimiento de los espolones de fruto y brotes. El
hongo inverna en el manzano como micelio (pequefios hilos o hebras de células blancas) en yemas infectadas el verano
anterior. Cuando estas yemas empiezan a crecer en primavera producen esporas. Las esporas son transportadas por el
viento a hojas y otros tejidos jévenes. Las esporas germinan y penetran la capa exterior de los tejidos vegetales para iniciar
una nueva colonia. En la superficie de la hoja el hongo produce cadenas de esporas, dandole un aspecto polvoriento
(Simone, 2004).
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Control

Para detectar nuevas colonias de cenicilla, es recomendable voltear los brotes para observar hojas tiernas por la parte de
abajo (Simone, 2004).

La eliminacion durante la poda de invierno de las pequefias ramas que presentan los sintomas de la enfermedad es una
operacion esencial. El micelio es superficial y puede tocarse después de la contaminacion. El azufre, liquido o en polvo es
el que se usa desde siempre para controlar este criptgamo, sin embargo hay que cuidar las temperaturas para su
aplicacién ya que a altas temperaturas es toxico para la planta y a bajas temperaturas se inactiva su eficacia; también de
esto depende la concentracién y el tipo de azufre. Se recomienda que con bajas temperaturas sea mas fina la particula y
aplicar entre 600 y 700 g por hectolitro, contrario a esto para altas temperaturas un azufre ordinario y en menor cantidad
es preferible entre 150 y 200 g por hectolitro (Lalatta, 1999).

Enfermedad

Tiz6n de fuego (Erwinia Amylovora)

Descripcion

Es una enfermedad extremadamente importante en manzano y peral. Las variedades de manzana Fuji, Gala, Braeburn,
Cameo y Pink Lady se encuentran entre las mas susceptibles. Asi mismo, algunos portainjertos enanizantes de manzano
como M26 y M9 son muy susceptibles (Simone, 2004).

Dafio

La bacteria inverna en canceres o en infecciones no visibles en ramas o troncos de arboles hospedantes. En primavera,
cuando el clima es suficientemente célido y himedo la bacteria empieza a multiplicarse. En esta etapa, los tejidos enfermos
0 canceres se caracterizan por la presencia de exudaciones liquidas de color café. Las gotas de lluvia al salpicar, el granizo,
los insectos o el viento, pueden llevar las bacterias a flores o brotes suculentos e infectarlos. Las bacterias colonizan el
estigma de las flores y se multiplican rapidamente bajo condiciones favorables; la lluvia conduce las bacterias hacia la
parte mas interna de las flores en donde pueden invadir los tejidos y de esa manera empieza la infeccién de la planta. Una
o dos semanas después de que ocurre la infeccion, las flores, brotes o frutos infectados se marchitan y se ponen de color
negro. La madera recién infectada por el tizon de fuego presenta lineas de color rojizo, lo cual puede ser detectado
mediante un corte de la corteza. A medida que la infeccion se extiende, la madera muere. En huertas con portainjertos o
patrones susceptibles, algunas veces no se detecta la infeccion sino hasta el siguiente afio, cuando los arboles se debilitan
0 mueren (Simone, 2004).

Control

Es muy importante la deteccion de infecciones causadas por tizon de fuego en la huerta, debido a que medidas
fitosanitarias, tales como la poda y destruccién de partes infectadas ayudan al control de esta enfermedad. Las aplicaciones
de aspersiones de control de la enfermedad se deben hacer antes de que ocurra la infeccién y, aun asi, raramente se le
controla por completo (Simone, 2004).

