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RESUMEN

El manzano (Malus domestica Borkh.) cv. Anna, es un frutal de gran importancia en el
Ecuador. Uno de los problemas que enfrentan los productores, es la falta de adaptacion de este
cultivar, presentandose dificultades en la defoliacidn, debido a que, en condiciones naturales
de la zona, resulta desuniforme e incompleta, provocando una irregular brotacion de yemas,
floracion y fructificacion. El objetivo principal fue evaluar el efecto de defoliantes quimicos
en el cultivo de manzano cv. Anna. La investigacion se llevo a cabo en la granja EI Romeral
de la Universidad de Cuenca. Se utilizd un disefio de bloques completos al azar con 19
tratamientos y 3 repeticiones, las variables evaluadas fueron: porcentaje de hojas caidas,
porcentaje de yemas brotadas y porcentaje de frutos cuajados. Las plantas tratadas con quelato
de cobre (0,5%, 1% y 1,5%) presentaron los mejores resultados en defoliacion (>95%), en el
control fue de 3,58%, esto durante los primeros 15 dias de evaluacion. En el porcentaje de
yemas brotadas en los 30 dias de evaluacion, las plantas tratadas con Dormex al 1% y al 1,5%
se destacaron entre los tratamientos, con 18,33% y 16,33% respectivamente, en el control fue
de 5,67%. Las plantas con Dormex al 1,5% y al 1% sobresalieron en cuanto al porcentaje de
frutos cuajados con 17% y 15,67% respectivamente, en el control fue de 6,67 %, en los 60 dias
de evaluaciodn. La investigacion indico que la aplicacion de defoliantes, acelera el tiempo de

defoliacion, mejora la brotacion de yemas y el cuajado de frutos.

PALABRAS CLAVES: DEFOLIACION, BROTACION, DORMANCIA, HORAS

FRIO.
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ABSTRACT

The apple tree (Malus domestica Borkh.) Cv. Anna, is a fruit tree of great importance in
Ecuador. One of the problems faced by producers, is the lack of adaptation of this cultivar,
presenting difficulties in defoliation, because, in natural conditions of the zone, it is uneven
and incomplete, causing an irregular sprouting of buds, flowering and fruiting. The main
objective was to evaluate the effect of chemical defoliants in the cultivation of apple trees cv.
Anna The research was carried out at the EI Romeral farm of the University of Cuenca. A
randomized complete block design with 19 treatments and 3 repetitions was used, the evaluated
variables were: percentage of fallen leaves, percentage of buds budded and percentage of fruits
set. The plants treated with copper chelate (0.5%, 1% and 1.5%) showed the best results in
defoliation (>95%), in the control was 3.58%, this during the first 15 days of evaluation. In the
percentage of buds sprouted in the 30 days of evaluation, the plants treated with Dormex at 1%
and 1.5% stood out among the treatments, with 18.33% and 16.33% respectively, in the control
was of 5.67%. The plants with 1.5% and 1% Dormex excelled in the percentage of fruit set
with 17% and 15.67% respectively, in the control it was 6.67%, in the 60 days of evaluation.
The investigation indicated that the application of defoliants, accelerates the defoliation time,

improves bud sprouting and fruit set.

KEY WORDS: DEFOLIATION, SPROUTING, DORMANCY, COLD HOURS.
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ABREVIATURAS Y SIMBOLOGIA
HF: Horas frio
CUEDTA: Quelato de cobre
cv: cultivar

ATP: Adenosin trifosfato
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1. INTRODUCCION

El manzano es un cultivo de gran importancia, ocupa el tercer lugar en el mundo, después
del banano y la uva (FAO, 2012). Para el afio 2013, la produccién mundial fue de 80.822,521
t. China es el principal productor con 39.684,118 t/afio que representa el 49% de la produccion
total (FAOSTAT, 2013).

En el Ecuador es un cultivo de gran interés, debido a su gran demanda en el mercado
nacional. Uno de los mayores problemas que enfrentan los productores son los bajos
rendimientos en la produccion, debido al manejo inadecuado del cultivo (ProChile, 2011).

Generalmente el manzano a nivel mundial se cultiva en zonas templadas con cuatro
estaciones y esta adaptado para sobrevivir a condiciones de bajas temperaturas que se presentan
durante el frio invernal (IICA-PROCIANDINO, 1996). Durante este periodo, la planta pierde
sus hojas y entra en un estado de reposo; una vez que se cumple los requerimientos de horas
de frio (HF) (temperaturas menores a 7°C) y las condiciones son favorables para el crecimiento,
la planta se reactiva y empieza su nuevo ciclo de produccion (Baraona y Sancho 1992).

Los manzanos cultivados en zonas tropicales y subtropicales muestran una defoliacién
tardia (Fischer, Gerhard, 2013). Posteriormente el arbol entra en estado de endo-dormancia
(inactividad o descanso de las yemas) que resulta ser prolongada, esto conduce a una retardada
e irregular brotacion de yemas y fructificacion, debido a la falta de acumulacion de HF,
necesarias para salir del reposo invernal (Mohamed, 2008).

Una de las posibles soluciones es utilizar cultivares de bajo requerimiento de frio, como el
cultivar Anna (Ashebir et al., 2010). Sin embargo, las condiciones ambientales de las zonas
tropicales y subtropicales, en donde se cultiva Anna, no son suficientes para que la planta pueda
salir del reposo, debido a que en algunas regiones (zonas ubicadas entre el tropico de Cancer y
30°C al norte de Ecuador), la temperatura de la noche cae notablemente, aumenta

considerablemente durante el dia, ocasionando pérdidas de las horas de frio que los arboles
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adquirieron durante la noche, por lo tanto el potencial genético de produccién se ve afectado
(Mohamed, 2008).

En el pais, los huertos con variedades de manzano para fines comerciales estan ubicados
entre los 2200- 2500 m s.n.m. en los valles subtropicales de la Sierra Ecuatoriana, en donde las
condiciones de frio no son suficientes para que la planta se pueda defoliar en su totalidad,
produciéndose una defoliacion dispareja y por consiguiente una baja brotacion de yemas,
afectando a la floracion y fructificacion, por lo que es necesario hacer una intervencion técnica
para inducir la caida de hojas (INIAP, 1995).

La extraccion manual de hojas es una practica comun pero costosa, una solucion es utilizar
defoliantes quimicos (Larsen y Higgins, 1999).

Es por ello que en el presente estudio, se plantea evaluar y seleccionar defoliantes, que
ayuden a uniformizar y acelerar el proceso de defoliacion, porque actualmente, no se tiene
informacion suficiente sobre el uso de defoliantes para la zona.

Segun Tromp (2005) citado por Ashebir et al. (2010), la defoliacion después de la cosecha,
evita que los brotes entren en endo-dormancia, una vez de que el crecimiento se haya detenido

y en su lugar, los estimula a regenerarse.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de defoliantes quimicos en el cultivo del manzano (Malus domestica
Borkh.) cv. Anna
2.2. Objetivos especificos

Identificar el producto y la concentracion mas efectiva para inducir la caida de hojas

Evaluar el porcentaje de yemas brotadas y cuajado de frutos en base a los productos
aplicados.

Determinar los costos de aplicacion en funcion de los tratamientos utilizados.

3. HIPOTESIS

HO: La aplicacion de productos defoliantes a diferentes concentraciones no causa
defoliacion en el cultivo manzano (Malus domestica Borkh.) cv. Anna.

Hi: Al menos 1 producto defoliante y una concentracion causan defoliacién significativa en

el cultivo manzano (Malus domestica Borkh.) cv. Anna.

