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INTRODUCCION

El manzano es el principal frutal caducifolio de clima templado
ya que su cultivo representa aproximadamente la mitad de la
superficie que se destina en el mundo a ese tipo de frutales. La
diversidad de formas en que puede ser consumido su fruto, sus
propiedades alimenticias y terapéuticas asi como sus posibilidades de
conservacion confirman su importancia. En México su cultivo
alcanza un octavo lugar en importancia en relacién con los demas con
respecto a superficie cultivada. Los rendimientos son muy bajos
pues apenas alcanzan un promedio de 4.5 ton/ha. (temporal) y 8.6
ton./ha. (riego) (SAGAR., 1996). En el estado de Puebla la

superficie que se destina a la produccién de manzana es de 7115 ha.

~de temporal (SAGAR., 1996) y se ubica en el tercer lugar nacional en

cuanto a superficie cultivada y los rendimientos también son bajos
(5.7 ton/ha.). Esto se debe entre otros factores a que algunos
cultivares son introducidos, ya sea por falta de informaciéon o por
razones de tipo econdmico a zonas donde no se presenta el frio
suficiente en el periodo invernal (Nov — Dic - Ene — Feb) para que
este frutal caducifolio pueda romper su letargo y tener un desarrolio
normal. La Region fruticola de Zacapoaxtla, comprende los Municipios
de Santiago Zautla, Tlatlauquitepec y Zaragoza, no cumple
satisfactoriamente con los requerimientos de horas frio (hf) del
cultivar “Starking Delicious” (750 hf), ya que presenta un promedio de
623.9 horas frio (hf). Esta deficiencia de frio origina una brotacion
irregular, y caida de yemas, entrenudos cortos, brotacion de yemas

terminales Unicamente y baja produccion.



En 1997 salio al mercado el Thidiazurén (TDZ), un producto quimico

que es un estimulante de la brotacion en frutales caducifolios por lo

que representa una alternativa de solucion al problema de la falta de

frio, pero que necesita ser probado su efecto bajo las condiciones

climaticas de esta region.
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OBJETIVOS

Para solucionar el problema de la falta de horas frio en esta
regién de invierno benigno y para incrementar y hacer uniforme la

brotacién de yemas foliares en arboles de manzano se pretende:

- Determinar la dosis 6ptima de aplicacion de Thidiazurén (TDZ)
mas aceite mineral para el cultivar de manzano “Starking

Delicious”/MM106, en la region de Zacapoaxtla Puebla.

- Provocar la emisién de un mayor numero de brotes vegetativos y

posteriormente su diferenciacion a florales, y consecuentemente

obtener una mayor produccion.
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REVISION DE LITERATURA.

El manzano pertenece a la familia Rosaceae y esta clasificado
en la familia subpomoeideae.
El género Malus tiene de 25 a 30 especies y varias subespecies de
manzano silvestre (Janick, 1975).
E!l manzano tiene dos etapas de desarrollo en su ciclo anual bien
diferenciadas, una de gran actividad y crecimiento y la otra de

actividad minima o letargo.

Samish, 1954 (citado por Luis, 1977) hizo la descripcion del ciclo de
crecimiento y el periodo de descanso lo separé en las fases

siguientes:

a) Descanso preliminar. Se inicia inmediatamente después de la
formacion de yemas terminales y finaliza unos dias antes de la
caida de las hojas. El arbol tiene aun posibilidades de crecer pero

en un grado muy reducido.

b) Descanso inicial. Se inicia donde finaliza la primera fase y termina
pocos dias después de la caida de las hojas. En ese estado las
yemas no crecen en respuesta a condiciones favorables, pero
pueden ser forzadas facilmente por practicas artificiales tales

como: Riego, fertilizacion, hormonas, etc.

c) Descanso principal. Comienza al terminar la fase anterior y
termina hasta varios dias antes de la brotaciéon. En esta fase se

considera la mas profunda del descanso, las condiciones internas



no permiten crecimientos apreciables hasta que la planta ha

satisfecho sus necesidades de bajas temperaturas.

d) Descanso posterior. Esta comprendido entre la fase anterior y la
brotacion. En esta fase la planta ha satisfecho sus requerimientos
de frio pero no crecera si las condiciones externas no son

favorables.

Para resolver el problema de falta de frio se han empleado
substancias quimicas que hacen el efecto de compensadores de frio
para romper el letargo en las yemas, asi lo demuestran las
investigaciones hechas por Samish (1954), Weinberger (1956), Erez,
Lavee y Samish (1971).

Huichins citado por Weinberger (1956), sugirio el uso de 7.2°C o
menos para calcular las horas frio como una medida de

“Requerimiento de Frio".