Se recomiendan aspersiones de caldo bordelés (1:1:100) o con cuproso, Cuproside, Gycop, Trioxil, a dosis de 300g por
100 L de agua. Estos tratamientos deben aplicarse sobre todo en primavera (Ramirez y Cepeda, 1993).
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1.6.9 Prevencion, Manejo y Control Organico de Plagas y Enfermedades

Partiendo que el manejo biolégico, agroecologico u orgéanico de los cultivos se da a
través de una serie de técnicas, mediante la aplicacion de bioinsumos que protegen
los cultivos del ataque de plagas y enfermedades, en conjunto con la aplicacion de
biopreparados que ahuyentan patdgenos, se aborda de la idea de que un cultivo
bien nutrido y que cuenta con el medio idoneo para desarrollarse tendrd mayor
capacidad de respuesta ante los ataques de cualquier fitopatégeno, dado que en la
gran mayoria de los casos los ataques por plagas o bien enfermedades son por un
desequilibrio principalmente nutricional en las plantas, que genera dafios diversos
en el desarrollo de estas, la prevencion es la principal herramienta para evitar los
dafios ocasionados por agentes fitopatdgenos; esto consiste en suministrar a la

planta lo que necesita, pero también al medio en el que se desarrolla.

Respecto al suelo, debe estar bien alimentado y concebirse de forma equilibrada
entre todos los medios que lo conforman, hablando fisica, quimica y biolégicamente.
Un biopreparado es una mezcla de dos o mas elementos que pueden ser plantas,
jabones, vinagres, etc. que se maceran, licuan, hierven para realizar un extracto. El
principio general para esta forma de control radica en cambiar de sabor y olor los

cultivos con el fin de desorientar a los insectos.

Entre los biopreparados mas utilizados se mencionan en la Tabla 15, asi como la

plaga o enfermedad que ayudan a prevenir y controlar.

Tabla 15. Control de plagas y enfermedades por medio de biopreparados y caldos minerales

Plaga/ Pulgon lanigero (Eriosoma lanigerum)
enfermedad
Prevencién Utilizar variedades resistentes al ataque de este pulgén principalmente en cuanto a la

eleccién de patrén se refiere. Cuidar la nutricién de la planta.

Control Extracto de Neem. La azadiractina, el principal compuesto insecticida del neem, posee
capacidad penetrante y actla fundamentalmente por ingestion. Esa accién translaminar
permite, al contrario que otros bioinsecticidas de contacto, que el producto llegue a los
pulgones que estan protegidos en las hojas enrolladas (Dapena et al, 2008). También la
liberacion de Chrysoperla carnea se recomienda para control bioldgico, liberando 10,000

ejemplares por ha (Fernandez, 2012).
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Plaga / Escama de San José (Quadraspidioutus perniciosus)

enfermedad

Prevencién Monitoreo. Cuidar la nutricion de la planta.

Control Varias avispitas parasiticas y depredadores pequefios (Simone, 2004). Aplicacion de
Caldo Bordelés y Sulfocalcico durante el invierno.

Plaga / Mosca mexicana de la Fruta (Anaestrepha ludens)

enfermedad

Prevencidn Retirar frutos momificados, toda la fruta de la huerta y uso de trampas para monitoreo.
Manejar un abonado adecuado.

Control Aplicacion de organismos parasitoides. El uso de trampas con atrayente y bérax, el
atrayente es proteina hidrolizada y agua segun la cantidad de atrayente y agua son 2
partes de borax (Fernandez, 2012).

Plaga/ Rofia (Venturia inaequalis)

enfermedad

Prevencion Se recomienda elegir variedades resistentes a esta enfermedad y que se adapten a las
condiciones agrocliméticas del sitio.
Cuidar la nutricién de la planta. Retirar partes afectadas, aplicar composta.

Control Aplicacion de Caldo Bordelés y Sulfocéalcico durante el invierno hasta antes del amarre
de fruto.

Plaga/ Cenicilla (Podosphaera leucotricha)

enfermedad

Prevencion Retirar partes afectadas, aplicar composta.

Control Aplicacion de Caldo Bordelés y Sulfocalcico durante el invierno hasta antes del amarre
de fruto.

Plaga / Tizén de fuego (Erwinia amylovora)

enfermedad

Prevencion Retirar partes afectadas, aplicar composta.

Control Aplicacion de Caldo Bordelés y Sulfocalcico durante el invierno hasta antes del amarre

de fruto.

