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PRODUCCION FORZADA DE MANZANOS DE BAJO REQUERIMIENTO
DE FRIO CON DEFOLIACIONES QUIMICAS EN VERANO

FORCED PRODUCTION OF APPLES WITH LOW CHILL REQUIREMENT THROUGH
CHEMICAL DEFOLIATIONS IN SUMMER

Gastén Esparza Frausto!, Jorge Rodriguez Alcszar? y A. Enrique Becerril Romsn’

RESUMEN

Dada la importancia de las defoliaciones en la
produccién forzada de frutales, se estudié durante
1990 (ciclo 1 'C1') y 1991 (ciclo 2 'C2') en
Chapingo, Méx., la aplicacién de los defoliantes
Citrolina 2% + ZnS04 3% y Cianamida hidrogenada
1.5% el 15 de Junio y 15 de Julio de 1990 en
manzanos Malus pumila Mill. cvs Dorsett Golden y
Anna en sus componentes vegetativos y reproducti-
vos. El estado de desarrollo de las yemas al defoliar
también fue evaluado. Las yemas estuvieron mds
desarrolladas en la 22 fecha, con inicio de estambres
(Anna) y gineceo (Dorsett Golden) como estados m4s
avanzados. La defoliacién fue mayor y mds rdpida
con Cit-ZnS0, que con H,CN, y menor en la 1° fe-
cha, en especial con Anna. La defoliacién natural de
invieno en C1 se retrasé con las defoliaciones
artificiales, aunque menos con H,CN, en la 1? fecha,
retrasdndose similarmente la brotacién en C2. La
brotacién de C1 se adelanté pero no se increment6
con H,CN, respecto a Cit-ZnS0,. La floracién en C1
fue mejor con Cit-ZnS0, y con la 2* fecha, especial-
mente en Anna, lo cual se asocié con el estado de
desarrollo floral de las yemas. En C1 el amarre de
fruto de Anna fue bajo y sin respuesta a la fecha de
defoliacién. Por el contrario Dorsett Golden mejoré
su amarre para la 2® fecha. En general, una mejor
brotacién en C1 se asoci6 con una mejor brotacién
en C2, y una mayor floracién en C1 con una menor
brotacién y amarre de fruto en C2.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES

Malus pumila Mill., diferenciacién floral, H,CN,,
Citrolina + ZnSO,.

" CREZAS-CP. Iturbide 73. CP 78600 Salinas, SLP.
? Centro de Fruticultura-CP. CP 56230 Chapingo,
Méx.

Fecha de recencidns 2 da tnnin 4o 1002

SUMMARY

Because of the importance of defoliation in forced
production in fruit trees, a research was done during
1990 (cycle 1-C1) and 1991 (cycle 2-C2) in Chapin-
go, México, to establish the effects of mineral oil
(citrolina) 2% + ZnS0, 3% and hidrogen cyanamide
(H,CNy) 1.5%, applied as defoliants, during
vegetative and reproductive stages of Dorsett Golden
and Anna apple trees. The defoliants were applied on
June 15 and July 15, 1990. Floral development at the
time of spraying was evaluated. Buds were further
developed by July 15 when Anna presented stamen
primordia and Dorsett Golden gyneceum primordia,
as their most advanced developmental stages.
Defoliation was greater and faster with the
application of mineral 0il-ZnSO, than with H,CN,. It
was particularly low for the June 15 application,
specially for Anna. On C1, winter defoliation was
delayed due to ‘artificially' induced defoliation
though it ocurred to a lesser degree with H,CN,
applied on June 15. On C2, this delay caused
budbreaking to be slackened too. On C1, budbreaking
was advanced with H,CN,; however, budbreaking
was similar, regardless of the defoliant used. On C1,
blossoms was more abundant with mineral 0il-ZnSO,
and with the second defoliation, particularly for
Anna. It was related to the developmental stage of the
flower buds. On Cl1, fruit set was low for Anna
regardless of the defoliation date; conversely, Dorsett
Golden showed improved fruit set with a later second
defoliation. Generally speaking, higher budbreaking
on C1 could be associated with the same response on
C2, just as abundant flowering on C1 was associated
with lower budbreaking and fruit set on C2.