4. REVISION BIBLIOGRAFICA
4.1. Origen y Distribucion

El origen del manzano aun genera controversia. Segun Tamaro (1987) es originario de las
zonas templadas de Europa, de las montafias del Caucaso y del Asia Central, se encuentra en
estado silvestre y cultivado desde la prehistoria.

Se considera como una especie obtenida mediante aportaciones de otras especies silvestres
del género Malus (Dominguez, 2008). Por lo tanto, el manzano cultivado es de origen hibrido

y de ahi su denominacion de Malus x doméstica, Borkh (Westwood, 1982).
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Los manzanos se adaptan a un amplio rango de condiciones climaticas, suelos diversos y
sistemas de cultivo. Las plantaciones se encuentran en varias regiones de Asia y otros
continentes. En Europa, desde los paises escandinavos en el norte, hasta Italia en el Sur;
en Sudafrica, Australia y Nueva Zelanda; en Estados Unidos y Canada; y en paises de América
del Sur (FAO, 2012).

4.2. El &rbol del Manzano

El manzano pertenece a la familia de las Rosaceas, género Malus, especie Malus x domestica
Borkh (Coque et al., 2012). Es un &rbol caducifolio que alcanza una altura entre 1,5y 7 m
(dependiendo del portainjerto) y un ancho de base de 1 a 4,5 m (Jackson y Palmer 1999).

La copa del arbol es globosa y el tronco bastante recto, con la corteza escamosa cubierta de
lenticelas, presenta un sistema radicular extendido y relativamente profundo (Coque et al.,
2012).

4.2.1 Yemas

Las yemas se forman en la axila de las hojas, extremo y base de los brotes, pueden ser de
flor o de madera; las primeras son gruesas y globosas, originan flores y las de madera o
vegetativas, mas pequefias, son conicas, puntiagudas y dan lugar a los brotes (Coque et al.,
2012).

4.2.2 Las hojas

Las hojas salen en los brotes; son ovaladas, elipticas, lanceoladas, oblongas, lobuladas o
aserradas de color verde claro en el envés y cubierto de pelos (Dominguez, 2008).

4.2.2.1 Estructura interna de la hoja

Las hojas intervienen en numerosos procesos fisiologicos de la planta (fotosintesis,
respiracion, transpiracion, etc.) (Taiz y Zeiger, 2002). Ademas, tienen la capacidad de asimilar

elementos nutritivos, fitorreguladores y fitosanitarios (Coque et al., 2012).

18
Jhonson Patricio Chillo Heras



A

W3 30 IR

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Generalmente la mayoria de las hojas presentan en su estructura una organizacion de
tejidos similar, el limbo esta constituido por un parénquima interno (meso6filo) recubierto por
la epidermis (Urbina, 2001).

El haz presenta debajo de la epidermis un parénquima en empalizada, con gran capacidad
fotosintética. El envés contiene un parénquima esponjoso y las estomas que asoman por la
epidermis inferior. Las estomas se encuentran principalmente en el envés en una relacion de
cinco a uno o menor. En la estructura interna también se localizan los haces conductores que
forman las nervaduras, los cuales estan constituidos por una vena central con la xilema en la
parte superior y el floema en la inferior. Finalmente, en la epidermis se encuentra la cuticula,

formada por una capa de cutina cuya funcion es de aislamiento y proteccién (Urbina, 2001).

Epidermis superior
(tejido dérmico)

/ Parenquima en empalizada
, (tefido fundamental)

Parenquima del haz vascular

Xilema Tencos
Floema vasculares

Epidermis inferior
7 (tefido dérmico)
Célula guarda
Estoma

Mesdfilo esponjoso
(tejido fundamental

Epidermis inferior

Cuticula
Figura 1. Estructura interna de la hoja

Fuente: Taiz y Zeiger (2002)
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4.2.2.2 Funciones de las hojas

Las funciones mas importantes de las hojas son:

Fotosintesis. Es el proceso fisico-quimico que realizan las plantas para la produccion de
glucosa a partir de energia solar, el agua y el diéxido de carbono; este proceso es fundamental
para la supervivencia y crecimiento vegetal (Gliessman, 2002).

El mesdfilo de las hojas es el tejido mas activo de las plantas, las células mesofilicas tienen
muchos cloroplastos, los mismos que contienen pigmentos verdes especializados para absorber
la luz (las clorofilas) (Taiz y Zeiger, 2002).

Respiracion. Proceso mediante el cual se produce una serie de reacciones enzimaticas en las
cuales se utiliza el oxigeno y se libera el diéxido de carbono, se transfiere la energia de la
molécula de glucosa y otras moléculas a la del ATP (Adenosin trifosfato) y otras formas de
energia Util (Cornejo et al., 2006).

Transpiracion. Es el sistema termorregulador de la planta, consiste en la liberacion de agua
generalmente por los estomas de las hojas cuando existe temperatura excesiva. Cuando la
temperatura llega a un cierto punto y para evitar perder agua en exceso, la planta cierra sus
estomas, reduciéndose los niveles de fotosintesis (Coque et al., 2012).

4.2.3 Las flores

La flor es de color blanco a rosa o carmin, se organizan en inflorescencias y es hermafrodita
(Tamaro 1987). Segun Luby, (2003) citado por Cardenas y Fischer (2013), el hipanto y el
gineceo permanecen fusionados para formar un ovario infero el cual se desarrolla en un fruto
carnoso.

4.2.4 Fruto

El fruto es un pomo, carnoso de forma mas o menos redondeada, su zona central esta
dividida en cinco partes, una por carpelo. En esta zona central, se encuentran las semillas

(Dominguez, 2008).
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4.3. Floracién del manzano

Los habitos de floracién del manzano estan determinados por dos tipos de brotes,
vegetativos y mixtos (Eccher et al., 2014).

Una vez concluida la induccién floral (evolucion de una yema vegetativa a floral), se
empiezan a formar todos los 6rganos de la flor, proceso conocido como diferenciacion floral.

La duracion del periodo de floracion depende de la variedad y las condiciones ambientales.
Cuando concluye la floracién comienzan a caer las flores no fecundadas y se produce el cuajado
de frutos (Urbina, 2001).

Los factores principales que afectan el desarrollo floral son: edad del arbol, posicién del
arbol, temperatura, hidratos de carbono, nitrégeno y otros elementos nutritivos, reguladores de
crecimiento y el frio invernal (Westwood, 1982).

Haciendo referencia al frio invernal, segiin Webster (2005) citado por Ashebir et al. (2010),
la falta de acumulacién de horas de frio, es uno de los principales problemas en las areas
tropicales y subtropicales en donde se cultiva el manzano. Los inviernos calidos dan lugar a
una latencia prolongada que conduce a una floracion pobre y, en consecuencia, bajos
rendimientos.

4.4. Cuajado de frutos

Durante la polinizacion, el grano de polen pasa hacia el estigma, en donde germina, emite
el tubo polinico que desciende por el estilo, entra en el ovario y llega hasta el évulo al que
fecunda y es cuando la flor se convierte en fruto (Agusti et al., 2003).

Por lo general el cuajado y el desarrollo de los frutos estan determinados por factores
endogenos y exogenos. Dentro de los primeros, estan las caracteristicas genéticas de la especie
y de la variedad, los factores fisiologicos, en particular los nutricionales y hormonales los
controladores de este proceso; entre los segundos, las condiciones del medio y el cultivo

(Borgues et al., 2009).
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Durante la fase de cuajado ocurre una caida natural de flores y de frutos recién formados;
ésta caida ocurre a las dos semanas, aproximadamente, después de la floracidn y se extiende,
en general, de 15 a 30 dias. En manzano pueden caer del 90 al 95% de sus flores y frutos recién
cuajados (Urbina, 2002).