El manzano cuando esta en periodo de letargo requiere de frio,
Samish y Lavee, (1962). Lo definen como; la duracion del periodo de
bajas temperaturas bajo las cuales un 6rgano en reposo ha estado

sujeto con el fin de remover su inhibicion interna del crecimiento.

Samish y Lavee, (1962) encontraron que los requerimientos de frio
en un arbol son distintos dependiendo de la parte de que se trate, de
ésta forma las yemas laterales requieren menos frio que las yemas

terminales.

Erez y Lavee, (1971) demostraron éen durazno que la

acumulacion de frio era 6ptima a 6°C mientras que a 3°C la eficiencia
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se reducia a la mitad, y a temperaturas menores de 3°C la
acumulacion de frio era casi nula; también demostraron que fas
temperaturas entre 10°C y 18°C contrarrestan el efecto de

acumulacion.

Jeffery (citado por Garza, 1972) seiala que el principal factor
que ocasiona trastornos a la brotacion es la temperatura cuando es
alta en invierno. Aunque ademas de la temperatura existen otros
factores que influyen para romper el descanso en frutales caducifolios

tales como el fotoperiodo, el riego, fertilizaciéon y poda.

La Cianamida de Hidrégeno es un producto que se utiliza
comercialmente como compensador’' de frio en las regiones
manzaneras del norte del pais, sin embargo es una sustancia
corrosiva y toxica que requiere gran cuidado en su manejo (Calderdn,
1997).

Las citocininas, acido absicico, acido indolacético y giberelinas
estan relacionadas con el periodo de dormancia en yemas de frutales
caducifolios (Lavee, 1973). Un nimero de substancias quimicas entre

ellas las citocininas pueden substituir parte de los requerimientos de

| frio del manzano (Broome y Zimmerman, 1976).

Las citocininas tienen su origen en la raiz, se transportan a
través del xilema y estan involucradas en la brotacion ya que se
incrementan a medida que acumula frio el arbol después de
dormancia, reprimiendo a las substancias inhibidoras del crecimiento
(Young 1985).



Wang et al (1986) demostraron que el Thidiazurén (TDZ) tiene la
Capacidad de liberar yemas laterales de dormancia 20 veces mas que

las citocininas en yemas de manzano.

El Thidiazuréon (TDZ) es un derivado de la urea, el cual estimula
la conversion de nucledtidos de citocinina a nucledsidos, siguiendo a
un desacoplamiento de la inhibicion de biosintesis de citocinina y se
ha encontrado también que exhibe un comportamiento similar a las
citocininas en sistemas de ensayos biolégicos, y ha promovido
crecimiento en la produccion de callos en Phaseolus lunatus, tabaco y
soya los cuales son dependientes de la citocinina (Capelle et al 1983,
Thomas y Katterman 1986). El rompimiento de dormancia en yemas
de manzano por Thidiazuron (TDZ) esta correlacionado con un
incremento de proteina en el DNA y RNA asi como en {a formacién de

poliaminas (Wang et al 1986).

En el cultivar Delicious para yemas de madera de dos afios el
Thidiazuréon (TDZ) es muy efectivo para estimular brotacion (Steffens
y Stutte, 1989).

El Thidiazurén (TDZ) se ha utilizado con éxito para adelantar la
salida del letargo invernal en yema de manzano que solo han
acumulado poco mas de la mitad de su requerimiento de frio (Faust et
al, 1991), citado por Calderdn y Rodriguez, (1996a). En Montecillos,
Edo. de México se probd por primera vez la eficiencia del TDZ +
aceite como estimuladores de la brotacién para romper el letargo en
ciruelo Japonés “SHIRO” (Calderdn y Rodriguez, 1996a), en dosis de
250-1000 ppm + aceite. Las dosis de mejor respuesta fueron 250 y
500 partes por millén (ppm), aunque la dosis de 500 partes por

millén (ppm) produjeron en los &apices de las primeras hojas ligera



clorosis y necrosis, sintomas que posteriormente desaparecieron sin

afectar el desarrollo normal del arbol.

El Thidiazuron (TDZ) mostré su eficacia como estimulante de la
brotacion de yemas laterales en zarzamora (Calderdn vy Rodriguez,
1996b), en dosis de 40-150 partes por millon (ppm) de ingrediente

activo.

Gonzalez, (1997), menciona que en Canatlan Durango en
condiciones de Invierno entre 206 y 365 unidades frio (uf) obtuvo un
92.8% de brotacion de yemas vegetativas en el cv. “Golden Delicious”
con una aplicacion de Thidiazuron (TDZ) al 0.2% mezclado con aceite

mineral al 3.0%.

Calderén (comunicacion personal) sugiere incrementar la dosis
de aceite mineral al 4.0% para los cultivares “Delicious”. Esto
concuerda con experiencias personales en el uso de dinitros + aceite

mineral al 4.0% como compensadores de frio en el Estado de Puebia.
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MATERIALES Y METODOS.

