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RESUMEN
El Estado de Sonora y particularmente la regién de Caborca, cuenta-
con un clima inapropiado para producir manzana de alta calidad, camo la-
que requiere el mercado internacional; es debido a esto, que actualmente
se esten utilizando algunos productos como requladores de crecimiento, -

como una alternativa para mejorar la calidad ogptimisando indirectamente-

la utilizacidn del agua.

El objetivo de este experimento fué determinar la mejor dosis y - -
época de aplicacién de Biozyme Liquido para mejorar la produccién y ca -
lidad del manzano, esperando que con los resultados obtenidos se nos - -

forme un criterio acerca de la redituabilidad de este producto.

En base a los resultados obtenidos en este experimento, podemos - -

concluir lo siguiente:

a) No se encontraron diferencias significativas en los analisis de-

varianza realizados para todas las variables evaluadas,

b) Es necesario sequir realizando investigaciones mids amplias - - -
haciendo una aplicacién mas a floracién campleta, aumentando el nimero -
de sitios, repetirlos durante varios afos, tamar datos 1 y 2 afios des- -

pués de las aplicaciones, medir firmeza y aumentar la dosis.
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INTRODUCCTION

El manzano (Malus pumilla MI1l.), en México es uno de los principa-

les frutales. El Estado de Sonora, cuenta actualmente con una superficie
de 47,048 Has. de frutales, de las cuales, 1776 Has. corresponden a man-

zano; sin embargo no se cuenta con un clima ideal para producir manzana-

de alta calidad.

En la regién de Caborca es un cultivo realmente nuevo con 922 hectd
reas plantadas, buscando optimisar el uso del agua yad que el principal -
problema actual es la escaces de ésta y generar empleo, porgue es un cul

tivo que requiere mucha mano de obra.

Los requerimientos del mercado internacional, en lo que a calidad -
de fruto se refiere, han obligado al productor a buscar nuevas técnicas,

principalmente utilizando reguladores de crecimiento.

Los principales reguladores de crecimiento actualmente son auxinas,
giberelinas, citocininas, etileno, inhibidores y retardadores, los cua -
les actuan en pequefias concentraciones para activar o deprimir algln- -
proceso metabolico de la planta. Estos afectan tamario y forma del fruto;
el tamafio esta en funcidn del namero de células individuales y su tamafio
asi como la cantidad de espacios intercelulares, la forma del fruto, pue

de ser alterada por los reguladores de crecimiento o por la distribucién

de la semilla en frutos de muchas semillas.

Conciderando las necesidades de aumentar la produccién y la calidad

se utilizd Biozyme Liquido con el fin de encontrar la dosis y época mas-




adecuada.

Se espera que con los resultados obtenidos, se nos forme un crite -
rio acerca de la utilizacidn y programacidén de los requladores de creci-

miento en cuanro a su redituabilidad en este cultivo.




LITERATURA REVISADA

Los mecanismos con los que se realiza el control interno del desa -
rrollo de las plantas son varios y complejos; uno de éstos se da a tra -
véz de los compuestos conocidos camo sustancias de crecimiento o fito- -
hormonas. Hay caracteristicas que dichas sustancias deben de tener para-
ser concideradas como fitohormonas, como ser orgénico produc ido por las-
plantas y que a bajas concentraciones promueva, inhiba o moc ifique proce
sos fisiolégicos en el lugar donde se producen o bien alejacos de el (5,

20, 26).

Los feguladores de crecimiento, tanto naturales camo sintéticos,- -
pueden dividirse en cinco grupos, basados en las diferencias de sus es -
tructuras y efectos: a) auxinas, b) giberelinas, c) citocininas, d) eti-

leno y generadores de etileno, e) inhibidores de crecimiento (5,2,20).

Los reqguladores de crecimiento pueden actuar como retardantes o es-
timulantes de procesos fisioldgicos, lo cual depende de la concentracisn
usada y el estado de desarrollo de la planta u organismo al momento de -
la aplicacién. En fruticultura se debe de pensar en los reguladores de -
crecimiento como una herramienta para mejorar la eficiencia de la mano -
de obra, regular la cosecha y mejorar la calidad del producto. Respecto-
al uso de reguladores, se deben de considerar diversos factores como: &-
poca de aplicacidn, dosis utilizada y estado fisioldgico de la planta o-

de los organos (5).

Las auxinas fueron las primeras hormonas que se estudiarcn Yy se les




a encontrado en todo el reino vegetal; asi participan activamente en el-
crecimiento de las hojas, frutos, tallos y la raiz estimulando la divi -

sién y elongacién celular, tanto el longitud como en grosor. ‘También -

requla 0tros+fen&raenns como acentuar dominancia apical, amarre y creci
miento de frutos y reqular el proceso de absicién o caida de organos - -
(5,2,20,28).