4.5. Defoliacion

En las especies caducifolias se produce la caida natural de las hojas, cuando la planta entra
en reposo invernal. Esta caida esta influenciada por el descenso de las temperaturas y por el
acortamiento de la longitud del dia (Urbina, 2001).

El envejecimiento de las hojas se desarrolla desde la base hasta el &pice. La caida esta
anticipada de una pérdida de clorofila. Generalmente, la caida se produce por la formacion de
una capa de abscision en la base del peciolo. Esta zona de abscision difiere de las partes
adyacentes del peciolo en que presenta menos tejidos de sostén (Urbina, 2001).

Los arboles de manzano cultivados en zonas con poca variacion de temperatura (ausencia
de bajas temperaturas) no pierden su follaje maduro (tipo 2) o lo hacen con dificultad (tipol)
reteniendo por un periodo prolongado. Se conoce que la no caida de las hojas intensifica la
endo-dormancia de las yemas causando una mala e irregular brotacion (IICA-
PROCIANDINO, 1996).

Después de la cosecha, a los 40 a 60 dias el arbol se defolia de forma manual o quimicamente
(INIAP, 1995). Se puede usar productos defoliantes concentrados, como: urea, sulfato de cobre,
cianamida hidrogenada (Casierra et al., 2008).

4.6. Condiciones ambientales

La actividad fisiolégica de los frutales caducifolios esté relacionada intimamente con las
condiciones del clima donde crecen; es por ello que, en base a las caracteristicas fisiologicas y
exigencias especiales de clima, en el mundo han existido algunas denominaciones, como:

variedades de mediano y alto requerimiento de frio (Sarmiento y Naranjo, 1995).
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Generalmente el manzano se cultiva en las zonas templadas del mundo, entre las latitudes
20° a 30° N y S, que se caracterizan por tener cuatro estaciones al afio y que al finalizar la
cosecha por las bajas temperaturas los arboles pierden su follaje (EMPASC, 1986).

El Ecuador no posee cuatro estaciones al afio, sin embargo en la region interandina alta, se
presentan bajas temperaturas en ciertas épocas del afio, debido a una influencia climética en el
hemisferio sur, ocasionando que los arboles tengan un comportamiento similar de areas
templadas (INIAP, 1995).

4.7. Variedades

Generalmente el cultivo de manzano es conocido por su alto requerimiento de horas frio
(<7,22 °C). Sin embargo, existen cultivares de alto, mediano y bajo requerimiento de frio, cuyas
oscilaciones de requerimientos van desde las 200 a las 1400 horas de frio (Samson, 1991).

En la actualidad y gracias al mejoramiento genético, se dispone de cultivares con bajos
requerimientos de frio con frutos de buena calidad (Fischer, 2012).

4.7.1 Cultivar Anna

El cultivar “Anna” fue obtenido en 1967 en Israel a partir de un cruce entre las variedades
“Red Delicious” y “Hashab” (Sherman et al.,, 1971). Este cultivar se ha extendido
ampliamente por las zonas subtropicales del mundo, la fruta es dulce, ligeramente agria y de
textura crujiente, de forma cénica-redonda a cénica-alarga, desuniformes, con fondo amarillo
y coloracién rojo-rosada (Alayon y Rodriguez, 2010).

Es un cultivar de gran interés, presenta bajo requerimiento de horas frio con 300 horas frio
y 5.731 unidades acumuladas de calor (Casierra et al., 2008).

Faust et al. (1995) citado por EI-Agamy et al. (2001), informaron que se requieren 250
unidades de frio (a 4°C) para obtener casi el 100% de brotacion de yemas terminales en

manzana cv. Anna.
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El problema de “Anna” cuando se planta en regiones de climas calidos, es una reduccion
del nimero de brotes vegetativos y florales, debido a la falta de acumulacién de horas frio
necesarios para la ruptura de la dormancia (Mohamed, 2008).

“Anna” necesita polinizadores, “Ein Shemer” y “Dorsett Golden” son los polinizadores
compatibles (Botero y Morales, 2000).

4.8. Fendbmeno de Reposo y Requerimiento de Frio

Segln Fischer (1992) citado por Sarmiento y Naranjo (1995), los frutales caducifolios
necesitan una fase de dormancia o reposo para resistir las temperaturas bajas durante el invierno
en las zonas templadas. Para salir del reposo y obtener uniformidad de brotes, los caducifolios
requieren una determinada época fria atribuida genéticamente.

4.9. Dormancia

La dormancia o reposo es la suspension temporal visible del crecimiento de cualquier
estructura de la planta que contenga un meristemo (Lang et al., 1987).

Lang (1987) propuso los términos ecodormancia, paradormancia y endodormancia para
describir tres tipos de dormancia (Citado en Dennis, 1994).

La “paradormancia” est4 controlada por 6érganos fuera del brote (control dentro de la planta
pero fuera de la estructura) (Dennis, 1994).

La “ecodormancia” es la etapa en que la yema se inactiva por condiciones externas
(desfavorable) ya sea ambientales o de manejo (IICA-PROCIANDINO, 1996).

La “endodormancia” es una etapa de maxima inactividad visual de las yemas regulada por
factores internos del tejido y se pueden terminar cuando hay una exposicion continua de bajas
temperaturas (IICA-PROCIANDINO, 1996). La causa inicial de la endodormancia proviene
del medio ambiente en forma de alteraciones en el fotoperiodo y el periodo térmico (Paivi y

Schoot, 2008).
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Se requiere la exposicién de brotes u érganos a temperaturas frias (por debajo de 7.2 ° C)

para inducir la brotacién (Hilhorst y Koornneef, 2007).
4.10. Sintomas de la deficiencia de frio

Sarmiento y Naranjo (1995), mencionan que los principales sintomas ante la falta de frio
son:

e Defoliacion poca y tardia

e Las ramas laterales no se forman en su totalidad

e La floracidn se retrasa y es desuniforme

e Formacion de frutos deficientes

e Reduccidn del crecimiento vegetativo y senescencia temprana de los arboles
4.11. Horas frio

Los requerimientos de bajas temperaturas que presentan las plantas, sobre todo caducifolios,
se miden en términos de HF. El término “horas de frio” se refiere a las horas transcurridas a
temperaturas inferiores a 7°C. Esto se correlaciona a su vez con la cantidad de frio requerida
para la ruptura de la dormicién y el posterior crecimiento normal del arbol frutal (Flores,
2006).

Segun Espada (2010), para salir del reposo, la planta requiere acumular frio y para el calculo
se emplean diversas formulas, la méas utilizada es el Modelo Utah, en donde cada hora

acumulada bajo dicho umbral equivale a una Unidad de Frio.
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Tabla 1. Eficacia del intervalo de temperatura en la ruptura de la dormancia,
segun el modelo Utah.

Temperatura (°C) Unidades de frio correspondientes a 1 hora
transcurridas a un cierto rango térmico

<14 0

15-24 0,5

25-9,1 1

9,2-12,4 0,5

12,5-159 0

16,0 -18 -0,5

>18 -1

Fuente: Richarson et al. (1974).

4.12. Escala de Fleckinger

Generalmente la escala de Fleckinger se utiliza para medir el estado fenoldgico de las yemas
fructiferas en frutales de pepita. EI proceso en desarrollo de las yemas se describe mediante
una serie de estadios fenoldgicos, a los que se les asigna una escala numeérica (Urbina, 2001)

Segun el mismo autor la descripcion de los estados es el siguiente:

A: Yema de invierno o en reposo.