1. Cultivares y activadores quimicos usados:

El experimento se realizdé en plantas de manzano cultivar
“Starking Delicious/MM-106" de 10 afios de edad con un
requerimiento de 750 U.F.

Las substancias quimicas que se utilizaron como activadores

fueron:

- Thidiazuron (N—Phenyl-N'~(1,2,3,-Thidiazo|-5-y L) Urea) o TDZ
se le conoce comercialmente como REVENT vy pertenece al grupo
quimico de las ureas aromaticas Heterociclicas; es formulado con una

suspensiéon concentrada con 20% de ingrediente activo.

- Aceite mineral SAF-T-SIDE derivado del petréleo con un

ingrediente activo al 80% (aceite parafinico).

Los tratamientos y las dosis aplicadas se presentan en el

cuadro 1.
2. Disefio Experimental y Tratamientos

La distribucion de los tratamientos fue completamente al azary
se utilizé6 un arbol como unidad experimental con 5 repeticiones. El

experimento se establecié en una sola localidad.



Cuadro 1. Tratamientos utilizados como compensadores de frio en el
cv. " Starking Delicious/MM106". San Miguel Tenextatiloya, Santiago
Zautla, Pue. Ciclo 1998.

7,

Tratamiento Concentracion de TDZ |Concentracion de Aceite
(ppm) mineral (%)
1 125 4.0
2 250 | 4.0
3 500 4.0
4 ——-- 4.0
5 Testigo
3. Localizaciéon y condiciones climaticas.

La localizacion del lote experimental esta ubicada en la
poblacién de San Miguel Tenextatiloya, Municipio de Santiago Zautla
a 19° 53’ de latitud Norte y a 97° 35’ de longitud Qeste y a una altitud
de 2045 msnm. '

Segun las modificaciones de Enriqueta Garcia al sistema
Koppen presenta un clima Cbm(f)(e)g w". Pertenece al grupo de los
templados humedos (el mas himedo de los templados subhimedos

con lluvias en verano).

Las condiciones de temperatura se presentan en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Condiciones de temperatura para el periodo invernal 1997-
1998. Estacion Meteorologica CONAGUA Zacapoaxtla, Pue.

Meses Temperatura en °C

Media mensual

Noviembre 15.2
Diciembre 15.1
Enero 13.5
febrero 16.2

El nimero de horas frio acumulado de acuerdo con el método de
F.S. Da Mota fue de: 257.8.
H.F.=485.1 - 28.52 x

Hf = Horas frio.
X = Temperatura media mensual. (Se consideraron los meses Nov.,

Dic., Ene. y Feb.).
Se selecciono este método de céalculo porque ha demostrado ser
el mas eficiente cuando se compara con los requerimientos de frio de

distintos cultivares de durazno, manzano y ciruelo de huertos

fenoldgicos establecidos en la region.

4. Preparacion de tratamientos y aplicacion.

11




Las emulsiones se prepararon en cubeta de plastico diluyendo
primero el Thidiazurén (TDZ) y después se agregd el aceite, para la
aplicacion se utilizé una aspersora manual de mochila marca Truper
de 15 litros de capacidad, empleando aproximadamente 2 litros por
arbol para obtener un cubrimiento hasta punto de goteo. Se tuvo
especial cuidado de que la emulsidén estuviera uniforme agitando
constantemente la aspersora. Las aplicaciones se realizaron e! 28 de
febrero de 1998 aproximadamente entre 4 y 5 semanas antes del
inicio del periodo de brotacién que regularmente se presenta en la

zona en este cultivar.

5. Evaluacién y analisis.

Las variables y observaciones registradas en la evaluacion

fueron:

a) Dinamica de la brotacion vegetativa: Porcentaje de la yemas
vegetativas brotadas en ramas de madera de 1,2 y 3 afos en
nueve ramas por arbol tomadas al azar, a los 20, 30, 40, 50 y 60

dias después de la aplicacion de los tratamientos.

b) Toxicidad: Apreciacion cualitativa de sintomas de
fitotoxicidad en las plantas tratadas tales como quemaduras,
clorosis, agrandamiento de lenticelas, secrecion de savia,

deformaciones, etc.

Los resultados de este experimento fueron sometidos a un Analisis de
Varianza y una comparacion de medias de Tukey al 0.05 de

significancia.
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RESULTADOS

Los resultados del experimento se analizaron bajo un modelo
estadistico completamente al azar y se presentan en las tablas 1a 20
localizadas en el apéndice, todes los resultados obtenidos en el
Analisis de Varianza fueron altamente significativos para los
tratamientos. Los coeficientes de variacién (C.V.) son altos alos 20 y
30 dias después de aplicados los tratamientos para las ramas de 1
afio principalmente, (tablas 1 y 4) pero a los 40, 50 y 60 dias
presentan valores normales. Las ramas de 2 y 3 afios presentan
coeficientes de variacion mas bajos, particularmente las ramas de 3
afios cuyos C.V. oscilan entre 19.4 y 23.0 como se puede apreciar en
las tabfas 3, 6, 9, 12y 20.