Caldo sulfocélcico: existen algunos ingredientes como el azufre y la cal, que
combinados y cocidos nos permiten contar con un insumo util para la prevencion y
control de algunas enfermedades y plagas que se presentan en los cultivos, los
ingredientes se pueden observar en la Tabla 16.

Tabla 16. Ingredientes del caldo sulfocélcico (Restrepo y Hensel, 2007).

Material Cantidad

Azufre 10 kg

Cal 5 kg

Agua 100 |

Cazo o recipiente de metal 1 de 150 | de capacidad.
Palo de madera 1 unidad

Hornilla o lefa. 1 fogata u hornilla para calentar.

Se calienta el agua hasta que hierva y se incorpora en el agua el azufre y la cal. Se
mueve durante todo el tiempo de coccién hasta que cambie de color a un tono rojo
ladrillo, lo cual sucede en 60-80 minutos. Es importante que el preparado siempre
tenga una flama fuerte para una coccién adecuada.
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Se aplica como preventivo en casos de enfermedades producidas por hongos, como
acaricida e insecticida, contra cenicilla, botrytis, mildiu y plagas como trips, arafia
roja.

Para frutales aplicado foliar en ramas para prevenir enfermedades se preparan 2 |
de caldo sulfocalcico colado en 18 | de agua, se sugiere iniciar aplicando 1y %2 | del
caldo y aumentar segun las observaciones del fruticultor.

Se aplica por la mafiana antes de que haga mucho calor, de preferencia antes de
las 10 de la mafiana. No se aplica el caldo sulfocalcico durante la floracion del
cultivo, aplicar antes o después. El azufre y sus preparados, son considerados por
la OMS, Organizacion Mundial de la Salud como ligeramente toxicos (Restrepo y
Hensel, 2007).

1.7 Fenologia

El ciclo vegetativo anual del manzano empieza con la caida de las hojas a mediados
de octubre hasta el 15 de noviembre. La fenologia del manzano inicia con el periodo
de reposo invernal del arbol, que se prolonga hasta febrero; continua después del
desborre de las yemas en marzo, cuando se manifiesta la renovacién de la actividad
vegetativa, al principio de abril y la floracién y aparicion 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 vegetacién en el que tiene lugar
el desarrollo de las hojas y los frutos, asi como la 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 y Cepeda, 1993).
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ANEXO 2

2. Encuesta-guia de observacion para trabajo y recorrido en campo

Nombre del Observador:

Fecha:

Lugar:

Hora de inicio y término de la observacion:

Nombre del Productor:

Numero y nombre de huerta:

1. Ubicacion con respecto a la cabecera municipal y tiempo de traslado.

2. Superficie total del huerto.

3. Descripcion orografica del huerto.

4. Descripcidn de factores agrometeorologicos especificos del lugar en el que
se encuentra el huerto.

5. Dimensiones aproximadas de los arboles (altura, sombreo, didmetro).

6. Fuente de abasto de agua.

7. Labores culturales
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MES

ACTIVIDADES

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

8. Marco de Plantacion.

9. Variedades.
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10.NUumero de frutos promedio por arbol.

11. Apariencia de diferentes 6rganos del arbol.

Organo Apariencia

Hojas

Ramas
(corteza)

Flores

Frutos

12.Descripcion del lugar para almacenamiento de cosecha.

13. Tiempo y distancia hacia caminos o carreteras.

14. Maquinas y mecanismos empleados en la huerta (vehiculos, herramienta)

15. Problemas fitosanitarios (plagas y enfermedades)




ANEXO 3

3. Entrevista semiestructurada para productores

Nombre del entrevistador:

Fecha:

Lugar:

Hora de inicio y término de la observacion:

Nombre del Productor:

Numero y nombre de huerta:

=

¢, Qué actividades de manejo agronémico realiza en las huertas?

¢En qué fecha realiza las podas de los arboles?

¢ Ha realizado alguna poda para el rejuvenecimiento de los arboles?