El principal compuesto auxinico natural es el acido indolacético- -
(AIA), también se incluyen como auxinas varios campuestos naturales camo
el indolacetaldehido, el &cido indolpiriivico, por su activid:d auxinica-
es debido probablmente a su conversidén en ATIA. Las auxinas £ atéticas- -
incluyen los siguientes campuestos: dcido 2,4-diclorofenoxia-atico 12,4-
D0, &cido naftalenacético (ANA), &cido indolbutirico (AIB), etc. (2,20,-

26,28).

Todas la giberelinas son productos naturales del hongo Gibberella -
fujikuroi o de los vegetales superiores. Estos canpuestos se producen, -
al igual que las auxinas, principalmente en las partes de las plantas- -
que estan en actividad, ya sean semillas, yemas, hojas, brotes, raices,-
etc. uro de los efectos mis marcados de las giberelinas es el de estimu-
las la elongacion y divisién celular en ramas, raices, hojas y frutos -
principalmente. En algunas especies pueden causar el desarrollo del fru-
to sin semilla, retrasar envejecimiento o senescencia de hojas y frutos-

(5,2,20,26,28).

Las citocininas incluyen diversos campuestos, principalmente la zinetina
(6-furfurilaminaopurina), isopentiladenina (IPA) Yy 2-isopentil (2ip) ya-

que estan en mayor concentracidn y actividad, Ademis de promover la divi

sion celular, éstas actuan requlando los dcidos nucleicos.



2
(ADN Y ARN), la dominancia apical y la ramificacién, la iniciacién de- -
yemas. La Benziladenina (BA) y la Benzilaminopurina (BAP) son los produc
tos mas coamunes, v se ucilizan principalmente en arboles jovenes de man-
zano para provocar brotacidn lateral, su movimiento en las plantas pare-
ce ser en ambos sentidos, el flujo acrdpeto de las citocininas en la - —
savia del xilema de los arboles alcanza un miximo en la primavera, hacia
la &poca de plena floracién, baja su nivel a fines de verano Yy permanece
bajo durante el invierno. Este modelo estacicnal es consistente con el -

papel ‘conocido de las citocininas en el cuajado de frutos {2,5,28).

Aun cuando se visualicen los efectos de cada ‘grupo hormonal, se pue
de comsiderar que todos se estdn formando y actuando-a la vez, lo cual -
puede crear situaciones de sinergismo o antagonismo entre ellos hacia un

determinado proceso fisiolégico (5,20).

En frutales es importante controlar la cantidad de frutos amarrados
Y Su posterior desarrollo. La presencia de promotores en el crecimiento-
del fruto, aumentan en fases cuando hay actividad defl mismo. El contro -
lar el tamafio y forma del fruto tiene importantes irmplicaciones camerc.z
les; en. ciertos manzanos se estd usando Promalina para alargar y ensan -
char el fruto. Para manzano, hay un producto no auxinico, alar, que al -
aplicarse reduce el nivel del etileno producido por el fruto, lo que - -
permite permanecer adherido hasta la cosecha. Los reguladores de creci -

miento se pueden utilizar antes o durante la cosecha para modificar la -

época de maduracién o la calidad del fruto {13,29).

Greene (1986), reportd que aplicaciones hechas en Floracién Cample-
ta (FC) + 10,+ 10 y 19 dias después scbre manzano cv. Enpire de 50-150 -

Pom de th + GA?, incrementaron el amarre de frutos, adelantaron la madu
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racion, y el nimero de semillas fué reducido; sin embargo, el tamanio - -

del fruto no fué afectado (13).

Greene y McLaughlin (1984), reportaron que aplicaciones de 50 ppm -
de GA, + GA; a Floracién Completa + 11 y 61 dias después, incrementaron-
la longitud y el peso del fruto y el nimerc de semillas fué reducido- -
(14).

Taylor y Meador (1984), tambien detectaron que aplicaciones hechas-
de GA, + GA; 5, 10 y 20 ppm comenzando en floracidn tardia y a interva -
los de 10 dias en 1982 y 1983, no afectaron la densidad de floracién y -
la concentracion mas alta redujo el rendimiento por arbol de 23-46% en -

camparacidn con el testigo (23).

Wertheim (1987), observd que aplicaciones de 33-100 ml de Gh, + GA,
sobre los cv. de manzano Elstar, Cox's Orange Pippin, Jonagold y Alkmene
de 4 a 6 veces a intervalos de 7-10 dias desde el final de la floracién,

no afectaron el tamafio ni el amarre de frutos (27)a

Por otro lado, Mullinix, Hibbard y Hemphill (1585), encontraron que
aplicaciones hechas con GA, + GA, + BA & inicio de floracién completa- -
combinado con fungicidas, sobre el cv. Delicious, incrementaron la rela-
cién L/D del fruto, y la aplicacién a floracién completa fué mas efecti-

va para la elongacion del fruto (18).