1.1. Dinamica y porcentaje de brotacién de yemas vegetativas en
madera de un afo con la aplicacion de Thidiaruzén (TDZ) y

aceite.

El Cuadro 3 nos muestra que el mayor porcentaje de brotacion
se alcanz6 a los 50 dias después de aplicado el producto y todos los
tratamientos excepto el numero 4 fueron superiores al testigo y

estadisticamente iguales entre si.
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Cuadro 3. Dinamica de brotacion de yemas vegetativas (%) en ramas

de un afo CV. “Starking Delicious/MM106”. San Miguel Tenextatiloya
Santiago Zautla,Pue. Ciclo 1998.

€

No. De Dias Dias Dias Dias Dias
tratamientos 20 30 40 50 60

T1 8.500 [17.060 ab| 21.460 ab | 27.160 27.800
abc abc abc

T2 12.840 [19.500 ab| 28.760 a {33.180 ab|33.760 ab
ab

T3 17.280 a| 23.020 a | 31.500 a | 36.520 a | 36.520 a

T4 7.600 bc {12.940 ab | 19.080 ab {21.020 bc [21.020 bc

T5 3.380c | 4.700 b 10.000 b | 13.580c | 14.180 ¢

C.V. 50.362 54.362 34.196 29.703 27.396

Valores agrupados con la misma letra son iguales. (Tukey 5%).

En la figura 1 se muestra graficamente el efecto que tuvieron

los distintos tratamientos respecto al porcentaje de brotacién y la

dinamica que siguieron.
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Porcentaje cle brotacién cle yemas

20 30 40

50 60

Dias de brotacion después de la aplicaciéon de TDZ

Figura 1. Efecto de Thidiazurén (TDZ) y Aceite, en brotacion de yemas vegetativas en ramas de 1

afio de manzano cv. “Starking Delicious/MM106". San Miguel Tenextatiloya, Santiago Zautla, Pue
Ciclo 1998.
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1.2.

Dinamica y porciento de brotacion de yemas vegetativas en .

madera de 2 afios con la aplicacion de Thidiazuron (TDZ) vy

aceite.
En el

Cuadro 4 se observa que los mayores porcentajes de

brotacion para todos los tratamientos se obtiene a los 50 dias y

posteriormente se estabilizan.

El tratamiento 3 obtuvo la media mas

alta y los tratamientos 1, 2 y 4 fueron iguales entre si resultando

diferentes con respecto al testigo, sin embargo

resultd ser estadisticamente igual que el testigo.

el tratamiento 4

Cuadro 4. Dinadmica de brotacion de yemas vegetativas (%) en ramas

de manzano de 2 afios cv. “Starking Delicious”/MM106 San. Miguel

Tenextatiloya.

No. De Dias Dias Dias Dias Dias
tratamientos 20 30 40 50 60
T1 24.100 ab| 32.660 b | 43.240b | 49.280 b | 49.280 bc
T2 24.780 ab| 42.080 b | 47.540b | 52.420b | 53.580 b
T3 39.260a| 69.180a | 78.300a | 82.800a { 82.800 a
T4 11.100 bc {18.660 bc| 24.700 bc |28.200 bc [28.200 cd
T5 -3.880c | 6.080¢ 14.320c | 18.740c | 19.280 d
C.V. 40.111 39.139 30.585 27.803 26.940

Valores agrupados con la

misma letra son iguales. (tukey 5%).
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Dias de brotacidén después cde la aplicaddén de TDZ

Figura 2. Efecto de Thidiazuron (TDZ) Y aceite, en brotacion de yemas vegetativas en
ramas de 2 afios de manzano cv. “Starking Delicious/MM 106” San Miguel Tenextatilo-
ya, Santiago Zautla, Pue. Ciclo 1998.
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1.3 Dinamica y porciento de brotacién de yemas vegetativas en
madera de 3 afios con aplicacion de Thidiazurén(TDZ) y aceite.

En el Cuadro nimero 5 se muestra que los cinco tratamientos
alcanzan su mayor porcentaje en apertura de yemas a los 50 dias
después de la aplicacién, asi mismo se observa que todos los
tratamientos incrementaron significativamente la brotacion respecto al
testigo (Tukey 0.05).

entre si pero si guardan diferencias con el tratamiento 3 que presentd

Los tratamientos 1,2 y 4 no tienen diferencias
el valor mas alto.
Cuadro 5. Dinamica de brotacion de yemas vegetativas (%) en ramas

de manzano de 3 afios cv. “Starking Delicious/MM106” San Miguel

Tenextatiloya, Santiago Zautla, Pue. Ciclo 1998.