B: Yema comenzando a hincharse. Es la primera manifestacion del crecimiento de la yema.
La longitud de la yema es unas 3 0 4 veces mayor que el diametro de su base.

C: Yema hinchada. El diametro de la yema es unas 2,5 veces mayor que el diametro de su
base.

D: Aparicidn de los botones florales. Al separarse las escamas se ven los sépalos de los
botones entre las hojas jovenes, que se encuentran mas o menos desarrolladas segun las

variedades.

E: Los sépalos al separarse ligeramente dejan ver los pétalos. Se define también un estado

mas avanzado E2.
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F: Apertura de la primera flor de la inflorescencia. Se define también un estado mas
avanzado F2, o plena floracion, en el caso de que la mayor parte de las flores estén abiertas.
G: Caida de los primeros pétalos.
H: Caida de los ultimos pétalos.
I: Cuajado del fruto. El diametro de los pequefios frutos es aproximadamente 2,5 veces el
que tenia el receptaculo de las flores en F2. Corresponde al cuajado inicial de los frutos.
J: Engrosamiento o crecimiento del fruto. EI didmetro de los frutos es unas 5 veces el

didmetro del receptaculo de las flores.
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Yemade invierno Comienza a hincharse Yema hinchada

E 1

-5‘-

Tipo sin hojas Tipo con hojas
l desarrolladas desarrolladas l l

Aparicién de los botones florales Los sépalos dejan ver los pétalos

Primera flor Plena floracién Caida de los primeros pétalos

Caida de los Gltimos pétalos Cuajado del fruto Engrosamiento del fruto
Figura 2. Estados fenoldgicos, evolucion de las yemas fructiferas en manzano.

Fuente: Urbina (2001)
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4.13. Productos que inducen la defoliacion

Segun literatura revisada, existen algunos productos quimicos que inducen la defoliacion en
ciertos frutales caducifolios.

Segln Bi et al. (2005), algunos defoliantes causan dafios fisicos a la corteza o las yemas
provocando la muerte de los brotes y brotacion tardia.

A continuacion, se menciona algunos productos utilizados como defoliantes:

4.13.1 Sulfato de Cobre (CuSO4)

El sulfato de cobre tiene numerosas aplicaciones. En la agricultura, se utiliza principalmente
como fungicida (GTM, 2017). Mediante un estudio se demostré que el sulfato de cobre al 2%
da buenos resultados en la defoliacion de arboles de melocoton (Prunus persica) (S&nchez et
al., 1988).

4.13.2 Cianamida Hidrogenada (Dormex)

El Dormex es un fitorregulador utilizado en los frutales para romper la dormancia y
estimular la brotacion de las yemas y/o floracién (BASF, s.f). Segin Chandra et al. (2011), el
Dormex aplicado al 0,5%, causa defoliacion y brotacion significativa en la granada (Punica
granatum L.).

4.13.3 Quelato de cobre CUEDTA

Es un cobre quelatado en forma EDTA, es ampliamente utilizado en la agricultura como
fertilizante (s.f). Guak et al. (2001), indican que el quelato de cobre al 1% da buenos resultados
para defoliar plantas de manzano en vivero. En otro estudio realizado por el INIAP (2008), en
genotipos de chirimoya (Annona cherimolia Mill), también recomienda aplicar quelato de

cobre al 1% para uniformizar y acelerar la defoliacion.
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4.13.4 Urea

La Urea es un fertilizante quimico de origen orgénico. Es la fuente nitrogenada de mayor
concentracion (46%), entre los minerales solidos (FERTINOVA, s.f). Segun El-Baz et al.
(2011), la urea aplicada al 10% induce significativamente la caida de hojas en Guaba (Inga
edulis); esto se vio reflejada en el buen rendimiento de la fruta después de la cosecha. En otro
estudio realizado por Gonzélez et al. (2013), demostraron que la urea aplicada al 8% en
Cherimoya (Annona cherimola Mill.), induce la defoliacién en un 60% a los 20 dias después
de su aplicacion.

4.13.5 Ethephon

Es un liquido soluble utilizado en la agricultura como regulador de crecimiento de plantas,
liberador de etileno y madurador de frutos (PROTECIN, s.f). Segin Chandra et al. (2011),
mencionan que el Ethrel (Ethephon) al 0,3% produce una buena defoliacion y brotacion en la
granada (Punica granatum L.). También, se ha demostrado que el Ethephon aplicado al 2.4 ml
Lt en arboles de atemoya (Annona cherimola Mill. x A. squamosa L.) causa defoliacion
superior al 91% a los 16 dias después de haber aplicado el producto (Hawerroth et al., 2014).

4.13.6 Microblend plus

Microblend plus es un emulsificante-dispersante, humectante no iénico que mejora la
distribucion y adherencia de los fertilizantes foliares. Reduce la tension superficial de los
caldos de aplicacion, permitiendo un cubrimiento total con una pelicula uniforme y continua

sobre las hojas y frutos (ECUAQUIMICA, s.f).

Ingredientes: Aceite mineral 85% y Alquil monifenol etoxilados 15%.
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Area de estudio
La investigacion se llevo a cabo en la granja EI Romeral perteneciente a la Universidad de
Cuenca. La granja se encuentra ubicada en el km 10 de la via Paute - Guachapala en la Provincia
de Azuay, a 2200 m s.n.m. con un clima subtropical y una temperatura promedio de 18°C, con

una precipitacion promedio de 1010 mm al afio.
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Figura 3. Mapa de ubicacidn de la zona de estudio en el Cantén Guachapala.
Fuente: Elaboracion propia.

5.2. Metodologia para la investigacion
5.2.1 Identificacion del estado fenolégico de las yemas en los arboles de manzano cv.
Anna
El experimento se llevo a cabo en un huerto adulto (30 afios aproximadamente) de manzanas
cv Anna. Una vez finalizada la maxima cosecha, se realizo un monitoreo de yemas fructiferas,

para identificar el estado fenologico y aplicar los defoliantes.

31
Jhonson Patricio Chillo Heras



Hs UNIVERSIDAD DE CUENCA

N3 30 TARAINS

g |

Segun el IICA-PROCIANDINO (1996), la defoliacion quimica se debe realizar cuando
las yemas reproductivas hayan formado sus primordios florales, que ocurre aproximadamente
entre los 45 y 60 dias despues de la cosecha. Para identificar este estadio fenoldgico se ayudo

mediante la escala numérica de Fleckinger.

Yemade invierno  Comienza a hincharse Yema hinchada

Figura 4. Estados fenologicos de las yemas fructiferas en manzano.
Fuente: Urbina, (2001)

El circulo indica el estado fenoldgico (yema hinchada C) en donde se aplicaron los
defoliantes. Esto ocurrié aproximadamente a los 50 dias de haber terminado la tltima cosecha.
5.2.2 Aplicacion de los defoliantes

Se seleccionaron 57 arboles y se escogieron 4 ramillas por arbol de caracteristicas similares,
distribuidas en los 4 puntos cardinales de la planta. Se realizé el respectivo etiquetado de los
arboles.

Previo a la aplicacion de los tratamientos se realizé el célculo de concentraciones respectivo,
posteriormente se prepararon las soluciones en los recipientes asignados para cada tratamiento.

El célculo de las concentraciones se realizé a partir del ingrediente activo de los productos.

Todos los tratamientos fueron rociados mediante atomizadores en las ramillas respectivas.