Greene (1984), encontrd que aplicaciones de 25-600 ppm de Gﬁd + G.A7

+ BA sobre el caliz y superficie del receptaculo de arboles de manzano -

(Malus domestica Borth.), no influyeron scbre el amarre y peso del fruto

sin embargo incremeniaron la relacion L/D del mismo, debido a una cambi-

nacion de aumento en la longitud y disminucidn del didmetro del fruto- -
(10).
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* Sin embargo, Duarte (1985), sefiala que aplicaciones de 50, 100 y-
200 ppm. de Pramalina a floracién completa e inicio de la caida de péta-
los sobre los cv. de manzano Anna y Dorsett Golden, no afectaron el dia-
metro, longitud, contenido de azlcar, nimero de semillas y la relacién -

L/D de los frutos maduros en ambos cultivares.

Elfving y Chu (1984), publicaron que aplicaciones foliares de Paclo
butrazol (PP333) con dosis de 1000 y 2000 ppm sobre el cv. McIntosh (el-
5-25-82), dilataron la madurez e incrementarcn la firmeza de la fruta, -
pero no tuvieron efectos sobre el tamafio. Después de 3% meses de almace-
namiento el PP333 (2000 ppm) mantuvo la mayor firmeza del fruto. En 1983
también realizaron aplicaciones al suelo en el mismo cv., y aplicaciones
foliares y al suelo scbre el cv. Spartan. El PP333 no tuvo efectos sobre
el fruto de McIntosh al cosecharlo ni después de 3k meses de almacena- —
miento a O C, igualmeﬁte para el cv. Spartan cuando se le aplicaron 2, 4

y 6 gr/arbol (7).

Greene (1984), reportd que aplicacicnes en posflfloracién de PP333-
a 1500-3000 ppm scbre el cv. Gardiner Deliciocus, al siguiente afic la flo
racién no se vid afectada, pero el amarre de frutos, el calcio del fiuto
¥ la produccion total aumentaron, disminuyendo el desarrollo terminal, -
longitud del pedicelo, tamafio de la hoja, la relacién L/D, tamafio y soli

dos solubles del fruto y retardd la maduracidn (9).

- 8in embargo, Volz y Knight (1986), encontraron que aplicacicnes de-
250-500 ppm de PP333 hechas sobre los cv. Bremly, Discovery, y Cox's - -

Orange Pippin, 3, 7 y 11 semanas después de la caida de pétalos, se redu

{*) Comunicacion Personal: J. Gilberto Duarte Villa DITECOSA. Ven -




jo el amarre de frutos en Bremley y la produccion por arbol en Cox's con
la aplicacidn hecha en junio (3 semanas después de la calida de pétalos)-

(24).

Edgerton’ (1987), reportd que aplicacicnes al suelo de PP333 hechas-
sobre arboles jovenes de manzano redujeron significativamente el desarro
llo vegetativo, mientras gue con una aplicacion en pre—-floracidn y otras
2 en post-floracion de 500-1000 ppm de PP333, fuercn muy efectivas aumen

tando el desarrollo vegetativo, la floracidn y la produccidn (6).

Elfving y Proctor (1987), sefialaron que aplicaciones de PP333 2,4 y
6 grs./arbol al suelo, hechas el 29 de abril a arboles de 6 anos de edad
Eu'-rmerlanq McIntosh y tratamientos foliares sobre arboles de 12 afios - -
Spartan con 2000 ppm el 8 de junio y al sueloc 10 grs/arbol en primavera-
de 1983, no tuvieron éfectos en floracidn, desarrollo vegetativo, amarre
de frutos y produccién, mientras que en 1984, la relacidon L/D de frutos-
y la longitud del pedicelo fueron reducidos. Los tratamientos al suelo -

fueron mas efectivos que los foliares (8).

Sin embargo, Sansavini et al (1987), encontraron que aplicaciones -
fnliare‘s hechas con PP333 de 500 a 1000 ppm en 3 tiempos en 1983 vy una -
vez en 1984 sobre el cv. Gloster, aumentaron la produccidon en el segundo
ano, con efectos negativos sobre el tamano v color de los frutos. Tam— -
bién reportaron que aplicaciones al suelo en otorio de 1983 (0.8 a 1.6~ -
grs/arbol) y en abril de 1985 (0.4 a 0.8 grs/arbol), no tuvieron efectos

scbre la calidad de los frutos (22).

Por otro lado, Biasi y Costa (1986), sefialaron que una aplicacién -
foliar de PP333 a 2000 ppm en noviembre, hechas sobre el cv. HiEarly - -

/M1.106 redujo el peso del fruto; sin embargo, con la aplicacién al- - -




suelo de 4 Kg.i.a./ha. de PP333, al siguiente afio se incrementd la pro-

duccidn/arbol (1).