No. De Dias Dias Dias Dias Dias
tratamientos 20 30 40 50 60

T1 25.200 b | 42.440b | 49.660b | 54.140b | 54.760 b
T2 27.960 b | 47.620 b | 53.900b 58.00b | 59.040 b
T3 41.320a| 70.300a | 75.340a | 80.760 a | 80.940 a
T4 20.040b | 35.160b { 40.240b | 44.580b | 44.580 b
T5 5460 c | 9.480¢c 15.180 ¢ | 20.760 ¢ | 20.760 ¢
C.V. 21.543 23.047 19.611 20.081 19.481

Valores agrupados con la misma letra son iguales (Tukey 5%).

En la figura numero 3 se ilustra graficamente el efecto de los

tratamientos en el porcentaje de brotacidn y su dinamica.
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Dias de brotacidon después de la aplicacion de TDZ

Figura 3. Efecto de Thidiazuron (TDZ) Y aceite, en brotacidon de yemas vegetativas en
ramas de 3 anos de manzano cv. “Starking Dehc:ous/MM 106" San Miguel Tenextatilo-
ya Santiago Zautla, Pue. Ciclo 1998.
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1.4 Efecto de Thidiazurén (TDZ) y aceite en brotaciéon de yemas

vegetativas en madera de 1, 2 y 3 afios en manzano cv
“Starking Delicious/MM106” a los 50 dias de aplicado el

producto.

En el cuadro 6 se aprecia que los tratamientos 1 y 2 en ramas
de 2 y 3 afios obtuvieron el valor promedio mas alto en cuanto a
porcentaje de brotacion de yemas vegetativas con respecto al efecto
obtenido en ramas de un afio. El tratamiento 3 en ramas de 2 Yy 3
afios presentd las medias mas altas en relacion con las ramas de 1
afio. El tratamiento 4 en ramas de 3 afios manifesto el valor mas alto
con respecto a la respuesta obtenida en ramas de 1y 2 afios. El
tratamiento 5 no presenté diferencias en la brotacion de yemas entre

ramas de 1, 2 y 3 afnos.
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Efecto de Thidiazuron (TDZ)

A

Cuadro 6.

y aceite en brotacion de

yemas vegetativas (%) en madera de 1,2 y 3 afios en manzano cv

“Starking Delicious/MM106”

San

Zautla, Pue. Ciclo 1998.

Miguel

Tenextatiloya,

Santiago

Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento
1 2 3 4 5
Ramas 27.160 b 33.180 b 36.520 b 21.020 b 13.580 a
de 1
afno
Ramas | 49.280 ab 52.420 ab 82.800 a 28.200 b 18.740 a
de 2
anos
Ramas 54.140 a | 58.000 a 80.760 a 44.580 a 20.760 a
de 3
afnos
C.V. 35.341 28.262 10.133 23.651 34.371

Valores agrupados con la misma letra son iguales (Tukey 5%).

En la figura numero 4 se aprecia graficamente la respuesta que

tuvieron las ramas de 1, 2 y 3 afios con los 5 tratamientos a los 50

dias de aplicado el producto.
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Figura 4. Efecto de Thidiazuron (TDZ) Y aceite, en brotacion de yemas vegetativas en

ramas de 1, 2 y 3 afios de manzano cv. “Starking Delicious/MM 106" San Miguel
Tenextatiloya, Santiago Zautla, Pue. Ciclo 1998.
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DISCUSION

El cultivar “Starking Delicious/MM106” tiene un
requerimiento de frio de 750 h.f. (Mufioz, 1969).

El promedio de horas frio (hf) en un periodo de 8 afios para la
Region de Zacapoaxtla en el periodo invernal (Nov.-Feb.) es de
aproximadamente 623.9 de acuerdo con el método de F.S. Da Mota,
por lo que el cultivar no completa sus requerimientos de frio para
tener una brotacion vegetativa normal y posteriormente una
diferenciacion a yemas florales. Esto se pudo constatar con los
arboles testigos que.tuvieron 13.5%, 18.7% y 20.7% en ramas de 1, 2
y 3 afios respectivamente, porcentajes muy bajos comparados con el
mejor tratamiento (3) que obtuvo 36.5%, 82.8% y 80.7% en ramas de
1, 2 y 3 afios respectivamente. Los tratamientos 1 y 2 tuvieron un
efecto similar estadisticamente pero también muy superiores a los
porcentajes obtenidos por los testigos, inclusive el tratamiento 4 que
fue inferior a los tratamientos 1, 2 y 3 y que no contenia Thidiazurén
(TDZ) fué superior al testigo con 21.0%, 28.2% y 44.5% de brotacion
en ramas de 1, 2 y 3 afos. En términos generales los tratamientos
tuvieron un incremento en {a brotacién con respecto al testigo desde
un 55.5% hasta 341.8%. EIl tratamiento 4 (con aceite solamente) en
ramas de 3 afios tuvo un incremento del 114.3% con respecto al
testigo y el tratamiento 3 tuvo un incremento de 289.0%. En ramas
de 2 afios los tratamientos 3 y 4 tuvieron un incremento de 341.8% y
50.4% respectivamente; para ramas de un afio los mismos
tratamientos (3 y 4) se incrementaron respecto al testigo en un
101.1% y 50.4% respectivamente estos 2 ultimos porcentajes son
altos aunque no comparables con {a respuesta obtenida en madera de

