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RESUMEN

El reducido amarre de frutos es un factor que limita la produc-
cion de manzana (Malus X domestica Borkh) en el noroeste de Méxi-
co. En Cuauhtémoc y Guerrero, Chih. se evalué el efecto de los poli-
nizadores ‘Winter Banana’, ‘Snow Drift’, ‘Manchurian’ y ‘Rome
Beauty’ en los cultivares ‘RedChief Delicious’, ‘Golden Delicious’ y
‘Golden Delicious Tardio’, durante los ciclos 2000 y 2001. Las varia-
bles consideradas fueron la ocurrencia de la plena floracion y el ama-
rre inicial de frutos con polinizaciones manuales. La plena floracién
de ‘Manchurian’, ‘Snow Drift’ y ‘Winter Banana’ se traslapé con
‘RedChief Delicious’; pero no con ‘Golden Delicious’, ni ‘Golden De-
licious Tardio’. La plena floracion de ‘Rome Beauty’ se traslapé con
‘Golden Delicious Tardio’. En las polinizaciones manuales, ‘Golden
Delicious Tardio’ logré un cuajado de 20 % de frutos con la poliniza-
cion abierta y la incrementé a 90 % cuando se polinizd con ‘Rome
Beauty’. ‘Golden Delicious’ presenté un amarre inicial de frutos de
98 % al polinizarse con ‘Snow Drift’, en comparacion con 61 % me-
diante polinizacién abierta. Las polinizaciones con ‘Winter Banana’
presentaron los valores mas bajos (14 %) en cuajado inicial de fruto.

Palabras clave: Malus X domestica Borkh, amarre inicial de fruto,
polinizacion.

SUMMARY

A poor initial fruit set is a factor limiting apple (Malus X
domestica Borkh) yields in Cuauhtémoc and Guerrero, Chihuahua, in
Northwestern México. ‘Winter Banana’, ‘Snow Drift’, ‘Manchurian’
and ‘Rome Beauty’ were evaluated as pollinators for ‘RedChief Deli-
cious’, ‘Golden Delicious’ and ‘Golden Delicious Tardio’ (a late
blooming regional mutant) during 2000 and 2001. Variables moni-
tored were full bloom stages occurrence and initial fruit set from
manual pollinations. ‘Manchurian’, ‘Snow Drift’ and ‘Winter Ba-
nana’ full bloom stages overlapped those of ‘RedChief Delicious’, but
not those of ‘Golden Delicious’ and ‘Golden Delicious Tardio’. The
full bloom stage of ‘Rome Beauty’ overlapped with ‘Golden Delicious
Tardio’. ‘Golden Delicious Tardio’ had a fruit set of 20 % with open
pollination, and was increased to 90 % when pollinated with ‘Rome
Beauty. ‘Golden Delicious’ initial fruit set was 98 % when pollinated
with ‘Snow Drift’, compared to 61 % with open pollination. Lowest
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initial fruit set (14 %) was obtained with ‘Winter Banana’ as a pollen
source.

Index words: Malus X domestica Borkh, initial fruit set, pollination.
INTRODUCCION

La region occidental del estado de Chihuahua presenta
variaciones anuales en la produccién de manzana (Malus X
domestica Borkh), con un promedio de 390 000 t por ci-
clo, que representan 60% de la produccién nacional. El
manzano ha sido considerado como un cultivo susceptible
a producciones irregulares (Sanzol er al., 2003). La falta
de una polinizaciéon adecuada, ya sea por factores relacio-
nados a los agentes polinizantes como la abeja melifera o a
la falta de variedades polinizadoras adecuadas a los culti-
vares explotados, es causa de los rendimientos variables
(Vicens y Bosch, 2000).