ADDITIONAL INDEX WORDS

Malus pumila Mill., floral development, H,CN,,
mineral 0il-ZnSO,.
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INTRODUCCION

El forzar a los frutales a producir fruta
fuera de los periodos de gran oferta y/o
bien en lugares donde no existen plantacio-
nes que abastezcan la demanda, representa la
oportunidad de ofrecer un producto a un
mercado establecido, compitiendo ventajosa-
mente con aquellos sitios que producen la
fruta en forma estacional.

Lo anterior es posible en frutales de clima
templado cuando se establecen a bajas latitu-
des, logrdndose incluso la obtencion de mds
de una cosecha anual (Edwards, 1987). Es-
tos esquemas de explotacién son llamados
"Sistemas de produccién forzada" e involu-
cran un adelanto o retraso del inicio del
crecimiento y/o desarrollo (Becerril y
Rodriguez, 1989) a través de précticas
agronémicas como defoliaciones, uso de
promotores de la brotacién, estrés por
sequia, doblado de ramas, etc.

Los esfuerzos por promover la produccién
forzada en caducifolios, en paises como
Australia, Venezuela, Filipinas, Indonesia,
México, etc., incluyen en general a la
defoliacién artificial como una prictica
fundamental, la cual aunada a otras de las
técnicas indicadas han conformado esquemas
particulares de explotacién fruticola (Dfaz,
1989; Edwards, 1987; Janick, 1974) que
cobran cada vez mas importancia.

En general, el inicio de un nuevo ciclo y
con ello la posibilidad de cosechas adiciona-
les en los frutales de clima templado culti-
vados en los trépicos o subtrépicos, se logra
con defoliaciones una vez que se ha dado la
iniciacién floral, evitando asi la entrada de
las yemas al endoletargo (Edwards, 1987).
As{ también; bajo las condiciones anterio-
res, la estimulacién de la brotacién de las
yemas generalmente se hace necesaria, la
cual se logra con productos quimicos "esti-
muladores de la brotacién” y/o con la ayuda
de précticas culturales como el doblado de

PRODUCCION FORZADA DE MANZANO

ramas, poda, estrés por sequfa, y otras
(Edwards, 1987; Janick, 1974).

La presencia de hojas maduras es un
factor critico para la transformacién de los
meristemos vegetativos en reproductivos;
asi, cuando el follaje es eliminado antes de
la iniciacién floral, no ocurre tal transforma-
cién, o bien se da en menor grado, por lo
que en frutales donde se induzca la defolia-
cién, es importante contar con follaje en
cantidad y tiempo suficiente para la for-
macién de flores (Diaz, 1989; Pimienta,
1985).

En frutales como manzano y durazno se
ha evidenciado lo anterior (Fulford, 1970;
Janick, 1974; Couvillon y Lloyd, 1978).
Aqui, defoliaciones tempranas provocaron
un menor nimero de flores, o bien la apa-
ricién de flores anormales o incompletas. El
defoliante puede afectar también la forma-
cién de flores (Fulford, 1970). Al parecer,
las hojas maduras resultan en una mayor
fuente de carbohidratos esenciales para que
ocurra la iniciacién floral, asi también de
fitohormonas antagénicas a las giberelinas
relacionadas con la diferenciacién (Diaz,
1989; Jackson y Sweet, 1972; Pimienta,
1985).

Por otro lado, la produccién forzada
involucra ciclos mds intensos y por ende
mayores exigencias de los drboles, en
especial donde se pretende lograr mds de
una cosecha anual. Esto no sélo por el
mayor nimero de ciclos, sino también por
el traslape de procesos que ocurren (Becerril
y Rodriguez, 1989). Asi, al no tener un
manejo adecuado, la foliacién del ciclo
siguiente y en general €l resto de procesos
pueden verse comprometidos al ocurrir
desbalances fisiol6gicos, como lo advierten
Becerril y Rodriguez (1989) en el caso de la
nutricién del drbol y que constatan Esparza
et al. (1993), teniendo una influencia
especifica en ello, las defoliaciones y el tipo
de defoliante (Castagnoli et al., 1990;
Escobar, 1990; Tromp, 1983).
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No obstante, existe poca informacién
sobre el comportamiento que permita reco-
mendar un manejo mas adecuado para cada
especie bajo diversos sistemas de explota-
cién. Especialmente cuando se considera por
mds de un ciclo de produccién, es necesario
realizar los ajustes pertinentes a cada
condicién particular.