¢, Realiza alguna actividad en las huertas para captacion de agua?

¢, Realiza aplicaciones preventivas de fungicidas en las huertas?

¢Lleva a cabo la colocacion de trampas para el control de alguna plaga?

¢, Como califica la sanidad de los arboles?

¢ Como califica el estado de su huerta? (Rangos con descripcion)

¢ Cudles son las caracteristicas que ha observado actualmente en las

variedades de manzana (tamafo, color, sabor, jugosidad, crujencia y

acidez)?

10.¢,De qué calidad considera que es su manzana?

11.¢Debido a las condiciones ambientales, el arbol florece mas temprano y
por lo tanto la maduracién de los frutos es también temprana?

12. ¢ Ha notado que los frutos maduran en plena época de lluvias?

13.¢Cual es la época de maduracion de la manzana en cuanto a la variedad?

14.¢:En qué mes del afio aparecen los primeros brotes florales?

15. ¢, Conoce para que sirve un inductor de brotacion?

16. ¢ Han aplicado o aplican inductores de brotacién en las huertas?

17.¢:En qué mes del afio aparecen los primeros frutos?

18. ¢ En qué fecha empiezan a madurar los frutos?

19. ¢, En qué fecha empieza a tirar follaje el arbol?

20.¢En qué mes se presenta la mayor incidencia de follaje?

21.¢Qué variedades de manzana se encuentran en las huertas?

22.¢Cual es el rendimiento de cada una de las variedades de manzana?

23.¢Ha introducido nuevas variedades de manzana para aumentar el
rendimiento?

24. ¢ Conoce cuales son los requerimientos de frio que se debe cumplir para
cada variedad?

25. ¢ Ha recibido algun tipo de capacitacion?

©CoNoGOhrWN
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26. ¢ Conoce los programas de apoyo gubernamentales?

27.¢Qué tipo de apoyo recibe?

28. ¢ Esta integrado en algun tipo de organizacion?

29. ¢ Pertenece al Consejo Nacional de Productores de Manzana?

30. ¢ Cuales son las principales limitantes que se presentan o consideran para
la comercializacion de la manzana?

31.¢Lleva a cabo algun almacenamiento para la manzana?

32.¢Cual es el principal punto de venta o distribucion del producto?
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ANEXO 4

Tabla de diagndstico de los productores y de los huertos de manzano visitados en el

municipio de San Joaquin del Estado de Querétaro.

DATOS GENERALES DEL HUERTO

NOMBRE DEL LOCALIDAD SUPERFICIE NUMERO DE VARIEDAD
PRODUCTOR (ha) ARBOLES
Marino Hernandez Aguilar El Deconi 0.05 ha 120 arboles Golden y Red Delicious.
Juan Casas Los Hernandez 10 ha 1800 arboles Golden y Red Delicious.
Maria Paz San Cristébal 2 ha 350 arboles Golden y Red Delicious.
Angel Franco Santa Ana 0.25 ha 70 arboles Golden y Red Delicious.
Serafin La Esperanza 0.75 ha 175 arboles Golden y Red Delicious, Golden
Espafiola.
Javier La Veracruz 2 ha 600 arboles Golden y Red Delicious.
Mario Gonzélez Nuevo San Joaquin 0.75 ha 1200 arboles Golden y Red Delicious, y tempraneras.
Mauro Arreguin Nuevo San Joaquin 1ha 1600 arboles Golden y Red Delicious.
José Arteaga Nuevo San Joaquin 0.35 ha 565 arboles Golden Mario, Golden Delicious, Red
Delicious y roja tempranera
Andrés Ledesma Bautista San Cristébal 1 ha 230 arboles Golden Delicious, Red Delicious, Agua
Nueva y Rayada
Sergio San Cristobal 1ha 300 arboles Golden Delicious, Red Delicious y Agua
Nueva
Beatriz San Cristobal 3 ha 400 arboles Golden Delicious, Red Delicious y
Rayada
Natalia Gonzalez San Antonio 3 ha 400 arboles Golden y Red Delicious.
Arén Ledesma Marifio Agua de Venado Mas de 70 variedades
Raul 1 ha 100 arboles Golden y Red Delicious.
Samuel Ledesma San Cristobal 2 ha 884 arboles Golden Delicious, Red Delicious, blanca,
y doble rojo.
Jacinto Loma de Guadalupe 1 ha 330 arboles Golden y Red Delicious.
Miguel Loma de Guadalupe 2 ha 700 arboles Golden Delicious, Red Delicious y Starkin.
Melitén Loma de Guadalupe 0.72 ha 120 arboles Golden Delicious, Red Delicious y rayada.
Salvador Loma de Guadalupe 0.5 ha 120 arboles Golden y Red Delicious.
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ANEXO 5