Miliou y Sfakiotakis (1987), observaron gue aplicacicnes de 125 y -
250 ppm de PP333 sobre el cv. Delicious de 10 afios de edad, 3 y 4 repeti
ciones, aumentaron la firmeza del fruto, pero el peso v la produccidn no

se vieron afectados (17).

Walsh y Faust (1982), encontraron que las aplicaciones hechas duran
te la’'primera temporada con AVG (aminoethoxyvinylglicina), a concentraci
ones de 50 ‘ppn durante la floracidon sobre el cv. Ultra Red Delicious,- -
fueron mas efectivas en incrementar la produccion, que concetraciones— -
mas altas 500 ppm}. Sin embargo, los tratamientos que mejores resulta -
dos arrojaron durante la segunda temporada fueron de 150 y 225 ppm. Nive

les mayores de 225 ppri dieron como resultados un amarre de frutos excesi

VoS y con menor tamano (23).

Lo anterior coincide con lo reportado por Greene (1983), donde sena
la que aplicaciones hechas en precosecha, sobre los cv. Delicious y Mc -
Intsh con 500 ppm de AVG incrementaron el amarre inicial de frutos y la-
relacidn L/D en ambos cultivares. Sin embargo, también se incrementd el-
amarre final de frutos y se redujo el tamafic de estos en el cv, Deli - -

cicus (1ll).

igqualmente Greene (1983), reportd que aplicaciones de 500 pom de- -
AVG, sobre los cv. Richared Delicious y Red Spur Delicious hechas a flo-
racion completa, aumentaron el amarre de frutos vy la relacién L/D, redu-
ciendo el peso del fruto; una segunda aplicacién realizada en post-flora

cion no fué efectiva (11).
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Elfving y Chu (1984), indicaron que aplicaciones realizadas con -

1000 ppm de Alar en forma foliar, sobre el cv. McIntosh (el 5-25-82),-

retraza la madurez e incrementa la firmeza del fruto, pero no tuvieron

efectos sobre el tamafio del mismo (7).

Resultados similares son reportados por Hanna y Hemphill (1983),-
con aplicaciones hechas sobre el cv. Delicious con 1000, 1500 y 2000 ppm
de Alar el 30 de julio de 1981 y 1982, mejorando color, sabor y firmeza-

del frute (16).

Sin mrgo, volz y Knight (1986), observaron que aplicaciones- - -
hechas 3,7 y 11 semanas después de la caida de pétalos, sobre los cv.- -
Bremley, Discovery y Cox's Orange Pippin con Alar de 500-1000 ppm, redu-
jeron el amarre final de frutos en Cox's, siendo inefectivo en los demas

cultivares (24),

Diaz y Alvarez (198l), reportaron que aplicaciocnes de Alar 100 ppm-
hechas a la mitad de la época de maduracién, no mostraron significancia-

sobre el testigo con respecto a la firmeza y grados brix (4).

Biasi y Costa (1986), observaron que aplicaciones de Alar con una -
concentracion de 2000 ppm a floracidn completa, sobre el cultivar HiEar-
ly, incrementaron la produccidn por arbol, reduciendo el peso promedio -
de los frutos. Al siguiente ano de la aplicacién, no se presentd efectos

sobre la producciéon (1).

Greene (1983), encontrd que una aplicacién de 15 ppm de AMA (Acido-
neftalenacético) en precosecha, sobre los cv. Delicious y McIntosh, redu

jo la produccion en Delicious, pero no la relacidn L/D en ambos cultiva-

res (11}.
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Por otro lado Rogers y Thompson (1983), también detectaron que una-
aplicacién de ANA sobre arboles de manzano, aumentd significativamente -
el tamafio del fruto; sin embargo, la produccién no fué significativamen-

te afectada (19).

Diaz y Alvares (1981), reportaron que una aplicacién de 20 pom de -
ANA 15 dias antes de la maduracidn esperada en el testigo, no tuvo efec-
tos significativos scbre la firmeza y grados brix del fruto. Sin ermbargo

detuvo el crecimiento de estos y adelantd la cosecha (4).

Sandke, Handschack y Hanke (1987), sefialaron que aplicaciones de 10
y 20 ppm de ANA sobre cv. Golden Delicious, causaron un buen raleo de- -
frutos, una reduccion del 20% en la produccién y un marcado incremento -

en la calidad de los frutos apicales (21),

Greene, McLaughlin y Joann (1984), encontraron que aplicaciones de-
50 ppm de BAP (6-benzylamina purina), hechas en floracién campleta (FC)+
11+61 dias y haciendo repeticiones similares a FC+4+57 dias, incrementa-

ron el peso, longitud y didmetro del fruto (14).