El uso de variedades silvestres como polinizadoras (ti-
po crabapples), que proporcionan polen a los cultivares
comerciales que produciran la fruta con alto valor comer-
cial, ha contribuido a solucionar parcialmente este proble-
ma (Dennis y Hull, 2003). Una variedad polinizadora debe
tener por lo menos las siguientes caracteristicas: a) Ser ge-
néticamente compatible con el cultivar a polinizar; b) Via-
bilidad minima de 70 % de germinaci6n del polen; c¢) Pro-
ducir polen abundante; y d) Sincronia de floracién entre
polinizador y cultivar a polinizar. Estas caracteristicas
permitirdn un mayor cuajado inicial de fruto, con un
méximo ideal de 100 %. Un cuajado de 12 % en manzano
proporciona una cosecha comercial, si se considera la den-
sidad de floracién (Lombard ef al., 1988).
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Las variedades de manzanos silvestres ‘Manchurian’ y
‘Snow Drift’, han sido reportadas como polinizadoras de
floracién temprana en otras zonas que coinciden en flora-
cion con el cultivar ‘RedChief Delicious’ (Campbell et al.,
1990). Para que ocurra la polinizacién cruzada, es necesa-
rio que la variedad polinizadora y el cultivar florezcan sin-
cronizadamente (Soltész, 1997; Vicens y Bosch, 2000) y
que sean compatibles genéticamente (Vicens y Bosch,
2000; Goldway et al., 2001). Debido a que la fecha y du-
racion del periodo de floracién puede variar afio con afio,
es recomendable tener mis de una variedad polinizadora
en el mismo huerto (Soltész, 1997).

La abeja melifera es el principal agente polinizante del
manzano (Vicens y Bosch, 2000; Thomson y Goodell,
2001). Se ha estimado que para una adecuada polinizacién
se requiere de una buena poblacion de estos insectos y que
las condiciones ambientales favorezcan su actividad, como
dias soleados, temperaturas por arriba de 20 °C y presen-
cia de vientos moderados (Vicens y Bosch, 2000; Thom-
son y Goodell, 2001; Partap ez al., 2001).

En el presente estudio se determind la efectividad de
las variedades polinizadoras ‘Manchurian’, ‘Snow Drift’ y
‘Winter Banana’ en los cultivares ‘Golden Delicious’,
‘Golden Delicious Tardio” y ‘RedChief Delicious’, con
base en el traslape del estadio de plena floracion y el por-
centaje de amarre inicial de fruto con polinizaciones ma-
nuales, y se evalu6 el potencial del cultivar ‘Rome Beauty’
como polinizador de ‘Golden Delicious Tardio’.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se hizo en dos municipios del estado de Chi-
huahua: 1) Cuauhtémoc, a 28° 24’ LN y 106° 52° LO, al-
titud de 2 060 m, con clima semiseco templado, precipita-
cién pluvial promedio de 400 a 600 mm, y temperatura
media anual de 12 a 18 °C; y 2) Guerrero, a 28° 33’LN y
107° 30’ LO, con clima semifrio, subhimedo, lluvias en
verano, precipitaciéon anual de 600 a 1 200 mm, tempera-
tura media anual de 8 a 12 °C y una altitud de 2 100 m
(INEGI, 2000). Los cultivares utilizados como receptores
de polen (hembras) fueron: ‘RedChief Delicious’, ‘Golden
Delicious’ y ‘Golden Delicious Tardio’; este ultimo es un
mutante regional que se derivd por una mutacién natural
de ‘Golden Delicious’, y que se caracteriza por su flora-
ciéon tardia. Como variedades polinizadoras (donadoras de
polen) se utilizaron los manzanos silvestres ‘Manchurian’ y
‘Snow Drift’, y los cultivares ‘Winter Banana’ y ‘Rome
Beauty’.

En la huerta plantada con el cultivar ‘RedChief Deli-
cious’ en Guerrero, Chih., los arboles fueron establecidos
a 2.5 x 4.0 m; tenian 10 afios de edad y contaban con una
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rama del polinizador ‘Snow Drift’ injertada cada tercer ar-
bol, en cada fila. En Cuauhtémoc, la distancia de planta-
cion fue de 2.0 x 5.0 m y los arboles tenian 13 afios de
edad. Las huertas con los cultivares ‘Golden Delicious’ y
‘Golden Delicious Tardio’, carecian de variedad poliniza-
dora; las distancias de plantacion de estas dos ultimas
huertas fue de 3.0 x 6.0 m y los arboles eran de 10 afios.

Fenologia de la floracion

Se marcaron tres arboles, tanto de los cultivares para
produccién de fruta, como de los polinizadores en ambas
localidades evaluadas (Cuadro 1). En cada arbol se marcé
una rama en cada orientacién cardinal, cada una con un
minimo de 100 racimos florales. Los estadios florales fue-
ron registrados cada 2 d, desde ‘punta plateada’ (primer
estadio floral, yema completamente cerrada, con cera que
le da la apariencia “plateada”) hasta ‘caida de pétalos’ (1il-
timo estadio de la floracion, con las yemas florales abiertas
sin pétalos).