Se aplico una cantidad de 20 ml en cada ramilla hasta dejar en goteo.
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5.2.3 Metodologia para identificar el producto y la concentracion mas efectiva en la
caida de hojas

Se contabilizo el nimero de hojas existentes en cada ramilla previo a la aplicacion de los
tratamientos.

Después de la aplicacion de los tratamientos, se fue registrando el nimero de hojas caidas
en cada ramilla, durante 15, 30, 45 y 60 dias.

Finalmente se tabularon todos los datos y se realiz6 el analisis respectivo.

Metodologia para evaluar el porcentaje de yemas brotadas y cuajado de frutos en base a los
productos aplicados.

Previo a la aplicacion de los tratamientos se contabiliz6 el nimero de yemas existentes en
cada ramilla.

Luego de la aplicacién de los tratamientos se fue monitoreando las yemas y registrando el
numero de yemas brotadas, que fueron evaluadas a los 30, 45 y 60 dias.

El porcentaje de frutos cuajados se determind mediante el nimero de flores presentes en
cada ramilla. Se dio seguimiento a las yemas brotadas y se fue registrando el nimero de flores,
posteriormente se anotd el nimero de frutos cuajados, a los 60 y 90 dias.

5.2.4 Metodologia para determinar los costos de aplicacion de los defoliantes

Los costos de aplicacion de los defoliantes fueron analizados en base al precio de los
productos utilizados y la mano de obra.

El calcul6 se realizé para un total de 833 arboles/hectarea con una distancia de 4x3 metros.
5.3. Disefio experimental y analisis estadistico

Se realiz6 un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con 19 tratamientos y 3
repeticiones. Se utilizaron un total de 57 arboles, cada ramilla fue considerado una unidad

experimental. A continuacion, se detalla el disefio estadistico formulado:
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Tabla 2. Esquema del ADEVA

FdeV Grados de libertad
Total 56
Repeticiones 2
Tratamientos 18
Error 36

Elaboracion: Chillo, 2018

Las variables consideradas para el analisis fueron:
v’ Porcentaje de hojas caidas a los 15, 30, 45 y 60 dias
v’ Porcentaje de yemas brotadas a los 30, 45 y 60 dias

v' Porcentaje de frutos cuajados a los 60 y 90 dias.
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Los tratamientos utilizados se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 3. Listado de tratamientos

Tratamientos Descripcion

T1 Sulfato de Cobre (CuSO4) 1%

T2 Sulfato de Cobre (CuSO4) 2%

T3 Sulfato de Cobre (CuSO4) 3%

74 Cianamida Hidrogenada (Dormex) 0,5%
T5 Cianamida Hidrogenada (Dormex) 1%
T6 Cianamida Hidrogenada (Dormex) 1,5 %
T7 Quelato de cobre (CUEDTA) 0.5

T8 Quelato de cobre (CUEDTA) 1%

T9 Quelato de cobre (CUEDTA) 1.5%

T10 Urea 5%

T11 Urea 10 %

T12 Urea 15 %

T13 Ethephon (Cerone 720 E) 800 ppm

T14 Ethephon (Cerone 720 E) 1100 ppm
T15 Ethephon (Cerone 720 E) 1400 ppm
T16 MICROBLEND PLUS 2%

T17 MICROBLEND PLUS 4%

T18 MICROBLEND PLUS 6%

T19 Testigo

Concentracion de los productos: CuSO4 98%, Dormex 49 %, CUEDTA 9%, Urea 100%, Ethephon 720gr/I
(Cerone 720 E), MICROBLEND PLUS 100%.
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6. RESULTADOS

6.1. Porcentaje de hojas caidas

Mediante la prueba de Shapiro-Wilk (Anexo 1), se comprobé que los tratamientos a los 15,
30, 45 y 60 dias de evaluacion, se distribuyen de forma normal (p>.05). Ademaés, mediante la
prueba de Levene (Anexo 2), se verifico que hay homogeneidad de varianzas entre los
tratamientos (p>.05).
6.1.1 Porcentaje de hojas caidas a los 15 dias luego de la aplicacion de los defoliantes el

cultivo de manzana (Malus domestica Borkh.) cv. Anna

Realizado el ADEVA para la variable porcentaje de hojas caidas a los 15 dias de evaluacién
(Anexo 3), se encontrd diferencias significativas entre tratamientos F(1, 90)=45.92, p<.0001.
El coeficiente de variacion fue de 22,63%.

Mediante la prueba de Tukey (0=.05) se determiné 6 rangos. Los tratamientos CUEDTA al
1.5% (M=99,77%, DE=0,39), CUEDTA al 1% (M=98,29%, DE=0,8) y CUEDTA 0.5%
(M=95,76%, DE=0,09) obtuvieron los mejores resultados, mientras que el testigo ocupa el

menor resultado (M=3,58%, DE=1,43) (Figura 5).
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Tratamientos

T1= CuSO4 1%; T2= CuSO4 2%; T3= CuSO4 3%; T4= Dormex 0,5%; T5= Dormex 1%; T6= Dormex 1.5%;
T7= CUEDTA 0.5%; T8= CUEDTA 1%; T9= CUEDTA 1.5%; T10= Urea 5%; T11= Urea 10%; T12= Urea 15%,
T13= Ethephon 800 ppm; T14= Ethephon 1100 ppm; T15= Ethephon 1400 ppm; T16= Microblend plus 2%;
T17= Microblend plus 4%; T18= Microblend plus 6%; T19= Testigo.

Figura 5. Porcentaje de hojas caidas a los 15 dias de la aplicacion de defoliantes en el cultivo de manzana (Malus

domestica Borkh) cv. Anna (Chillo, 2018).

6.1.2 Porcentaje de hojas caidas a los 30 dias de la aplicacion de los defoliantes el

cultivo de manzana (Malus domestica Borkh.) cv. Anna

Realizado el ADEVA (Anexo 4), se encontraron diferencias significativas entre

tratamientos F(1, 90)=46.84, p<.0001. El coeficiente de variacién fue de CvV=18,46%.

A través de la prueba de Tukey (a=.05) se determinaron 8 rangos. Los tratamientos con

CuEDTA al 1.5% (M=99,77, DE=0,39), y CUEDTA al 1% (M=98,57, DE=0,32) se destacaron

en cuanto al porcentaje de defoliacién, mientras que el testigo, obtuvo el menor resultado

(M=7,46, DE=5,55) (Figura 6).
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Tratamientos

E=—gh

T1= CuSO4 1%; T2= CuSO4 2%; T3= CuSO4 3%; T4= Dormex 0,5%; T5= Dormex 1%; T6= Dormex 1.5%;
T7= CUEDTA 0.5%; T8= CUEDTA 1%; T9= CUEDTA 1.5%; T10= Urea 5%; T11= Urea 10%; T12= Urea 15%,
T13= Ethephon 800 ppm; T14= Ethephon 1100 ppm; T15= Ethephon 1400 ppm; T16= Microblend plus 2%;
T17= Microblend plus 4%; T18= Microblend plus 6%; T19= Testigo.

Figura 6. Porcentaje de hojas caidas a los 30 dias de la aplicacion de defoliantes en el cultivo de manzana (Malus
domestica Borkh) cv. Anna (Chillo, 2018).