Greene y Miller (1984}, reportaron que aplicaciones hechas con BA a
una concentracidn de 100-200 ppm después de la floracidn, scbre arboles-
de manzano Hwpire, Bbas vy Delicious, aumen:aron el tamano, solidos solu-

bles y firmeza de los frutos (15).

"Hanna y Hemphill (1983), reportarcn que aplicaciones hechas con - -
Alar a 1000, 1500 y 2000 ppm combinado con Ethrel a 25, 50 Yy 7S ppmy -
con ANA y Regulaid en julio de 1981 y 1982, mejoraron color, sabor y fir

meza del fruto. Alar a 2000 ppm mds todas las concentraciones de Ethrel,

redujeron la acidéz de la fruta (16).
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Por otro lado, Sandke, Handschack y Hanke (1983), encontraron que -
una mezcla de ANA 20 ppm + 300 ppm de Ethrel aplicado sobre cv. Golden -

Delicious, triplicaron la produccién comparado con el testigo (21).

Cortés (-1987), cbservé que aplicaciones de Ethrel a 200, 400 y 600-
ppm + 20 de ANA sobre cv. Red Delicious 31 y 14 dias antes de la cosecha
y el cv. Gringa 14 y 7 dias antes de la cosecha, aumentaron la intensi -
dad del color y el porcentaje del drea coloreada de los frutos, particu-
larmente en el cv. Gringa. La calidad del fruto (firmeza Yy grados brix)-
fué similar en arboles tratados y no tratados después de 13 semanas de -

almacenamiento a O C en ambos cultivares (13).

L]

Sin embargo Diaz y Alvarez (1981), sefalaron que aplicaciones de- -
100 ppm de Alar + 400 ppm de Ethrel y otras de Alar 100 pprm + ANA 20 ppm
15 dias antes de la maduracién esperada en el testigo, detuvieron el cre
cimiento del fruto y adelantaron la cosecha, sin embargo, la firmeza v -

los grados brix del fruto no fueron afectados (4).

Biasi y Costa (1986), indicaron gque una mezcla de 2000 pom de Alar+
25 ppm de Praomalina aplicada en floracién completa, scbre arboles de man
Zano, in::remanté la produccidn por arbol, reduciendo el peso promedio de

los frutos (1).

Por otra parte, Greene y Miller (1984), observaron gque aplicaciones
de 100-200 ppm de BA combinado con Ethrel a 100-150 pEm ¥y otra mezcla de
lDD-.ED{] ppm BA + 600 ppm de Sevin, scbre los cv. Empire, Abas y Deli - -
cious después de la floracidn, incrementaron tamafio, sélidos solubles y

firmeza de los frutos (15).




MATERIAL Y METODOS
El presente experimento se llevé a cabo en el campo agricola S.P.R.
"La Codorniz", localizado a 74 Kms. al norte de H. Caborca, Son. en la -
regién del Cubd.

La plantacion de este cultivo se realizd en 1983, siendo el culti -
var Anna sobre el portainjerto Doméstica. La fertilizacién de los elemen
tos mayores, se realizd antes de la brotacién incorporados al suelo, - -
mientras que la de los elementos menores, se realizd cada 15 dias des- -
pués de la brotacidn. La fuente de los fertilizantes usados son: triple-

17, Sulfato de Amonioc v Quelatos, La lidmina de riego total es de 1.20 m.

actualmente, no se tienen problemas con plagas y enfermedades, por lo- -

que no hubo necesidad de realizar aplicaciones.

En este trabajo se utilizd el disefio bloques al azar con 9 trata- -
mientos incluyendo el testigo y 4 repeticiones. Se tomaron 4 hileras, 9-
arboles ‘alternados de cada hilera, cada arbol fué igual a la unidad expe
rimental, de los cuales se tomaron 4 ramas similares de un afio en cada -

uno de ellos, donde se hicieron las observaciones.

Las épocas de aplicaciones fueron: caida de pétalos e inmediatamen-
te déépués del raleo. Las dosis utilizadas fueron 1 y 2 cc de Biozyme- -
por litro de agua, mis 1 cc de Bionex como adherente para todos los tra-
tamientos. Se hicieron cambinaciones de estas dos variables resultando-

los siguientes tratamientos:

A) Testigo.
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B) 1.0 cc de Biozyme/lt de agua a caida de pétalos.

C) 2.0 cc de Biozyme/lt de agua a caida de pétalos.

D) 1.0 cc de Biozyme/lt de agua inmediatamente después del raleo.

E) 2.0 cc de Biozyme/lt de agua inmediatamente después del raleo.

F) 1.0 cc de Biozyme/lt de agua a caida de pétalos + 1.0 cc de Bio-
zyme/1t de agua inmediatamente después del raleo.

G) 2.0 cc de Biozyme/lt de agua a caida de pétalos + 2.0 cc de Bio-
zyme/1t de agua inmediatamente después del raleo.