2 y 3 afios, ya que al parecer el Thidiazuron (TDZ) actda con mas
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eficacia en madera de mayor edad puesto que también se observaron
brotes de yemas laterales y axilares en el tallo de los arboles. Esto
hace suponer que los requerimientos de frio en madera de 2 y 3 afnos

es menor que en madera de 1 afo.

Los arboles tratados no presentaron sintomas de fitotoxicidad
(quemaduras, clorosis, secrecion de savia, agrandamiento de
lenticelas, deformaciones, etc)., en ramas, yemas, hojas, frutos vy
tallo por causa del Thidiazurén (TDZ) y aceite, con ninguno de los
tratamientos en madera de 1, 2 y 3 afios de edad durante el periodo

de tiempo en el cual se llevo a cabo el experimento.

En relacion a la dinamica de brotacion todos los tratamientos
incluido el testigo, alcanzaron su punto maximo a los 50 dias después
de aplicado el producto (Figuras 1, 2 y 3), pero con la diferencia que
el testigo tuvo solo un 34.8% a los 30 dias y el resto de los
tratamientos presentdo mas del 60% de sus totales alcanzados; estos
valores se presentaron en madera de un afio, para madera de dos
afios también a los 30 dias el testigo alcanzé 32.5% mientras que los
tratamientos 1,2,3 y 4 alcanzaban ya mas del 66% de su total. Para
madera de 3 afios el testigo alcanzo solo un 45% de brotacion y los
demas tratamientos tuvieron mas del 78% a la misma fecha, es decir
que el Thidiazuron (TDZ) vy aceite no solo incrementaron el
porcentaje de brotacién sino que se observo mésA uniforme la

brotacion.
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CONCLUSIONES

1.- El  cultivar “Starking "Delicious/MM106” no cumple sus

requerimientos de frio en la Regidon de Zacapoaxtla, Puebla.

2.- Para estimular la brotacion vegetativa el mejor tratamiento resulté
ser el nimero 3 esto es 500 partes por miliébn (ppm) de

Thidiazuron (TDZ) y aceite mineral al 4.0%.

3.- Todos los tratamientos tuvieron un porcentaje de brotaciéon mayor

que el testigo.

4.- La aplicacién de Thidiazurén (TDZ) y aceite estimula la brotacion

de manera mas rapida y uniforme.

5.- En todos los tratamientos el porcentaje de brotacién en ramas de

2 y 3 afios fue superior al obtenido en ramas de un afio.

6.- El mayor porcentaje de brotaciéon se obtuvo a los 50 dias en todos

los tratamientos estabilizandose después de esa fecha.

7.- No se detecté ningun dafio o sintomas de fitotoxicidad con la

aplicacion de Thidiazurén (TDZ) y aceite.
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APENDICE
Tabla 1. Analisis de varianza para la brotacion de yemas vegetativas
del cv “Starking Delicious/MM106” en ramas de 1 afio a los 20 dias
después de aplicado el producto. San Miguel Tenextatiloya, Santiago
Zautla, Pue. En el ciclo Invernal 1997-1998.

EY GL SC CM Valor de F Pr>f
| Trat. 4 564.33 141.08 5.65** 0.0033
Error 20 499.18 24 .95
Total 24 1063.52
C.V.: 50.362 | **Significancia al 1%

Tabla 2. Analisis de varianza para la brotacién de yemas vegetativas
del cv “Starking Delicious/MM106” en ramas de 2 afios a los 20 dias
después de aplicado el producto. San Miguel Tenextatiloya, Santiago
Zautla, Pue. En el ciclo Invernal 1997-1998.

FV GL SC CM Valor de F Pr>f
Trat. 4 3738.61 934.65 13.66** 0.0001
Error 20 1368.70 68.43
Total 24 5107.32

C.V.: 40.111 **Significancia al 1%

Tabla 3. Analisis de varianza para la brotacion de yemas vegetativas
del cv “Starking Delicious/MM106” en ramas de 3 afios a los 20 dias

después de aplicado el producto. San Miguel Tenextatiloya, Santiago
Zautla, Pue. En el ciclo Invernal 1997-1998.