6.1.3 Porcentaje de hojas caidas a los 45 dias de la aplicacion de los defoliantes el
cultivo de manzana (Malus domestica Borkh.) cv. Anna
En el analisis de varianza (Anexo 5), se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos F(1, 90)=53.06, p<.0001 El coeficiente de variacion fue de CV=15,65%.
La prueba Tukey (0=.05) mostr6 8 rangos. Como ocurrio en los 30 dias de evaluacion, el
CUuEDTA al 1.5% (M=100, DE=0) y CUEDTA al 1% (M=98,57%, DE=0,32) obtuvieron los

mejores resultados, el testigo (M=8,61, DE= 6,67) presentd el menor resultado (Figura 7).
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Tratamientos

T1= CuSO4 1%; T2= CuSO4 2%; T3= CuSO4 3%; T4= Dormex 0,5%; T5= Dormex 1%; T6= Dormex 1.5%;
T7= CUEDTA 0.5%; T8= CUEDTA 1%; T9= CUEDTA 1.5%; T10= Urea 5%; T11= Urea 10%; T12= Urea 15%,
T13= Ethephon 800 ppm; T14= Ethephon 1100 ppm; T15= Ethephon 1400 ppm; T16= Microblend plus 2%;
T17= Microblend plus 4%; T18= Microblend plus 6%; T19= Testigo.

Figura 7. Porcentaje de hojas caidas a los 45 dias de la aplicacion de defoliantes en el cultivo de manzana
(Malus domestica Borkh) cv. Anna (Chillo, 2018).

6.1.4 Porcentaje de hojas caidas a los 60 dias de la aplicacion de los defoliantes el
cultivo de manzana (Malus domestica Borkh.) cv. Anna
El ADEVA realizado (Anexo 6), determiné diferencias significativas entre tratamientos F
(1, 90)=28.85, p<.0001 EI coeficiente de variacion fue de CV=18,47%.
En la prueba de Tukey (0=.05) se observd 5 rangos. En esta fecha de evaluacién, se mantuvo
el resultado y la ubicacion de los tratamientos mas destacados a los 45 dias, mientras que el

testigo, obtuvo el ultimo lugar (M=13,17, DE=8,35) de defoliacion (Figura 8).
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T17= Microblend plus 4%; T18= Microblend plus 6%; T19= Testigo.
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Figura 8. Porcentaje de hojas caidas a los 60 dias de la aplicacion de defoliantes en el cultivo de manzana
(Malus domestica Borkh) cv. Anna (Chillo, 2018).

6.2. Porcentaje de yemas brotadas
6.2.1 Porcentaje de yemas brotadas a los 30 dias de la aplicacion de los defoliantes

Esta variable no presento normalidad (p<.05) (Anexo 11), tampoco homogeneidad de
varianzas (p<.05) (Anexo 12), por lo que se realizo la prueba no paramétrica de Friedman (o
=.05).

Se encontrd diferencias significativas entre tratamientos (T2= 6.76, p <.0001). Los
tratamientos mas destacados fueron: Dormex al 1% (M=18,33), Dormex al 1,5% y Ethephon
800 ppm, que comparten el mismo rango promedio (M=18,33), en comparacion con el testigo

que ocupa el dltimo lugar (M=5,67) junto con otros tratamientos (Figura 9).
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Tratamientos

T1= CuSO4 1%; T2= CuSO4 2%; T3= CuSO4 3%; T4= Dormex 0,5%; T5= Dormex 1%; T6= Dormex 1.5%;
T7=CuEDTA 0.5%; T8= CUEDTA 1%; T9= CUEDTA 1.5%; T10= Urea 5%; T11= Urea 10%; T12= Urea 15%,
T13= Ethephon 800 ppm; T14= Ethephon 1100 ppm; T15= Ethephon 1400 ppm; T16= Microblend plus 2%;
T17= Microblend plus 4%; T18= Microblend plus 6%; T19= Testigo.

Figura 9. Porcentaje de yemas brotadas a los 30 dias de la aplicacion de defoliantes en el cultivo de manzana
(Malus domestica Borkh) cv. Anna (Chillo, 2018).

6.2.2 Porcentaje de yemas brotadas a los 45 dias de la aplicacion de los defoliantes

La prueba de Friedman indicO diferencias significativas entre tratamientos (T2= 5.20, p
<.0001). El Dormex al 1% (M=17,67), Dormex al 1,5% y Ethephon a 800 ppm, que comparten
igual rango promedio (M=16,67), fueron los mas destacados, mientras que el testigo ocupa el

altimo lugar (M=5,67) junto con otros tratamientos (Figura 10).
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Tratamientos

T1= CuSO4 1%; T2= CuSO4 2%; T3= CuS04 3%; T4= Dormex 0,5%; T5= Dormex 1%; T6= Dormex 1.5%;
T7=CuEDTA 0.5%; T8= CUEDTA 1%; T9= CUEDTA 1.5%; T10= Urea 5%; T11= Urea 10%; T12= Urea 15%,
T13= Ethephon 800 ppm; T14= Ethephon 1100 ppm; T15= Ethephon 1400 ppm; T16= Microblend plus 2%;
T17= Microblend plus 4%; T18= Microblend plus 6%; T19= Testigo.

Figura 10. Porcentaje de yemas brotadas a los 45 dias de la aplicacion de defoliantes en el cultivo de manzana
(Malus domestica Borkh) cv. Anna (Chillo, 2018).

6.2.3 Porcentaje de yemas brotadas a los 60 dias de la aplicacion de los defoliantes

La prueba de Friedman mostr6 diferencias significativas entre tratamientos (T2= 5.83, p
<.0001). Los tratamientos que obtuvieron los valores méas altos fueron el Dormex al 1%
(M=17,67) y el Dormex al 1,5% (M=16,67). El testigo ocupa el Gltimo lugar (M=5,67) junto

con otros tratamientos (Figura 11).
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Tratamientos

T1= CuSO4 1%; T2= CuSO4 2%; T3= CuS04 3%; T4= Dormex 0,5%; T5= Dormex 1%; T6= Dormex 1.5%;
T7=CuEDTA 0.5%; T8= CUEDTA 1%; T9= CuUEDTA 1.5%; T10= Urea 5%; T11= Urea 10%; T12= Urea 15%,
T13= Ethephon 800 ppm; T14= Ethephon 1100 ppm; T15= Ethephon 1400 ppm; T16= Microblend plus 2%;
T17= Microblend plus 4%; T18= Microblend plus 6%; T19= Testigo.

Figura 11. Porcentaje de yemas brotadas a los 60 dias de la aplicacion de defoliantes en el cultivo de manzana
(Malus domestica Borkh) cv. Anna (Chillo, 2018).

6.3. Porcentaje de frutos cuajados
6.3.1 Porcentaje de frutos cuajados a los 60 dias de la aplicacién de los defoliantes

De igual forma esta variable no presentd normalidad de los datos (p<.05) (Anexo 16),
tampoco homogeneidad de varianzas (p<.05) (Anexo 17), por lo que se realizé la prueba no
paramétrica de Friedman (a =.05).