H} 1.0 cc de Biozyme/lt de agua a caida de pétalos + 2.0 de Biozyme
/1t de agua después del raleo.

I) 2.0 cc de Biozyme/lt de agua a caida de pétalos + 1.0 de Biozyme

/1t" de agua inmediatamente después del raleo.

La primera aplicacidn se llevé a cabo el 7 de marzo de 1987, habien
do aproximadamente 80% de caida de pétalos, la sequnda se realizd el 24-
de abril del mismo afic irmediatamente después del aclareo, ambas se rea-

lizaron a las 6:00 am cubriendo todo el arbol en forma de aspercién.

Ambas aplicacicnes se llevaron a cabo con una mochila marca CG3 de-

una capgcidad de 20 1lt, asperjando aproximadamente 2 1t de mezcla/drbol.

Los parametros medidos fuerons:
A) Retencion del fruto. El conteo de los frutos se llevd a cabo en-

las ramas seleccionadas con anterioridad, realizandose cada 15 dias.

B) Didmetro del fruto. Se etiquetd un fruto de cada rama selecciona

da y en estos se llevaron a cabo las mediciones cada 15 dias.

C) Desarrollo vegetativo. La medicidn de este parametro se realizo-

después de la cosecha en las mismas ramas mencionadas con anterioridad.
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D) Fecha de maduracién.

E) Produccidn, se realizaron 2 cortes, el primero el 18 de junio y-
el sequndo el 25 del mismo mes. Como fueron 4 arboles por tratamiento, -
separadamente el producto de cada tratamiento se sumd, postericmente se
dividid entre 4 para obtener una produccién media por arbol en cada tra-

tamiento.
F) Color. Como casi no hubo se calculd a criterio.

G) Grados brix. Inmediatamente después de la cosecha, se tomaron 5-
frutos/tratamiento y se les midieron los grados brix con el refractime -
tro, sacando una media por tratamiento. Se dejaron .10 frutos para cada
tratamiento a temperaturas ambiente, midiendo cada 5 dias los grados - -
brix a 5 frutos por tratamiento, sacando una media por tratamiento, és

ta operacidn se realizd una vez mas.



RESULTADOS Y DISCUCIONES
El presente trabajo se realizd con el fin de observar los efectos-
scbre la produccién y calidad de fruto, en manzano cv. Anna y determinar

la mejor dosis y época de aplicacidn de Biozyme Liquido.

De acuerdo a los analisis de varianza, para cada uno de los parame-
tros medidos, se observd que todos los tratamientos se comportan estadis
ticamente igual, como se puede observar en los cuadros de analisis de- -
varianza en el apendice. Sin embargo, se observa en los siguientes cua -
dros algunas diferencias entre los tratamientos en los diferentes parame
tros. Estas diferencias, se pueden deber a los dicho por Diaz (5) y- -
Rojas (20), sobre sinergismo y antagonismo que existe entre las hormonas
hacia un determinado proceso fisioldgico.

CUADRO 1. Diferentes tratamiencos de Biozyme Liq‘l.;_'i.dﬂ, sus efectos -
sobre la retencidn, tamafo y produccién de frutos.

TRATAMIENTOS RETENCION DE TAMANO (cm) PRODUCCION
FRUTOS (X) LARGO X  ANCHO kg/arbol
A 81.80 5.40 4.85 28
B 88.35 5.60 5.00 27
C 80.51 6.15 5.48 31
D 87.25 5.68 5.15 28
E 82.87 6.15 5.63 30
F 89.60 6.23 5.58 36
G 87.40 5.60 5.10 32
H 83.98 6.10 5.43 33
85.34 5.85 5.20 38
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CUADRC 2. Diferentes tratamientos de Biozyme Liquido, sus efectos scbre
el desarrollo vegetativo.

TRATAMTENTOS DESARROLLO VEGETATIVO
(X) em.

60.88
68.56
69.53
56.63
60.63
51.31
66.50
58.594
71.31

== 7 B R =« F o B o T =~ O -

o

CUADRO 3. Diferentes tratamientos de Biozyme Liquido, sus efectos sobre
el numerc de semillas y los grados brix del fruto.

TRATAMIENTO GRADOS BRIX CMERO DE SEMITLA
COSECHA 5 DIAS DESPF. 10 DIAS DESP. /FRUTOD
A 13.5 15.0 15.5 7
B 14.0 15.5 16.5 6
C 13.5 15.0 15:5 6
D 14,0 15,0 16.0 7
E 13.0 15.0 16.0 6
F 14.0 14.5 15.0 6
G 13.0 15.0 15.5 7
H 13.5 l6.0 16.5 ]
I 13.0 15.0 15.5 6
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Con respecto a la fecha de maduracién. esta no fué afectada por los

tratamientos, llevandose a cabo aproximadamente el 15 de junio.