Tabla de datos sobre manejo agronoémico realizado por productores en los huertos de manzano del

municipio de San Joaquin.

MANEJO AGRONOMICO REALIZADO POR LOS PRODUCTORES ENCUESTADOS EN SUS HUERTAS.

PRODUCTOR  LIMPIEZA PODA FERTILIZACION FUMIGACION USO DE PLAGAS ENFERM COSECHA
DE MALLA EDADES
HUERTA ANTIGR
ANIZO

Marino Mayo — Todo Agosto — Bioinsecticidas Individual  Libre de mosca Rofia. Rayada —

Hernandez julio el afo. septiembre. (Ajo, extractos de la fruta. Finales de

Aguilar Abono de vegetales) (anteriormente) junio.

Borrego, seco ya Caldo Bordelés. Pulgon lanigero. julio- agosto.
en polvo, cada
afio.

Juan Casas Julioy Enero- Abonodechivoo 15dias antesdela Individual Mancebado. Rofa. 2 meses
después de febrero borrego cada dos cosecha. Mosca. mediados julio
la cosecha. afos. Quimicos (anteriormente) — agosto.

(Malathion, Pulgén.
Atrayente), Caldo
bordelés.

Maria Paz Limpieza Media Abono — Caldo bordelés Individual -Frailecillo. Rofia. Julio — agosto.
después de dosde Lombricomposta - Pulgoén.
la cosecha Enero- 4kg/planta

y mayo- termin julio, cada afio.
junio. aen
febrero
Angel Franco Mayo-julio.  Enero- Abono de chivo Sulfato de Cobre. Individual -Pulgén Rofa Agosto
febrero con 12 kg cada -Frailecillo
. tercer afo. -Musgo
Serafin Mayo- julio Diciem  Abono de chivo Sulfato de cobre Individual Mosca de la Rofa. Julio-
bre- 19 Its cada afio. con cal. Fruta. septiembre
febrero Malathion con (anteriormente)
atrayente. Pulgén.