Cuadro 1. Polinizadores y cultivares de manzano utilizados para evaluar
su fenologia de floracion en dos municipios del estado de Chihuahua.

Polinizador Cultivares por sitio
Cuauhtémoc* Guerrero*
Manchurian RedChief Delicious RedChief Delicious
Golden Delicious
Snow Drift e RedChief Delicious

Winter Banana

Rome Beauty Golden Delicious Tardio

#Ciclo 2000. #Ciclos 2000 y 2001.
Colecta de polen

Se colectaron 50 flores de ‘Manchurian’, ‘Snow Drift’,
‘Rome Beauty’ y ‘Winter Banana’, en estadio de botén ro-
sa 0 rosa completo, se trasladaron al laboratorio, sin expo-
nerlas a los rayos solares directos y se mantuvieron a + 4
°C. Luego se retiraron los pétalos de las flores y se frota-
ron en una criba para recuperar las anteras sobre una caja
petri con papel estraza. Las anteras se deshidrataron a la
sombra durante 12 a 24 h a temperatura ambiente. Una vez
que las anteras terminaron su dehiscencia, el polen se co-
loc6é en frascos de vidrio con tapa, se identificaron y se
almacenaron a 4 °C. Este polen se utilizé para las polini-
zaciones manuales en las pruebas de los polinizadores,
previa prueba de germinacion de polen que indicara un
minimo de 70 % como condicién para ser utilizado (Orte-
ga et al., 2004).

Polinizaciones manuales con
diferentes polinizadores

Se marcaron cuatro ramas ubicadas en direcciones
opuestas (N, S, E y O) con 100 racimos florales cada una,
en cinco arboles de cada cultivar evaluado (Cuadro 2).
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Cuando 40 a 50 % de los racimos florales en las ramas
marcadas se encontraba en el estadio de rosa completo, se
considerd como dia “cero”. Durante el ciclo 2000 las flo-
res solamente se emascularon, sin ser cubiertas por velo, y
en el ciclo 2001 se cubrieron con velo de malla, sin emas-
cular, para evitar la visita de las abejas. Tanto la emascu-
lacion, como el cubrir las flores a tratar con velo, tienen la
finalidad de evitar el contacto de polen extrafio en cada tra-
tamiento (Crassweller, 2001)'. Se hicieron polinizaciones
manuales en todos los racimos de la rama con polen fresco
de los cuatro polinizadores, mientras que el tratamiento de
polinizacién abierta se dejé intacto, sin modificacion de
sus flores para que fueran polinizadas de manera natural.
Quince dias después de terminadas las polinizaciones se
determiné el amarre de frutos (Yoshizawa et al., 2005).
La huerta de ‘Golden Delicious Tardio’ no contd con arbo-
les polinizadores, mientras que los otros cultivares si con-
taron con ellos.

Cuadro 2. Combinacion (X) de polinizadores y cultivares de manzano
evaluados en dos municipios del estado de Chihuahua.

Polinizadores Cultivares por sitio

Cuauhtémoc* Guerrero*

RedChief Golden Golden Delicious

Delicious Delicious Tardio
Manchurian X X -
Winter Ba- X X —
nana
Snow Drift X X X
Rome Beauty - - X

*Ciclo 2000. ¥Ciclos 2000 y 2001; --- no se hizo esa combinacion.

Anlisis estadistico

El disefio experimental utilizado fue uno de bloques
completos al azar con cinco repeticiones. El anélisis de va-
rianza incluy6 los dos ciclos y las dos localidades evalua-
das. Los resultados de amarre de fruto fueron transforma-
dos a arco seno para su anlisis estadistico; para éste se
utiliz6 el programa SAS, version 6.12. Las medias fueron
comparadas por la prueba de Tukey (P < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
‘RedChief Delicious’ en Cuauhtémoc, Chih.