La presente investigacion pretende aportar
elementos para una mayor comprensién de
los sistemas de produccién forzada y tuvo
como objetivo general, estudiar el efecto de
dos compuestos "promotores de la brota-
cién” usados como defoliantes (cianamida
hidrogenada y citrolina + ZnSQ,) probados
en dos fechas (15-Junio y 15 de Julio de
1990) sobre los componentes vegetativos y
reproductivos de dos cultivares de manzano
de bajo requerimiento de frio (Dorsett
Golden y Anna), asf como relacionar el es-
tado de desarrollo de las yemas de manzano
con la floracién en post-defoliacién.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé durante 1990 y 1991
en el huerto experimental fruticola "San
Martin" en Chapingo, Méx., localizado a
los 19°29’1at. norte y 98°53’ long. W, y a
2250 msnm, con temperatura media anual de
15°C y 645 mm de precipitacién (Garcia,
1985). Se utilizaron 4rboles de manzano de
4 aiios injertados sobre MM-106 y estable-
cidos a una densidad de 1666 4rboles/ha.
Como fertilizacién previa a los tratamientos
se aplicaron 40 unidades de N. Los riegos
fueron rodados a intervalos de un mes,
suspendiéndose durante las lluvias.

Se estudiaron los siguientes factores y
niveles: cultivares Dorsett Golden y Anna,
defoliantes: Citrolina 2% + 2ZnS0, 3%,
H,CN, 1.5% y testigo sin defoliar, y fecha
de defoliacién: 15 de Junio y 15 de Julio de
1990, siendo el disefio de tratamientos un
factorial completo 2x3x2 y el disefio
experimental completamente al azar con 4
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repeticiones y un drbol como unidad expe-
rimental. Para la solucién Cit-ZnSO, se
utilizé producto industrial y para H,CN, el
producto 'Dormex' (48% de i.a). La prime-
ra solucién se emulsificé con el producto
‘Atlox' 3 ml/l. Las aspersiones fueron entre
las 8 y 9 am, suspendiendo la aplicacién al
'punto de goteo'.

Se evalué la defoliacion inducida a los 6,
12 y 25 dfas después de la aspersién del
defoliante (DDA) asi como la defoliacion
natural del ciclo 1 (C1) (verano-otoiio de
1990) el 15-Dic-1990. Asi también, la di-
ndmica del % de brotacién total en C1 a los
25, 35 y 60 después de la aspersién (DDA)
y en el ciclo 2 (C2) (invierno-verano de
1991) el 15-Feb-1991. La dindmica del %
de floracion fue obtenida en las mismas
fechas con el N° total de yemas brotadas
(vegetativas + florales) y el N° de yemas
florales brotadas para cada fecha. En las
variables anteriores se consideraron cardi-
nalmente 4 ramas de 1 y 2 afios. El % de
amarre de fruto se registré en 8 inflores-
cencias al azar, cuantificando el N° de
flores/inflorescencia (35 DDA en Cl1 y el
24-Feb-91 en C2) y el N° de frutos/infrutes-
cencia con tamafio "canica" (75 DDA en Cl
y el 24-Feb-1991 en C2). El N° de flo-
res/inflorescencia se cuantific6 en 10
inflorescencias al azar, en C1 el 18-Ago-90
y en C2 el 24-Ene-91. Se cuantificé tam-
bién el N° de frutos por drbol el 2-Dic-90
para Cl y el 14-Abril-91 en C2.