La coloracidn fué de 10-15% de color rojo para todos los tratamien-
tos incluyendo el testigo, los cual indica gue no hubo diferencias entre

ellos.

El hecho de que no se detectaran diferencias significativas entre-
los tratamientos probados, posiblemente se debe a que las dosis utiliza-
das no fueron lo suficientemente altas para causar algun efecto scbre- -
los parametros medidos; ya que los niveles de hormonas del producto son-

bajas.

Sin embargo se han reportado diferentes productos hormonales como:-
Acido Giberelico 4 y 7, BA, BAP, ANA, etc. aplicados en diferentes cv. -
de manzano donde se obtuvieron diferencias significativas para produc- -
cién, tamafo de fruto, calidad, etc. con dosis méds altas y en las mismas

épocas de aplicacion (11, 15, 19, 21).




CONCLUSIONES
A) No se encontraron diferencias significativas en los analisis de-

de varianza realizados para todas las variables evaluadas.

B) Es necesario seguir realizando investigaciones mis amplias,- - -
haciendo una aplicacion mds a floracidn completa, aumentando el nimero -
de siiios, aumentando la dosis, repetirlos durante varios afios y tomar -

datos 1 y 2 afios después de las aplicaciones.
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CUADRO 4. Temperaturas medias mensuales registradas en la Estacién de- -
Pitiquito durante los ultimos 5 afios en los meses de Enero a-

Junio.
MESES 1983 1984 1985 1986 1987 X
Enero 13.4 13.7 11.9 17.0 11.8 135
Febrero 14.1 14.0 13.8 16.1 14.0 14.4
Marzo 15.7 17.5 —_—— 19.4 14.9 16.8
Abril 20.5 19.2 22.1 21.5 21.0 20.8
Mayo 23.0 27.5 24.7 24,4 22.5 24,42
Junio 21.0 2B.9 30.0 30.4 28.0 28.86

En la regidn donde se realizd este trabajo. se presentaron - -
temperaturas mas bajas gue las mencionadas en el cuadro anterior, por- -
ejemplo:-En este afio se registraron temperaturas bajo cero en el mes de

abril vy principios de mayo.

La temperatura es un factor importante en la accidén de los re-
guladores de crecimiento, y es por eso que los resultados obtenidos pu -

dieron haber sido influenciados por las temperaturas registradas.
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CUADRO 5. Diferentes tratamientos de Biozyme Liquido, y su influencia -
en la produccidn (Kg./arbol) de arboles de manzano, distribui-
dos en 4 bloques.

TRATAMIENTOS BLOQUES (kg./arbol)

I II 111 v X
A 24 24 28 36 28
B 20 32 40 16 27
C 36 8 44 36 31
D 28 20 44 20 ' 28
E 44 12 28 6 30
F 56 24 24 40 36
G 40 24 28 36 32
H 36 28 44 24 33
T 60 24 28 40 38

CUADRO 6. Analisis de varianza para la produccién (Kg./arbol) de arbo -
les de manzano con la aplicacidn de Biozyme Liguido.

FUENTE G.L 5.C C.M Fexp F0.95 FO0.99
TRATAMIENTOS 8 448.8907 i o | 0.4965 2.36 3.35
BLOQUES 3 1324.0 441,33 3.9056

ERROR 24 2712.0 113.0

TOTAL 35 4484 .89]

C.V= 33.38%
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CUADRO 7. Diferentes tratamientos de Biozyme Liquido, y su influencia-
en la retencion de frutos (%) sobre arboles de manzano, dis -
tribuidos en 4 blogues.

TRATAMIENTO BLOQUES (%) 3

I TT IiT IV X
A 84.62 54 .84 92,86 94,87 81.79
B 100.00 76.47 76.92 100.00 88.34
c 87.18  80.00 89.47 65.38 80.50
D 92.86  95.65 90.48 70.00 87.24
F 76.19 80.00 80.85 94 .44 82.87
¥ 87.50 100.00 78.38 92.50 89.59
G 86.11 80.00 92,59 50.91 87.49
H 85.00  93.33 81.25 76.32 83.97
oL 94.29 89.47 75.00 82.61 85.34

CUADRO 8. Analisis de varianza para la retencién de frutos (%) de arbo-
les de manzano con la aplicacién de Biozyme Liquido.

FUENTE G.L 5.C C.M Fexp., F0.55 FD.99
TRATAMIENTOS 8 315.1875 39.398 0.3037 2.36 335
BLOQUES 3 121.8906 40.630 D:3132
ERROR ° 24 3112.7030 129.690
TOTAL 35 3549,7810

C.V. = 13.36%
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CUADRO 9. Diferentes tratamientos de Biozyme Liguido, y su influencia -
sobre el tamafio del fruto (Largo) de arboles de manzano, dis-
tribuides en 4 bloques.