FV GL SC CM Valor de F Pr>f
Trat. 4 3382.58 845.64 31.64** 0.0001
Error 20 534.48 26.72
Total 24 3917.06

C.V.: 21.543 **Significancia al 1%
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Tabla 4. Analisis de varianza para la brotacién de yemas vegetativas
del cv “Starking Delicious/MM106" en ramas de 1 afio a los 30 dias
después de aplicado el producto. San Miguel Tenextatiloya, Santiago
Zautla, Pue. En el ciclo Invernal 1997-1998.

FV GL SC CM Valor de F Pr>f
Trat. 4 990.80 247.70 3.51** 0.0250
Error 20 1409.75 70.48
Total | 24 240'0.56

C.V.: 54.362 **Significancia al 1%

Tabla 5. Analisis de varianza para la brotacion de yemas vegetativas
dei cv “Starking Delicious/MM106” en ramas de 2 afios a los 30 dias

después de aplicado el producto. San Miguel Tenextatiloya, Santiago
Zautla, Pue. En el ciclo Invernal 1997-1998.

FV GL SC CM Valor de F Pr>f
Trat. 4 11595.98 | 2898.99 16.63*" 0.0001
Error 20 3486.20 174.31
Total 24 15082.19

C.V.: 39.139 **Significancia al 1%

Tabla 6. Analisis de varianza para la brotacion de yemas vegetativas
del cv “Starking Delicious/MM106” en ramas de 3 afios a los 30 dias

después de aplicado el producto. San Miguel Tenextatiloya, Santiago
Zautla, Pue. En el ciclo Invernal 1997-1998.

FV GL SC CM Valor de F Pr>f
Trat. 4 9660.02 | 2415.00 27.05** 0.0001
Error 20 1785.78 89.28
Total 24 11445.80

C.V.: 23.047 **Significancia al 1%
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Tabla 7. Analisis de varianza para la brotacién de yemas vegetativas
del cv “Starking Delicious/MM106” en ramas de 1 afio a los 40 dias
después de aplicado el producto. San Miguel Tenextatiloya, Santiago
Zautla, Pue. En el ciclo Invernal 1997-1998.

fr——

FV GL sC CM Valorde F Pr>f
Trat. 4 1443.18 360.79 628** 0.0019
LError 20 1148.47 57.42 |
Total 24 2591.66
C.V.: 34.196 **Significancia al 1%

Tabla 8. Analisis de varianza para la brotacion de yemas vegetativas
del cv “Starking Delicious/MM106” en ramas de 2 afios a los 40 dias

después de aplicado el producto. San Miguel Tenextatiloya, Santiago
Zautla, Pue. En el ciclo Invernal 1997-1998.

FV GL SC CM Valorde F Pr>f
Trat. 4 12073.34 | 3018.33 18.63** 0.0001
Error 20 3240.91 162.04
Total 24 15314.26

C.V.: 34.196 **Significancia al 1%

Tabla 9. Analisis de varianza para la brotacion de yemas vegetativas
del cv “Starking Delicious/MM106"” en ramas de 3 afios a los 40 dias

después de aplicado el producto. San Miguel Tenextatiloya, Santiago
Zautla, Pue. En el ciclo Invernal 1997-1998.

FV GL SC CM Valorde F Pr > §
Trat. 4 9579.79 | 2394.98 28.35** 0.0001
Error 20 1689.32 84.46
Total 24 11269.11

C.V.: 19.611 **Significancia al 1%
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Tabla 10. Analisis de varianza para la brotacién de yemas vegetativas
del cv “Starking Delicious/MM106” en ramas de 1 afio a los 50 dias
después de aplicado el producto. San Miguel Tenextatiloya, Santiago

Zautla, Pue. En el ciclo Invernal 1997-1998.

FV GL SC CM Valor de F Pr > f
Trat. 4 1710.99 427.74 7.01** 0.0011
Error 20 1219.82 60.99
Total 24 2930.81

C.V.: 29.703 **Significancia al 1%

Tabla 11. Anéalisis de varianza para ia brotacion de yemas vegetativas
del cv “Starking Delicious/MM106” en ramas de 2 afios a los 50 dias
después de aplicado el producto. San Miguel Tenextatiloya, Santiago

Zautla, Pue. En el ciclo Invernal 1997-1998.

FV GL SC CM Valorde F Pr>f
Trat. 4 12328.73 3082.18 18.61** 0.0001
Error 20 3312.64 165.63
total 24 15641.37

C.V.: 27.803 **Significancia al 1%

Tabla 12. Analisis de varianza para la brotacion de yemas vegetativas
del cv “Starking Delicious/MM106” en ramas de 3 afios a los 50 dias
después de aplicado el producto. San Miguel Tenextatiloya, Santiago

Zautla, Pue. En el ciclo Invernal 1997-1998.