Javier -—-- Trampas Malathiébn - Pulgon Rofa Julio-

- Atrayente Mosca septiembre
controlada.
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PRODUCTOR  LIMPIEZA PODA FERTILIZACION FUMIGACION USO DE PLAGAS ENFERM COSECHA
DE MALLA EDADES
HUERTA ANTIGR
""""" ANIZO
Mario Mayo- julio  Enero Abono de Trampas con Estructu Pulgon. Rofa. Julio — agosto.
Gonzélez - borrego, 4 Malathion y ras en Mosca de la
febrero paladas cada atrayente. lineas. Fruta.
afo. Caldo bordelés. (anteriormente)
Mauro Pulgon. Rofia Julio — agosto.
Arreguin Mosca de la
Fruta
(anteriormente)
José Arteaga 2 vecesal Enero- Humus de Captan mayo Estructur Mosca de la Rofia Agosto
ano febrero Lombriz 2 Trampas con asen Fruta.
después de toneladas en Malathion y lineas. (anteriormente)
la cosecha septiembre. atrayente.
y antes. Supermagro Caldo Bordelés
junio- julio. diciembre.
Cercobin.
Andrés Mayo — Enero Abono estiércol Trampas malathién  Individual Mosca de la Rofa Agosto —
Ledesma Julio - descompuesto 4 y atrayente. esa fruta octubre.
Bautista Octubre febrero  paladas y tierra veces. (anteriormente)
de encinos. Pulgon
Sergio Unavezal Febrer Caldo Bordelés con Pulgon Cenicilla Agosto
afio o dos o] nopal. Rofa
anos Encalado Febrero
Beatriz Rehabilitaci Diciem  Abono de vacay Caldo Bordelés Individual Pulgén Cenicilla Julio —
on de bre - tierra de monte un Diciembre Mosca Rofa septiembre
terrazas, enero costal cada afio (anteriormente)
control de por arbol.
hierba con
el ganado.
Natalia Rehabilitaci Marzo  Abono por medio  Sulfato de cobre en Individual Frailecillo Rofia Agosto
Gonzélez 6n de de pastoreo en el Enero Pulgon
terrazas huerto
Aarén Rehabilitaci Enero-  Solucion nutritiva Estructur Pulgén Rofa Julio-
Ledesma on de febrero asen Septiembre
Marifio terrazas y lineas
control de
maleza.
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PRODUCTOR  LIMPIEZA PODA FERTILIZACION FUMIGACION USO DE PLAGAS ENFERM COSECHA
DE MALLA EDADES
HUERTA ANTIGR
ANIZO
Raul Rehabilitaci Enero Abono estiércol e Mosca Rofa Julio-
6n de de chivo mexicana de la septiembre
terrazas, compuesto de 18 fruta
chaponeo. It/arbol/afio
Samuel Enero 4 paladas de Dos veces al afio  Individual Pulgon Rofia Agosto-
Ledesma y humus de lombriz  con caldo bordelés, septiembre
mitad por mata cada la primera en mayo
de afio y la segunda en
febrero julio antes de la
cosecha.
Jacinto Rehabilitaci Enero 18 litros de Aspersion con Individual Pulgén Rofa Agosto y
on de y estiércol de torula, aplicacién Mosca septiembre
terrazasy febrero borrego y 2 kg de Cercobin, y uso (Controlada)
aplicacién bocashi por mata de trampas con
de urea cada afio en abiril malathion y
para y mayo. atrayente. En
quemar diciembre
hojas secas aplicacién de caldo
bordelés
Miguel —  —eeeeee- Enero = e e s Mosca Rofa Agosto
mexicana
Pulgén
Meliton Rehabilitaci Enero 20 litros de Sulfato de cobre  ---------- Mosca Rofia Julio-agosto
6n de y estiércol de con cal, uso de mexicana cenicilla
terrazasy febrero borrego por mata trampas con (Control)
aplicacion malathién Musgo
de urea en Pulgén lanifero
diciembre
Salvador Noviembre- Enero- 9 litros de Trampas con - Mosca Rofa Finales de
diciembre  febrero estiércol de malathion y mexicana agosto a
limpieza de borregos una vez atrayente (Controlada) septiembre
terrazas al afio de colocadas en mayo
diciembre-febrero y julio, aplicacién

de cal con séabila 'y
sal en diciembre-
enero
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ANEXO 6

6. MEDIAS FINALES PARA LAS VARIABLES EVALUADAS

Variables finales

Tratamientos

TO T1 T2 T3
pH 7.0 7.1 7.3 7.8
CE (us/m) 91.9 125.7 100.2 2135
%MO 6.7 6.8 8.9 7.5
%N Golden Delicious. 14 1.2 0.9 0.8
%N Red Delicious. 0.1 0.7* 0.1 0.6* Dunnet T1 y T3 son diferentes al
testigo.
%P Golden Delicious. 0.1 0.1 0.1 0.1
%P Red Delicious. 0.03 0.10 0.03 0.03
%K Golden Delicious. 1.0 1.9 1.7 1.9
%K Red Delicious. 1.4 1.9* 1.3 1.2 Dunnet T1 es diferente al

testigo.
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