La prueba indico diferencias significativas entre los tratamientos (T2= 1,98, p <.04). Los
valores més destacados presentaron el Dormex al 1,5% (M=17) y Dormex al 1% (M=15,67),

en comparacion con el testigo (M=7,67) que se ubica entre las ultimas posiciones (Figura 12).
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6.3.2 Porcentaje de frutos cuajados a los 90 dias de la aplicacién de los defoliantes
Los resultados obtenidos mostraron diferencias significativas entre los tratamientos (T2=
2,25, p < .02). El Dormex al 1,5% (M=17) y Dormex al 1% (M=14,67) ocupan las primeras
posiciones, el testigo (M=7) junto con otros tratamientos, ocupan las ultimas posiciones, en

cuanto al porcentaje de frutos cuajados (Figura 12).
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Tratamientos
60 dias 90 dias

T1= CuSO4 1%; T2= CuSO4 2%; T3= CuSO4 3%; T4= Dormex 0,5%; T5= Dormex 1%; T6= Dormex 1.5%; T7= CUEDTA 0.5%; T8= CUEDTA 1%; T9= CUEDTA 1.5%;
T10= Urea 5%; T11= Urea 10%; T12= Urea 15%, T13= Ethephon 800 ppm; T14= Ethephon 1100 ppm; T 15= Ethephon 1400 ppm; T16= Microblend plus 2%; T17= Microblend

plus 4%; T18= Microblend plus 6%; T19= Testigo.
Figura 12. Porcentaje de frutos cuajados a los 60 y 90 dias de la aplicacidn de defoliantes en el cultivo de manzana (Malus domestica Borkh) cv. Anna.
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6.4. Costos de aplicacion de los defoliantes

Tabla 4. Requerimiento y costos de aplicacion de los defoliantes

Tratamientos Requerimiento/ha Costo total/ha ($)
Sulfato de Cobre 1% 8,16 Kg 48,96
Sulfato de Cobre 2% 16,32 Kg 97,92
Sulfato de Cobre 3% 24,48 Kg 146,88
Dormex 0,5% 8L 160,00
Dormex 1% 16 L 320,00
Dormex 1,5 % 24 L 480,00
CuEDTA 0.5% 44,4 Kg 532,80
CuEDTA 1% 88,888 Kg 1066,66
CuEDTA 1.5% 133,36 Kg 1600,32
Urea 5% 40 Kg 30,00
Urea 10 % 80 Kg 60,00
Urea 15 % 120 Kg 90,00
Ethephon 800 ppm 0,8L 66,40
Ethephon1100 ppm 12 L 99,60
Ethephon 1300 ppm 152 L 126,16
MICROBLEND PLUS 2% 16 L 120,00
MICROBLEND PLUS 4% 32L 240,00
MICROBLEND PLUS 6% 48 L 360,00
Testigo 0 0,00
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Fuente: Elaboracion propia

El requerimiento total por hectarea se realiz6 para un total de 833 &rboles con un marco de
plantacion de 4x3 metros.

Para aplicar cualquier tratamiento se le debe sumar la mano de obra, se estima un total de 4
jornales por hectarea. Por ejemplo, los tratamientos con quelato de cobre (CUEDTA) mostraron
los mejores resultados en cuanto al porcentaje de defoliacion (>95%) en los primeros 15 dias.
Refiriéndose a términos econdmicos, CUEDTA al 0,5% resulta conveniente aplicar, por

presentar el menor costo (532,80 USD), sumado los 4 jornales daria un total de 612, 80 USD.

7. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio indican que las aplicaciones de defoliantes
quimicos mejoran la caida de hojas, brotacién y el cuajado de frutos en el cultivo de manzano
(Malus domestica Borkh) cv Anna.

El quelato de cobre al 0,5%, 1% Yy 1,5%, fueron los tratamientos mas destacados para inducir
la caida de hojas dentro de los 15, 30, 45 y 60 dias de la aplicacion (>95%); similares resultados
fueron reportados por Guak et al. (2001) en un estudio realizado en la Universidad Estatal de
Oregdn en Corvallis-USA, quienes manifiestan que el quelato de cobre (CUEDTA) al 1%
produce una defoliacion >80% en los 6 dias de aplicacion en plantas de manzana (Malus
domestica Borkh.) cv Fuji/M.26 en vivero, en nuestro caso, en el campo se dio dentro de los
primeros 15 dias de evaluacion. Dong et al. (2004) realizaron otro experimento en plantas de
manzana (Malus domestica Borkh.) cv Fuji/M.26 en vivero y manifiestan que el CUEDTA
aplicado al 0,5% induce la caida de hojas en mas del 80% en las 2 semanas de aplicacion.

Bi et al. (2005) mencionan que el quelato de cobre tiene el potencial de ser un defoliante
atil, usaron CUEDTA al 0,5% para defoliar plantas de almendro (Prunus dulcis) en vivero,
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encontraron que aproximadamente el 80% de las hojas habian caido durante las 2 primeras
semanas.

Segln el INIAP (2008), las plantas de Annona cherimolia Milk (frutal caducifolio de
comportamiento similar al manzano), tardan en defoliarse aproximadamente 3 meses, pero al
aplicar defoliantes, a los 14 dias la caida de hojas avanza hasta un 53,27% aproximadamente;
esto lo demuestran mediante un estudio realizado sobre la evaluacion y seleccion de
defoliantes quimicos, en donde el CUEDTA al 1% presento el mejor resultado tanto a los 14 y
21 dias de evaluacion con 68,52 % y 82,83% en defoliacion respectivamente.

No se presencid una buena brotacion de yemas en las plantas aplicadas los defoliantes. Sin
embargo, las plantas tratadas con Dormex (1% y 1,5%) se destacaron en cuanto a la variable
porcentaje de yemas brotadas. Existe muy poca informacion sobre la utilizacion del Dormex
como defoliante, generalmente es considerado un fitorregulador para romper la dormancia y
estimular la brotacion de las yemas y/o floracion en frutales. Sin embargo, Chandra et al. (2011)
evaluaron algunos defoliantes quimicos en el granado (Punica granatum L.) e indican que el
Dormex al 1% o 1.5% da buenos resultados en la brotacion de yemas (>85%), en comparacion
con otros tratamientos.

Como se mencion0 anteriormente, la defoliacion en las plantas tratadas con quelato de cobre
(CUuEDTA) fue exitosa, pero la brotacién de yemas y cuajado de frutos fue bajo. Segun Guak
et al. (2001) , la defoliacion quimica en arboles de hoja caduca disminuye la cantidad de
nitrégeno (N) movilizada de las hojas a los tallos y raices en el otofio; por lo tanto, puede
reducir las reservas de N requeridas para el crecimiento en la temporada siguiente; se asume
que para nuestro caso, ésta pudo ser una de las causas de la baja brotacion de yemas, los mismos
investigadores manifiestan que para corregir el deficit se puede realizar un pretratamiento con

urea foliar para mejorar el nivel de reserva de N.
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Cabe mencionar que en las plantas tratadas con Dormex (1%-1,5%), se observaron brotes
tempranos, entre los 15-18 dias (datos no presentados), en comparacion con los otros
tratamientos.

El bajo porcentaje de yemas brotadas, ocasiond bajo porcentaje de frutos cuajados, de igual
forma el Dormex al 1% y al 1.5% se destacaron dentro de esta variable. Un estudio realizado
por Mohamed (2008) en el cultivo de manzana cv Anna, indica que la aplicaciéon de Cianamida
Hidrogenada (Dormex 3%) previa a una defoliacion, estimula la dormancia, mejora la

brotacion de yemas y la calidad de la fruta.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La aplicacion de defoliantes quimicos en el cultivo del manzano aceler6 el tiempo de
defoliacion, mejord la brotacion de yemas y el cuajado de frutos, en comparacion con el control.

El quelato de cobre (CUEDTA) fue el defoliante con los mejores resultados. Las tres
concentraciones (0,5%, 1% y 1,5%), indujeron la caida de hojas superior al 95% en los
primeros 15 dias de aplicacion. Al comparar las tres concentraciones, el quelato de cobre al 1%
se destaco en cuanto al porcentaje de yemas brotadas y frutos cuajados.

Los tratamientos con Dormex (1% Yy 1,5%) mejoraron la brotacion de yemas y fructificacion,
en comparacion con los demas tratamientos.