La longitud de brotes se midi6 en 4 ramas
al azar al final de los ciclos, 15-Dic-90 en
Cl y 8-Sept-91 en C2. Asi también, un
dia antes de la aspersién del defoliante se
seleccionaron 4 drboles al azar de cada
cultivar, muestredndose 25 espolones/culti-
var/fecha de defoliacién. las yemas se
procesaron como sigue: diseccidn, fijacién
en FAA, deshidratacién en etanol, inclusién
e infiltracién en parafina, corte a 10 micras
en micr6tomo rotatorio, montado en porta-
objetos, remosién de la parafina e hidrata-
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cién en xileno, tincién con zafranina y
"verde rdpido", hidratacién con agua y
etanol, y montaje en bdlsamo de Canadd
para finalmente caracterizar los estadios de
desarrollo. Se realizaron andlisis de
covarianza con 2 covariables: didmetro del
tronco y altura de drbol) las medias se
ajustaron cuando se realiz6 un andlisis de
varianza con la prueba de F y la separacién
de medias por la prueba Tukey P<5%. El
andlisis de varianza se realiz6 con
submuestreo y en Cl se analizd como un
factorial 2x2x2. Los porcentajes se
transformaron con arcoseno de la raiz
cuadrada para el ANAVA.

RESULTADOS Y DISCUSION
Estado de desarrollo de las yemas

Ambos cultivares presentaron la misma
estructura anatémica en las yemas. Las pre-
paraciones indicaron yemas mds desarrolla-
das en el 2° muestreo. Asi, de las yemas
florales en la 12 fecha, Dorsett Golden
presenté un 25% con Inicio de estambres
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(IE) mientras que en la 22 fecha el 50%
mostré ya Inicios de carpelo (IC). Anna por
su parte, present todas sus yemas florales
en Inicio de pétalos (IP) en el ler. muestreo
y un 37.5% de éstas en IE para el 2°
(Cuadro 1).

Considerando el estadio de desarrollo mds
avanzado, se constata la diferenciacién floral
mds adelantada en la 22 fecha. Asi, Dorsett
Golden pas6 de "IE" en la 12 fecha a "IC"
en la 22, mientras que Anna lo hizo de "IP"
a "IE" respectivamente (Cuadro 1). Asi
también, el cv Dorsett Golden presenté un
desarrollo floral mds adelantado que Anna.
En ningin cultivar se observé esporogéne-
sis.

Defoliaciéon inducida

El andlisis de varianza detecté significan-
cia estadistica en el .1°* conteo para el factor
principal defoliante y para la interaccion
cultivar x fecha de defoliacién. En el 2° y
3** muestreo lo hizo para la interaccion
cultivar x fecha de defoliacién. En relacion

Cuadro 1. Estado de desarrollo de yemas de espolones de manzano al momento de aspersion del

defoliante (expresados en %).

Cultivar
Dorsett Golden Anna
Fecha de aspersion Foliares Florales Foliares Florales
Primera 42.8! 57.2 57.2 42.8
15-Junio-1990 Is? P IE IP
25.0 50.0 25.0 100.0
Segunda 50.0 50.0. 20.0 80.0
15-Julio-1990 IP IE IC IP IE
33.3 16.6 50.0 62.5 37.5

! Los datos son expresados en %.

3 Estados de desarrollo floral: Inicio de sépalos (IS), pétalos (IP), estambres (IE) y carpelo (IC) respectivamente.
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al defoliante, en la Figura 1 se puede ver
que Cit-ZnS0, presenté una defoliacion
mayor y mds efectiva que H,CN,, mostrdn-
dose superior en los 3 conteos. Desde los 6
dias después de la aspersiéon (DDA) H,CN,
causé sintomas claros de dano foliar, no
obstante que la defoliacién fue mas lenta que
con Cit-ZnS0,, el cual no mostré dafios tan
dramdticos en el follaje. Probablemente el
daiio foliar directo de H,CN, pudo, al matar
la ldmina y/o células de la zona de absci-
sién, inhibir un tanto la defoliacién
(Addicott, 1954).