Los polinizadores ‘Winter Banana’ y ‘Manchurian’
traslaparon su plena floracién con la de este cultivar, y la
mayor cobertura se logré con ‘Winter Banana’ (Figura 1).
El cuajado inicial de fruto con ‘Winter Banana’ y ‘Man-
churian’ fue de 11 %, mientras que el de ‘Snow Drift’ fue

lDr Robert Crassweller, Profesor de Fruticultura. Departamento de Horticultura.
Pennsylvania State University. University Park, PA 16802 USA
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estadisticamente igual aunque con 32 % (Cuadro 3). El
porcentaje de cuajado para la polinizacion abierta fue mas
alto (84 %). Una de las causas del alto cuajado inicial de
frutos para la polinizacién abierta fue que uno de cada dos
arboles del huerto experimental contaban con una rama del
polinizador ‘Snow Drift’, y la poblacién de abejas fue alta,
con tres colmenas por hectarea, de manera que la poliniza-
cion abierta fue mayor, como indican varios autores (Vi-
cens y Bosch, 2000; Thomson y Goodell, 2001; Kron er
al., 2001).
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Figura 1. Dindmica de aparicion del estadio plena floracion en los culti-
vares y polinizadores evaluados en Cuauhtémoc, Chihuahua. 2000.

Cuadro 3. Amarre de fruto inicial (%) en tres cultivares polinizados ma-
nualmente con diferentes fuentes de polen, evaluados en dos municipios
del estado de Chihuahua.

Polinizador Amarre inicial de fruto* en tres cultivares
RedChief Golden Golden Delicious
Delicious Delicious* Tardio

Manchurian 11b 35b -

Winter Banana 11b 18b --

Snow Drift 32b 98 a 56 ab

Polinizacién abierta 84 a 61b 20 b

Rome Beauty - - 90 ab

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey,
P <05).
#Cuauhtémoc, ciclo 2000 tnicamente.

‘RedChief Delicious’ en Guerrero, Chih.

Durante la floracién plena de ‘RedChief Delicious’ en
el ciclo 2000, la region de Guerrero sufri6 dafios conside-
rables por heladas tardias, y se presentd un desfase en la
etapa de floracion del cultivar y el polinizador en relacion
con el afio 2001 (Figuras 2 y 3). La causa del desfase en la
floracién se puede atribuir a la acumulacion de frio durante
el invierno 1999-2000; ya que ‘RedChief Delicious’
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requiere de 1 093 unidades frio y los polinizadores deman-
dan solamente 913 unidades (Hauagge y Cummins, 1991).
Para la acumulacion de frio invernal en 1999-2000, no se
tienen los datos completos (422 horas frio) (UNIFRUT,
2004).
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Figura 2. Dindmica de aparicion del estadio plena floracion en los culti-
vares y polinizadores evaluados en Guerrero, Chihuahua. 2000.

Este desfase de estadios no ocurrié en el ciclo 2001, y
las floraciones de ‘RedChief Delicious’ y de ‘Manchurian’
(Figura 3) presentaron un traslape de floracién casi de 100
% (con 1217 horas frio acumuladas; UNIFRUT, 2004).
En ambos ciclos, ‘Manchurian’ traslap6 mas adecuada-
mente la plena floracion de ‘RedChief Delicious’, factor
clave al seleccionar un polinizador (Soltész, 1997; Vicens
y Bosch, 2000; Ortega et al., 2004). La floracién de
‘Snow Drift’ fue evaluada tnicamente en el ciclo 2000, y
se asocid con bajos niveles de cuajado de fruto en dos de
los tres cultivares evaluados, con valor de 32 % (Cuadro
3), que no obstante es considerado como adecuado (Vicens
y Bosch, 2000). Algunas de las posibles causas para el ba-
jo cuajado de fruto observado en 2000, fueron la presencia
del dafio por heladas tardias y la emasculacion de las flo-
res, las cuales dafian fisicamente a la flor y pueden provo-
car su caida antes de ser fecundadas (Soltész, 1997). Por
ello en el ciclo 2001 las flores fueron cubiertas con velo en
lugar de ser emasculadas, para no ocasionarles dafio fisico
y aun asi rindieron resultados similares en cuajado de fru-
to. Una caracteristica de los cultivares ‘Red Delicious’ y
‘RedChief Delicious’, es la de presentar bajo cuajado de
fruto por ser autoestériles, que se acentia con una polini-
zacion inadecuada (Vicens y Bosch, 2000).

‘Golden Delicious’ en Cuauhtémoc, Chih.