Se recomienda utilizar quelato de cobre (CUEDTA) al 0.5% o al 1% para la defoliacion en
manzano cv. Anna, posteriormente utilizar compensadores de frio, para romper la dormancia
y estimular el la brotacion.

El quelato de cobre fue un defoliante efectivo; sin embargo, de acuerdo a la literatura citada,
el quelato de cobre hace que disminuya las reservas de N en la planta, afectando su
funcionamiento, por lo que se recomienda hacer estudios de campo para determinar si ésta fue

una de las causas de la baja brotacion de yemas.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Prueba de Shapiro-Wilk para la variable porcentaje de hojas caidas en el cultivo de

manzana (Malus domestica Borkh.) cv. Anna.

Variable n D.E. W* p(Unilateral D)
Defoliacion 15 dias 57 6,33 0,97 0,635
Defoliacion 30 dias 57 6,35 0,97 0,5711
Defoliacion 45 dias 57 6,02 0,96 0,3208
Defoliacion 60 dias 57 7,69 0,97 0,4826

Elaboracion: Chillo, 2018

Anexo 2. Prueba de levene para la variable porcentaje de hojas caidas (15, 30, 45 y 60 dias) en

el cultivo de manzana (Malus domestica Borkh.) cv. Anna.

FV. dl E p-valor

V- 9 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Trat. 18 1,56 1,36 1,77 1,47 0,12 0,21 0,07 0,16
Rep. 2 0,19 0,35 2,17 0,53 0,83 0,71 0,13 0,59
Error 36
Total 56

Elaboracion: Chillo, 2018
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Anexo 3. Analisis de varianza para la variable porcentaje de hojas caidas a los 15 dias en el

cultivo de manzana (Malus domestica Borkh.) cv. Anna.

E. tab
F.V. SC gl CM F. cal (a.=0,05) p-valor
Tratamientos 51458,42 18 2858,8 45,92 1,9 <0,0001
Repeticiones 1149,25 2 574,63 9,23 3,26 0,0006
Error 2240,98 36 62,25
Total 54848,65 56

R2= 0,96 (R? ajustada=0,94)
CV=22,63%

Elaboracion: Chillo, 2018

Anexo 4. Analisis de varianza para la variable porcentaje de hojas caidas a los 30 dias de

evaluacion de defoliantes en el cultivo de manzana (Malus domestica Borkh.) cv. Anna.

F. tab
Fde V. SC al CM F. cal p-valor
(o =0,05)
Tratamientos 52849,02 18 2936,06 46,84 1,9 <0,000
Repeticiones 1057,52 2 528,76 8,43 3,26 0,001
Error 2256,77 36 62,69
Total 56163,32 56

R2= 0,96 (R? ajustada=0,94)
C.V=18,46%

Elaboracion: Chillo, 2018
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Anexo 5. Analisis de varianza para la variable porcentaje de hojas caidas a los 45 dias de

evaluacion de defoliantes en el cultivo de manzana (Malus domestica Borkh.) cv. Anna.

F. tab
F.V. SC gl CM F p-valor
(a =0,05)
Tratamientos 53884,59 18 2993,59 53,06 1,9 <0,000
Repeticiones 509,98 2 254,99 4,52 3,26 0,017
Error 2030,97 36 56,42
Total 56425,53 56

R2= 0,96 (R? ajustada=0,94)
C.V=15,65%

Elaboracion: Chillo, 2018

Anexo 6. Analisis de varianza para la variable porcentaje de hojas caidas a los 60 dias de

evaluacion de defoliantes en el cultivo de manzana (Malus domestica Borkh.) cv. Anna.

E. tab
F.V. sC gl CM F. cal p-valor
(o =0,05)
Tratamientos 47737,85 18 2652,1 28,85 1,9 <0,000
Repeticiones 886,75 2 443,37 4,82 3,26 0,014
Error 3309,33 36 91,93
Total 51933,93 56

R2= 0,94 (R? ajustada=0,90)
C.V=18,47%

Elaboracion: Chillo, 2018
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Anexo 7. Prueba de Shapiro-Wilk para la variable porcentaje de yemas brotadas en el cultivo

de manzana (Malus domestica Borkh.) cv. Anna.

Variable n D.E. W* p(Unilateral D)

Brotacion 30 dias 57 4,86 0,89 0,00
Brotacion 45 dias 57 5,65 0,93 0,01

Brotacion 60 dias 57 5,51 0,93 0,02

Elaboracion: Chillo, 2018

Anexo 8. Prueba de levene para la variable porcentaje de yemas brotadas en el cultivo de

manzana (Malus domestica Borkh.) cv. Anna.

E p-valor
FV. dl
30 dias 45 dias 60 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Trat. 18 5,59 3,7 4,33 0,00 0,0004 0,00
Rep 2 2,96 1,44 0,92 0,06 0,2502 0,41
Error 36
Total 56

Elaboracion: Chillo, 2018
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Anexo 8. Prueba de Shapiro-Wilk para la variable porcentaje de frutos cuajados en el cultivo

de manzana (Malus domestica Borkh.) cv. Anna.

Variable n D.E. W* p(Unilateral D)

Frutos cuajados 60 dias 57 3,54 0,84 0,00

Frutos cuajados 90 dias 57 2,93 0,86 0,00

Anexo 9. Prueba de levene para la variable porcentaje de frutos cuajados en el cultivo de

manzana (Malus domestica Borkh.) cv. Anna.

F p-valor
F.V. gl
60 dias 90 dias 60 dias 60 dias
Tratamientos 18 8,38 6,13 0,00 0,00
Rep 2 0,4 0,42 0,68 0,66
Error 36
Total 56
60
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Anexo 10. Fotos que detallan el trabajo de campo

Imagen 1. Huerto de manzana cv A Wt - : 28 N
Anna Imagen 2. Estado fenoldgico Imagen 3. Preparacion de los
de las yemas tratamientos

A

Imagn 4. Apliaci()n de los 3
defoliantes

Imagen 6. CUEDTA al 1.5 '
(15 dias de evaluacion)

Imagen 8. CuSO4 2%

s > 0
(15 dias de evaluacion) Imagen 9. CusO4 al 1%

(15 dias de evaluacion)

Imagen 7. CUEDTA al 1 %
(15 dias de evaluacion)
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Imagen 10. Dormex al 1.5% Imagen 11. Dore)_(lal 1% Imgen 12. CuSO4 al 3%
(15 dias de evaluacién) (15 dias de evaluacion) (30 dias de evaluacion)

. > ;.:..7;‘\‘\"{ 5 ,;_,i’, P 4
Image 13. CuSO4 al 2% Imagen 14. Dormex al 1% Imagen 15. Dormex al 1,5%

(30 dias de evaluaci6n) (30 dias de evaluacion) (30 dias de evaluacion)

Imagen 16. CUEDTA al 1 % Imagen 17. CUEDTA al 1,5 Imagen 18. CUEDTA al 1 %
(30dias de evaluacién) % (60dias de evaluacion)
(30dias de evaluacion)
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magen 21. rmex al 1,5 %
(90 dias de evaluacion)

Imagen 19. Dormex al 1% Imagen 20. Ethephon 800
(60 dias de evaluacion) ppm

(60 dias de evaluacion)

)] 5

Imagen 22. Ethephon 800 Imagen 24. CUEDTA al 0,5
ppm e M e %
(90 dias de evaluacion) Imagen 23. CUEDTA al 1,5 (90dias de evaluacion)

%
(90dias de evaluacion)
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