En el Cuadro 2 se aprecia en general una
mayor pérdida de hojas en la 22 fecha, ya
que a mayor edad del follaje mds fécil es la
defoliacién (Ortiz, 1986), aunque esto fue
estadisticamente cierto solo para el cv Anna
y el defoliante H,CN,. Esto sugiere una
posible influencia de la lluvia, ya que para la
22 fecha las lluvias ya se habian estable-
cido. Respecto al cultivar, varia la suscepti-
bilidad del genotipo a la defoliacién en fun-
cién de lo coridceo del follaje y el conte-
nido de ceras (Addicott, 1954).

Defoliacion natural

La interaccién defoliante x fecha de defo-
liacién resulté significativa. Mientras los
testigos habian casi completado su ciclo
(>90% de defoliacién), los drboles bajo
produccidén forzada aiin no lo hacian (Cua-
dro 3). Aln cuando las bajas temperaturas
forzaban al follaje a caer, éste se resistia
por su juventud, aunque menos con la 1? as-
persién con el defoliante H,CN,, que ya
presentaba un 79% de defoliacidn, lo cual se
explica por el adelanto en el ciclo que
provocé este producto respecto a Cit-ZnS0,
como se verd mds adelante.

Longitud de brotes
Sélo el factor principal defoliante registr6

variacion significativa, en donde los drboles
tratados con ambos defoliantes tuvieron me-
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nos crecimiento que los testigos (Cuadro 4).
Esta reduccién en crecimiento pudiera expli-
carse en C1 por el menor periodo con tem-
peraturas favorables dada la llegada del
invierno, pero también, para ambos ciclos,
por la menor disponibilidad de reservas (or-
gdnicas y minerales) en los drboles defo-
liados (Tromp, 1983).

Lo anterior no sélo por los dos ciclos de
crecimiento, sino por el traslape de procesos
y con ello la mayor demanda (Becerril y
Rodriguez, 1989), sobretodo si considera-
mos que las defoltaciones artificiales redu-
jeron la retranslocacién de estos nutrientes a
los sitios de reserva en C1 (Castagnoli et
al., 1990; Tromp, 1983). Asi, tanto el gas-
to de reservas como su insuficiente acumula-
ciéon en C1 dadas las bajas temperaturas,
redujeron el crecimiento en C2. La reduc-
cién de nutrimentos minerales que ocasiona
la produccion forzada en un 2° ciclo ha sido
constatada por Esparza er al., (1993).

Brotacién

En C1 hubo variacion estadistica en el 1°
conteo para el factor principal defoliante.
H,CN, adelanté la brotacién respecto a
Cit-ZnS0,, ya que a los 25 DDA el 1* defo-
liante presento un 73.2% de su brotacién
total vs un 22.9% del 2° (Figura 1), lo que
concuerda con lo indicado por Shulman ez
al. (1983). En este caso en particular,
H,CN, adelanté y uniformizé la brotacidn,
sin embargo la brotacién final no fue
incrementada respecto al otro defoliante.

En C2 se detecté variacién significativa
en la interacciéon defoliante x fecha de
defoliacién. Los drboles testigo (no defo-
liados) presentaron la mayor brotacion
(Cuadro 3). De los drboles defoliados, los
que se defoliaron en verano (12 fecha)
mostraron una mayor brotacién que aquellos
asperjados en la 22, especialmente con el
defoliante H,CN2, Esto se explica por el
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Cuadro 2. Defoliacién inducida 25 dias después de la aspersién del defoliante segin cultivar
y/o defoliante x fecha de defoliacién.

Fecha aspersién Cultivar Defoliacién (%) Defoliante =~ Defoliacién (%)
15-Junio-90 Dorsett Golden 81.9 ab! Cit-ZnS0, 88.5 a
Anna 649 ¢ H,CN, 583 b
-
15-Julio-90 Dorsett Golden 91.6a Cit-ZnS0, 94.9 a
Anna 92-6 a H,CN, 89.2a

! Letras en columnas indican diferencia segiin prueba de Tukey P < 5%.