El periodo de plena floracién para ‘Golden Delicious’
en esta localidad se evalud sélo en el ciclo 2000, pues en
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Figura 3. Dindmica de aparicion del estadio plena floracion en los culti-
vares y polinizadores evaluados en Guerrero, Chihuahua. 2001.

el ciclo 2001 su floracién fue escasa y sin estadios clara-
mente definidos en los lotes experimentales, probablemen-
te debido a una sobrecarga de produccién en el ciclo inme-
diato anterior que no permitié una adecuada diferenciacién
floral (Buszard y Schwabe, 1995). Tampoco se relaciond
con la acumulacién de frio durante el invierno previo, pues
se acumularon 1602 horas frio, y en el 2000 se acumula-
ron 1515 (UNIFRUT, 2004). Unicamente el polinizador
‘Manchurian’ traslapd el final de su plena floracién con el
inicio del mismo estadio para ‘Golden Delicious’ (Figura
1), lapso que es insuficiente para una polinizacion adecua-
da (Soltész, 1997). ‘Snow Drift’ generd el porcentaje mas
alto en cuajado de fruto inicial (98 %), superior a los otros
polinizadores y a la polinizacion abierta (Cuadro 3).

‘Golden Delicious’ en Guerrero, Chih.

Su plena floracién fue similar a la de Cuauhtémoc en el
ciclo 2000. ‘Manchurian’ traslapd el final de su plena flo-
racion con el inicio del mismo estadio en ‘Golden Deli-
cious’ (Figura 3), lo que significa un traslape de floracién
inadecuado para un polinizador (Soltész, 1997). El cuajado
inicial de frutos en ambos ciclos puede haber sido influido
por el hecho de que ‘Golden Delicious’ es un cultivar auto-
fértil (Nyéki, 1996), al contrario de ‘RedChief Delicious’
que es autoestéril (Vicens y Bosch, 2000; Carew et al.,
2001).

‘Golden Delicious Tardio’ en
Guerrero, Chih.

Este mutante regional present6 su plena floracién a
principios de mayo en el ciclo 2001, con un traslape
cercano a 100 % con ‘Rome Beauty’, caracteristica
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considerada clave para un buen polinizador (Soltész,
1997). ‘Rome Beauty’ es utilizado en la regioén por su flo-
racion tardia, aunque su fruta tiene una menor demanda en
el mercado, mientras que ‘Golden Delicious Tardio’ pro-
duce fruta con mayor demanda comercial. El cultivar
‘Rome Beauty’ utilizado aqui como polinizador y cultivar,
generd los porcentajes més altos de cuajado inicial de fruto
(90 %), que aunque estadisticamente igual a ‘Snow Drift’
y significativamente mayor que la polinizacién abierta re-
presenta una opcién importante como polinizador para el
mutante ‘Golden Delicious Tardio’ (Cuadro 3), ya que el
uso de ‘Rome Beauty’ como polinizador genera altas pro-
ducciones, como se infiere del alto porcentaje de cuajado
de fruto inicial (90 %), y permite aprovechar las buenas
caracteristicas del mutante, que son su tardia floracién y
buena calidad comercial de la fruta. Los bajos niveles de
cuajado para la polinizacién abierta en ambos ciclos indi-
can problemas de autoesterilidad. La autopolinizacién de
‘Golden Delicious Tardio’ gener6 un cuajado de fruto casi
nulo (datos no presentados). Por tanto, es imprescindible
utilizar polinizadores como ‘Rome Beauty’ que promueven
una producciéon comercial, con buena calidad de fruta y
floracion tardia. La necesidad de utilizar polinizadores pa-
ra lograr una polinizacién cruzada y las ventaja de la mis-
ma, ha sido reportada por otros investigadores (Vicens y
Bosch, 2000).

CONCLUSIONES

‘Snow Drift’ se identific6 como un buen polinizador
para el cultivar ‘RedChief Delicious’, porque induce un
alto cuajado inicial de fruto. El cultivar ‘Rome Beauty’ po-
see un alto potencial para utilizarse como polinizador del
mutante regional ‘Golden Delicious Tardio’, debido a que
da alto traslape de floracion y alto cuajado de frutos. El
cultivar ‘Golden Delicious’ no traslapé floracién con nin-
guno de los polinizadores evaluados; sin embargo, median-
te polinizaciones manuales con ‘Snow Drift’ produjo un
alto cuajado inicial de frutos.
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