TRATAMIENTC BLOQUES (Largo cm., ) 1.

1 II III IV X
A 4.2 6.3 4.8 6.3 5.40
B G 6.9 5 4.2 5.60
C 6.3 6.9 5.1 6.3 6.15
D 6.4 6.3 4.6 5.4 5.87
E 6.5 6.1 6.3 5.7 6.15
F 6.8 4.7 6.7 6.7 6.22
G 6.3 4.1 6.4 -3 5.60
H 4.4 6.9 B, 3 6.7 6.07
L Tl 5.1 5.8 5,85

CUADRO 10. Analisis de varianza para el tamafio de frutos (Largo) de man-
zano con la aplicacidn de Biozyme Liquido.

FUENTE G.L 5.C C.M Fexp F0.95 F0.99
TRATAMIENTOS 8 2.915039 D.3643 0.3637 2,36 £.35
BLOQUES 3 0.591919 0.1973 0.1969
ERROR 24 24.040530 1.0016
TOTAL 35 27.547490

C.V. = 17.08%
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CUADRO 1l. Diferentes tratamientos de Biozyme Liquido, y su influencia-
sobre el tamafio del fruto (Ancho) de arboles de manzano, dis
tribuidos en 4 bloques.

TRATAMIENTO BLOQUES ( Ancho cm. )
I 11 II1 v X
A 3.9 55 4.1 5.9 4.85
B 5.9 6.2 4.1 .1 5.07
C 543 6.4 541 5.1 5.47
D 55 5.5 4.2 5.4 5.15
E 5:5 5.4 5.9 B 5.62
F 6.2 3.9 6.1 6.1 5.57
G 5.1 4.1 8.7 5.5 5.10
31 4.0 6.2 547 5.8 5.42
I 6.1 4.7 5.5 4.5 5.20

CUADRO 12. Analisis de varianza para el tamafio de fru-os {Ancho) de man
zano con la aplicacidn de Biozyme Liquido.

FUENTE G.L §.€ C.M Fexp FO.95 70,99
TRATAMIENTO 8 2.190308 0.2737 0.3472 2.36  2.35
BLOQUES 3 0.192260 6.4086
ERROR 24 18.925350 0.7885
TOTAL 35 21.307920

C.V = 14,95%
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CUADRO 13. Diferentes tratamientos de Biozyme Liguido, y su influencia-
sobre el tamano del fruto (Largo por Ancho) de arboles de -
manzano, distribuidos en 4 blogues.

TRATAMIENTOS, BLOQUES (L X A cm.)

I II II1 v X
A 4.05 5.90 4.45 6.10 5.12
B 6.05 6.55 4,60 4.15 5.33
C 5.80 B.85 .10 5.70 5.81
D 5.95 5.90 4.40 5.40 5.41
E 6.00 .73 6.10 5.70 5.388
F 6.50 4.30 6.40 6.40 5.90
G 5.70 4,10 6.05 5.55 5.35
d 4,20 6.55 6.00 6.25 L
I 6.60 4.90 5.65 4,95 5.52

CUADRO 14. Analisis de varianza para el tamafic de frutos (Largo por An-

cho) de manzano con la aplicacion de Biozyme Liquido.
FUENTE 5.L s.C C.M Fexp FO,95 FO;9%9

TRATAMIENTOS 8 2.512573 0.3140 0.3664 2:36 2435

BLDEUES 3 0.293945 9.7981 0.1143

ERROR 24 20.568480 0.8570

TOTAL 35 23,375

C.V = 10.64%
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CUADRO 15. Diferentes tratamientos de Biczyme Liquido, y su influencia-
sobre el crecimiento vegetativo de arboles de manzano, dis -

tribuidos en 4 blogues.

TRATAMIENTOS BLOQUES (em. )
I I1I IV X
A 61.25 69.25 73.00 40.00 60.85
B 60.75 62.00 66.25 85.25 68. 56
C 69.38 75.75 68.50 64.50 69.53
D 48.00 73.50 49.50 55.50 56.52
E 64.00 72.50 45.00 61.00 60.62
F 62.25 72.75 49.50 30.75 53.81
G 69.75 71.00 79.00 46.25 66.50
H 67.75 75.25 52.00 40.75 58.93
I 75.50 70.50 56.50 82.75 71.31

CUADRO 16. Analisis de varianza para el desarrollo vegetativo de arbo -
les de manzano con la aplicacién de Biozyme Liquido.

FUENTE G.L 5.C g Fexp F0.95 F0.99
TRATAMIENTOS 8 1226.688 153.33 1.0681 2:36 0 2.35
BLOQUES 1137.281 379.09 2.0408
ERROR 24 3445,172 143,54
TOTAL 35 5809.141

C.V = 19.02%