Cuadro 3. Defoliacion natural (%) del ciclo 1 (15-Dic-90) y brotacién total del ciclo 2 (15-Feb-
91) en manzano segiin el defoliante y su fecha de aspersién.

Fecha de Defoliacién natural Brotacion del ciclo 2
aspersion Defoliante Ciclo 1 (15-Dic-90) (15-Feb-91)
15-Junio-90 Cit-ZnS0, 44,9 c! 42.6 ab

H,CN, 79.0 b 50.7 ab

Sin defoliar 96.8 a 58.0 ab
15-Julio-90 Cit-ZnS0, 36.7 c 38.8b

H,CN, 37.1c¢ 37.0b

Sin defoliar 99.0 a 60.2 a

! Letras en columnas indican diferencias segtin prueba de Tukey P < 5%.

Cuadro 4. Efecto de las defoliaciones de
verano sobre la longitud de brotes en
manzano (cm) en dos ciclos segiin el

defoliante.
Defoliante Ciclo 1 Ciclo 2!
(1990) (1991)
Cit-ZnSO,  3.25 b> 374 b
H,CN, 278 b 4.60 b
Sin defoliar 11.53a 9.36 a

! Datos ajustados por la covariable a Altura de 4rbol.

?Letras en columnas indican diferencias segiin
prueba de Tukey P < 5%.
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adelanto de brotacién que provocé este pro-
ducto en C1, permitiendo asi a 10s drboles
completar su ciclo a la llegada del invierno;
esto mismo se reflejé con un cierto adelanto
en la brotacién del 2° ciclo respecto al resto
de tratamientos con defoliacién inducida. El
retraso en la brotacién de un nuevo ciclo
debido a las defoliaciones artificiales el ciclo
anterior ha sido indicado por Couvillon y
Lloyd (1978).

Floracién
El factor principal defoliante detect6

variacién- significativa en el 1° y 3° conteo,
ademds de la interaccién entre cultivar x
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defoliante x fecha de defoliacién en el 1°.
En la Figura 1 se puede apreciar que Cit-
ZnS0, presentd un mayor porcentaje de
floracién que H,CN, a los 25 DDA, no obs-
tante que el 1°". defoliante provocé para esta
fecha una brotacion total menor. La mayor
floracién del primer defoliante se mantuvo
en los dos conteos restantes.

Asimismo, en el Cuadro 5 se puede ver
que en el cv Anna la floracién tendié a ser
en general mayor en la 22 fecha de defolia-
cién, en tanto que en Dorsett Golden esto
fue cierto sélo con el defoliante H,CN, ya
que el defoliante Cit-ZnS0, mantuvo el
porcentaje de floracién en las dos fechas de
defoliacién. Lo anterior sugiere una expli-
cacién en funcién del grado de desarrollo de
las yemas mas avanzado al momento de la
22 aspersién, lo que provocd una mayor
brotacién floral; asi también, el no adelanto
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en la brotacién con Cit-ZnS0, en la 12
aplicacién, permitié un desarrollo tal de las
yemas de Dorsett Golden que éstas se
expresaron en una floracién semejante a la
de la 22. Recordar aqui que el cv Dorsett
Golden se encontr6 en un estadio de
desarrollo floral de las yemas mds avanzado
respecto al Anna, por lo que s6lo se afecté
la floracién cuando esta fue forzada a
aparecer drdsticamente con H,CN,.

La situacién anterior se confirma con la
variable N° de flores/inflorescencia, que
presentd variacién significativa para las
interacciones cultivar x fecha de defoliacién
y defoliante x fecha de defoliacién, ya que
en general en ambas interacciones (ver las
dos ultimas columnas del cuadro 5) se ob-
serva un incremento de la variable en la
defoliacion mds tardia; es decir, ésta
permitié una mayor formacién de flores que

Cuadro 5. Floracién (%) del 1°* ciclo (1990) en manzano segiin cultivar, defoliante y fecha de
defoliacién y N° Flores/inflorescencia segin cultivar (A) y/o defoliante (B) x fecha

de aspersion.