Valorde F

FV GL SC CM Pr>f
Trat. 4 9490.45 2372.61 22.06** 0.0001
Error 20 2151.52 107.57
total 24 11641.97

C.V.: 20.081 **Significancia al 1%
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Tabla 13. Analisis de varianza para la brotacion de yemas vegetativas
del cv “Starking Delicious/MM106” en ramas de 1,2 y 3 afios a los 50
dias después de aplicado el producto con el tratamiento 1 San Miguel
Tenextatiloya, Santiago Zautla, Pue. En el ciclo Invernal 1997-1998.

FV GL SC CM Valorde F Pr>f
Trat, 2 2068.05 | 1034.02 437 0.0375
Error 72 2839.67 | 236.63
total 14 4907.72

C.V.: 35.341 **Significancia al 1%

Tabla 14. Anélisis de varianza para la brotacién de yemas vegetativas
del cv “Starking Delicious/MM106” en ramas de 1,2 y 3 afios a los 50
dias después de aplicado el producto con el tratamiento 2. San

Miguel Tenextatiloya, Sa

ntiago Zautla, Pue. En el ciclo Invernal 1997-

1998.

FV GL SC CM Valorde F Pr>f
Trat. 2 1695.57 847.78 4.63** 0.0323
Error 12 2196.17 183.01
total 14 3891.74

C.V.: 28.262 **Significancia al 1%

Tabla 15. Anélisis de varianza para la brotaciéon de yemas vegetativas
del cv “Starking Delicious/MM106” en ramas de 1,2 y 3 afios a los 50
dias después de aplicado el producto con el tratamiento 3. San
Miguel Tenextatiloya, Santiago Zautla, Pue. En el ciclo Invernal 1997-
1998.

FV GL SC . CM Valorde F Pr>f
Trat. 2 6838.62 3419.31 74.86** 0.0001
Error 12 548.10 45.67
total 14 7386.72

C.V.: 10.133 **Significancia al 1%
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Tabla 16. Analisis de varianza para la brotacién de yemas vegetativas
del cv “Starking Delicious/MM106” en ramas de 1,2 y 3 afios a los 50.
dias después de aplicado el producto con el tratamiento 4. San

Miguel Tenextatiloya, Santiago Zautla, Pue. En el ciclo Invernal 1997-

1998.

FV GL SC CM Valor de F Pr>f
Trat. 2 1458.21 729.10 13.33** 0.0009
Error 12 656.23 54.68
Total 14 2114.44

C.V.: 23.651 **Significancia al 1%

Tabla 17. Analisis de varianza para la brotacién de yemas vegetativas
del cv “Starking Delicious/MM106"” en ramas de 1,2 y 3 afios a los 50
dias después de aplicado el producto con el tratamiento 5. San
Miguel Tenextatiloya, Santiago Zautla, Pue. En el ciclo Invernal 1997-

1998.

FV GL SC CM Valor de F Pr>f
Trat. 2 137.09 68.54 1.85%* 0.1989
Error 12 443.81 36.98
Total 14 580.90

C.V.: 34.371 **Significancia al 1%

Tabla 18. Analisis de varianza para la brotacién de yemas vegetativas
del cv “Starking Delicious/MM1062” en ramas de 1 afio a los 60 dias
después de aplicado el producto con el tratamiento 5. San Miguel
Tenextatiloya, Santiago Zautla, Pue. En el ciclo Invernal 1997-1998.

FV GL SC CM Valor de F Pr>f
Trat. 4 1682.44 420.61 7.89** 0.0006
Error 20 1066.61 53.33
Total 24 2749.06

C.V.: 27.396 **Significancia al 1%
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Tabla 19. Analisis de varianza para la brotaciéon de yemas vegetativas
del cv “Starking Delicious/MM106” en ramas de 2 afio a los 60 dias
después de aplicado el producto con el tratamiento 5. San Miguel
Tenextatiloya, Santiago Zautla, Pue. En el ciclo invernal 1997-1998.

FV GL SC CM Valor de F Pr>f
Trat. 4 12256.40 3064.10 19.42** 0.0001
Error 20 3155.94 167.79
Total 24 15412.35

C.V.: 26.940 **Significancia al 1%

Tabla 20. Analisis de varianza para la brotacién de yemas vegetativas
del cv “Starking Delicious/MM106” en ramas de 3 afios a los 60 dias
después de aplicado el producto con el tratamiento 5. San Miguel
Tenextatiloya, Santiago Zautla, Pue. En el ciclo Invernal 1997-1998.

FV GL SC CM Valorde F Pr>f
Trat. 4 9628.47 2407.11 23.44** 0.0001
Error 20 2053.73 102.68
Total 24 11682.21

C.V.: 19.481 **Significancia al 1%
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