Fecha de Floracion (%) N° de flores/inflorescencia
Cultivar defoliacién  Defoliante 25 DDA! A? B
Anna 15-Junio-90 Cit-ZnS0, 40.6 abc* 3.12 b 4.07 be
H,CN, 30.6 be 2.46 ¢
15-Julio-90  Cit-ZnS0, 56.7 a 539a 535a
H,CN, 46.8 ab 481 b
Dorsett 15-Junio-90  Cit-ZnS0, 66.6 a 3.42 b
Golden H,CN, 18.6 ¢ :
15-Julio-90  Cit-ZnSO0, 60.9 a 4.78 a
H,CN, 41.0 abc

' Dias despues de la aspe-rsién del defoliante.

* Omitir la fuente defoliante para la identificacion del tratamiento.
3 Omitir la fuente cultivar para la identificacion del tratamiento.

4 Letras en columnas indican diferencia segin la prueba de Tukey P < 5%.
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se expresaron en post-defoliacién. Esto re-
sulté cierto especialmente en €l cv Anna
cuyas yemas estaban menos desarrolladas;
as{ también con el defoliante H,CN,, ya
que el adelanto de la brotacién por algunos
productos exige un desarrollo floral de las
yemas mds avanzado para una floracién
més completa (Fulford, 1970). Las defolia-
ciones tempranas pueden revertirse en la
expresion de una menor cantidad de yemas
florales normales brotadas (Couvillon y
Lloyd, 1978; Dfaz, 1989; Edwards, 1987,
Fulford, 1970; Janick, 1974; Pimienta,
1985).

Amarre de fruto

El andlisis de varianza detecté significan-
cia en el ciclo 1 para las interacciones culti-
var x defoliante y cultivar x fecha de defo-
liaciéon. El cuadro 6 deja ver en general,
para este ciclo, un mejor amarre de fruto en
Dorsett Golden; asimismo, la tendencia clara
de una reduccién de la variable con H,CN,,
aiin cuando Anna no registré diferencia
estadistica. H,CN, pudo, con la brotacin
rdpida, forzar la expresién de alguna
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anormalidad floral (Couvillon y Lloyd,
1978), aunque también existe la posibilidad
de algin efecto fitotéxico del producto, o
bien de la coincidencia de las floraciones de
este tratamiento con ambientes desfavorables
como la Iluvia, baja actividad de abejas y/o
lavado del fluido estigmdtico (Dennis 1979).

Asimismo, aunque Anna no fue afectado
en el amarre de fruto por la fecha de defo-
liacién (Cuadro 6), éste, como ya se indicé
permanecié inferior al presentado por
Dorsett Golden que se mostrd inferior en la
12 aplicacién. Por otra parte, la nula o baja
respuesta de Anna sugiere, ademds de las
restricciones del pdrrafo anterior, la
posibilidad de la predominancia de algiin
factor relacionado con la polinizacién y/o
fecundacién, ya que se sabe que Dorsett
Golden actiia como polinizador de Anna.

Por otro lado, la variable N° de frutos por
drbol detect6 significancia solo en el ciclo 1
para los factores principales cultivar y fecha
de defoliacion. En el 1°* caso, Dorsett
Golden fue mejor que Anna con 88.6 vs
19.7 frutos, y en el segundo, la defoliacién

Cuadro 6. Amarre de fruto (%) en manzano en los ciclos 1 y 2 (1990 y 1991) segtin cultivar x

defoliante y x fecha de defoliacion.

Cultivar Defoliante Fecha de Amarre de fruto (%)
) defoliacién Ciclo 1 Ciclo 2
Dorsett Cit-ZnS0, 29.9 a! 15.3 ab
Golden H,CN, 11.0 b 7.8 be
Sin defoliar —_ 169 a
15-Junio-90 15.2 b
15-Julio-90 25.7 a
Anna Cit-ZnS0, 115 b 2.1 c
H,CN, 29 b 1.8 ¢
Sin defoliar —_ 05¢c¢
15-Junio-90 7.0b
15-Julio-90 7.4b

" Letras en columnas indican diferencia segun prueba de Tukey P < 5%.
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del 15 de julio fue superior a la del 15 de
Junio con 79.4 vs 28.9 frutos. Esto confirma
lo anterior, es decir, el mejor amarre de
Dorsett Golden y de la 2?2 fecha de defo-
liacion.

Respecto al amarre de fruto del ciclo 2,
nuevamente se tuvo la nula respuesta del cv
Anna a los tratamientos (Cuadro 6); aqui,
ademds de las posibles explicaciones expues-
tas para el ciclo 1, aparecen los dafios por
heladas, ya que los testigos florecieron antes
que el resto de los tratamientos, en los que
se retrasé el ciclo. Los testigos de Dorsett
Golden por su parte, presentaron un amarre
de fruto mayor que los drboles defoliados
con H,CN,, pudiendo esto deberse a la ma-
yor tolerancia al frio de este cultivar
respecto a Anna, aunque también hay que
considerar que los tratamientos causaron
desfasamientos fenolégicos diferentes, porlo
que las heladas no afectaron igual.

Correlaciones

En el Cuadro 7 pueden observarse los
coeficientes de correlacion significativo entre
las variables de ambos ciclos, los cuales
aunque no tan altos, hablan ya de una aso-
ciacién entre las variables. Se encontré que
una mayor brotacién en el ciclo 1 se asocid
con una mejor brotacidn el siguiente ciclo,
lo que puede explicarse dada la mayor elabo-

PRODUCCION FORZADA DE MANZANO

racién y acumulacion de reservas, en parti-
cular de carbohidratos (Tromp, 1983).

Por el contrario, los procesos que
utilizaron mds las reservas en el ciclo 1, se
expresaron en menor medida el ciclo 2; asi,
una mayor floracién del ciclo 1 se asocié
negativamente con la brotacién del siguiente
ciclo. Del mismo modo pueden explicarse
las asociaciones negativas encontradas entre
el amarre de fruto y el consecuente mayor
nimero de frutos del ciclo 1, contra la
floracién del ciclo 2.

CONCLUSIONES

El defoliante Cit-ZnSO, y la 22 fecha de
defoliacién (15-Julio-90) causaron una caida
de hojas mds rdpida y efectiva que H,CN,
en la 1°f fecha de defoliacion (15-Junio-90),
mejorando su accién este ultimo defoliante
en la aspersion mds tardfa. Asimismo, la
defoliacion natural de invierno se retrasé en
los drboles bajo produccién forzada, siendo
este retraso menor con H,CN, en la 1*
fecha.

La brotacién del ciclo 1 fue adelantada
pero no incrementada por el defoliante
H,CN, respecto a Cit-ZnS0Q,, y la brotacion
del ciclo 2 fue retrasada por las defoliacio-
nes artificiales, siendo este retraso menor

Cuadro 7. Coeficientes de correlacién de Pearson (r) entre las variables del ciclo 1 (1990) y 2
(1991) en manzano bajo produccién forzada.

Ciclo 2 Brotacion Floracién N° de flores/
Ciclo 1 (%) (%) inflorescencia
Brotacién (%) Q52 4%

Flores/inflorescencia 0.43 *

Amarre de fruto (%) 0.45 ** 0.66 **
N° de frutos 0.46** .59 %%

¥ = p < 0.05, ** = p < 0.01.
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con el defoliante H,CN, aplicado el
15- Junio-90, sobre todo en el cv Dorsett
Golden.

Los tratamientos que presentaron brotacio-
nes mds tardias (22 fecha de defoliacion
y/o defoliante Cit-ZnS0,) provocaron una
mejor floracién, en especial en el cv Anna,
cuyas yemas se encontraban en un estado de
desarrollo menos avanzado que Dorsett
Golden. Asimismo, los tratamientos con
mejor floracién y fructificacién durante el
primer ciclo de estudio, decayeron en el
ciclo 2 (brotacién, floracién, etc.).

El amarre y nimero de frutos fue menor
en el cv Anna y sin respuesta a la fecha de
defoliacién, lo que sugi._re posibles proble-
mas en la polinizacién y/o fecundacién.
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