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Resumen

En la sierra nororiental de Puebla se ha mantenido la manzana ‘Criolla’ en produccién; sin embargo,
el cultivar no puede competir en mercados con cultivares comerciales, ademas ha disminuido
su produccion por el cambio climatico. Con el objetivo de aumentar el porcentaje de brotacion
floral y la produccién en arboles de manzanos de los cultivares de ‘Golden Delicious’ y ‘Criolla’ se
realizaron aplicaciones del promotor de la brotacién thidiazuron (TDZ) en Mexcalcuautla, Teziutlan,
Puebla, durante los ciclos 2022 y 2023. Los arboles recibieron 400 y 600 ppm de TDZ, se utiliz6 un
arreglo en franjas divididas 2x3, limitado a seis tratamientos en un disefio experimental de bloques
al azar; se evalué la brotacion floral y vegetativa, inflorescencia, amarre de fruto, rendimiento y
aspectos fisicos y bioquimicos del fruto. Los analisis estadisticos indicaron que la manzana ‘Golden
Delicious’ con 400 ppm de TDZ presentd mayor brotacion floral y rendimiento. La calidad fisica
de los frutos fue mejor en ‘Golden Delicious’ con 400 ppm de TDZ y ‘Criolla’ sin TDZ ya
qgue sus frutos tuvieron mayor peso; en cuanto al tamafio y tasa de respiracion de las
manzanas, no hubo diferencias entre los tratamientos; sin embargo, la firmeza fue mayor en
manzanas ‘Golden Delicious’ con 400 ppm de TDZ que en los otros tratamientos. El contenido
de &cido malico, acido ascérbico, pH, contenido de azlcares solubles totales y almidones no
fueron afectados por las aplicaciones de TDZ. Se concluyé que la aplicacion de TDZ a 400
ppm aumentd el porcentaje de brotacién floral en manzanas ‘Golden Delicious’ y no dafié la
calidad fisica y bioquimica de los frutos.
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Introduccion

En México, la superficie dedicada al cultivo de manzana supera las 55 000 ha, concentrdndose
principalmente en la region norte del pais. Chihuahua lidera la produccion, contribuyendo con un
67.4% del volumen total, mientras que Puebla aporta un 6.4% (SIAP, 2023). Sin embargo, en
los municipios de la Sierra Nororiental de Puebla, la produccion de manzana ha mostrado una
tendencia a la baja. Esta disminucion se debe, en parte, a la introducciéon en 1980 de manzanas
comerciales injertadas en portainjertos clonales en la sierra norte de Puebla.

A pesar de esta innovacion, los productores de la sierra nororiental continuaron cultivando la
variedad 'Criolla’, que no pudo competir en el mercado con los nuevos cultivares, limitdndose
a la venta en mercados locales. Este cambio ha llevado a la eliminacion de gran parte de la
flora agroforestal, provocando variaciones en las temperaturas y desfasamientos en la época de
floracién de la manzana, lo que resulta en dafios y pérdidas en la produccién (Yepes y Silveira-
Buckeridge, 2011).

Existen diversas investigaciones en los estados del norte de México, donde se han utilizado
estimuladores junto con practicas agronémicas para incrementar la brotacion floral y ajustar el
periodo de floracion en frutales. Por ejemplo, Zermefio et al. (2010) evaluaron el efecto del promotor
de la brotacion thidiazuron (TDZ) y del encalamiento parcial en plantas de manzana 'Golden
Delicious', mientras que Soto-Parra et al. (2020) compararon el TDZ, Erger, nitrato de potasio y
aceite emulsionado como promotores de la brotacién en la variedad 'Golden Glory'.

En la investigacién, se utilizaron cultivares de calidad injertados en portainjertos clonales,
facilitando su adaptacion a la ecologia local. El objetivo fue aumentar el porcentaje de brotacién
y la produccion en las variedades de manzana 'Golden Delicious' y 'Criolla’ mediante aplicaciones
de TDZ, sin comprometer la calidad fisica y bioquimica de los frutos.

Materiales y métodos

El experimento se realiz6 en la localidad de Mexcalcuautla, Teziutlan, Puebla ubicado a 19° 43’ 00”
de latitud norte y los meridianos 97° 38’ 42", a una altitud de 2 200 m, con precipitaciones anuales
de 1 539 mm, temperaturas maximas de 24 °C y minimas de 2 °C, de acumulacion promedio de
450 h frio-registradas por la estacion meteorolégica de la localidad. La topografia del lugar esta
compuesta por laderas y pendientes de 60% de inclinacién, con suelo franco arenoso y un pH de
6 debido a la alta cantidad de materia organica disponible en el lugar.

Material vegetal

Los materiales empleados fueron manzana ‘Golden Delicious’y ‘Criolla’ sobre portainjerto ‘EMLA7";
las plantas tenian tres afios cuando comenzoé la investigacion, establecidas en un sistema de
plantacion de 1.5 m entre surcos y 1 m entre arboles en un marco de plantacion real. El manejo
empleado al cultivo fue convencional.

Disefio experimental y tratamientos

Se implement6 un disefio (split-plot design) con cuatro bloques completos al azar (RCBD) 2x3.
Los factores considerados fueron: A) con dos niveles cultivares de manzana ‘Golden Delicious’ y
la ‘Criolla’, mientras que B) estuvieron las dosis del estimulante de la brotacion TDZ (0, 400 y 600
ppm) evaluando seis tratamientos en total (Cuadro 1). Se consideraron a un grupo de cinco arboles
como unidad experimental, con una poblacién experimental de 120 arboles.
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Cuadro 1. Lista de tratamientos de TDZ aplicado en manzana ‘Golden Delicious’ y ‘Criolla’.

Factor A (cultivar) Factor B (dosis de TDZ) Nomenclatura de tratamiento
‘Criolla’ 0 ppm de TDZ C0TDZ
‘Criolla’ 400 ppm de TDZ C4TDZ
‘Criolla’ 600 ppm de TDZ C6TDZ

‘Golden Delicious’ 0 ppm de TDZ GO0TDZ

‘Golden Delicious’ 400 ppm de TDZ G4TDZ

‘Golden Delicious’ 600 ppm de TDZ G6TDZ

Aplicacion de TDZ

Se preparé una solucién de thidiazuron de la marca Bucosa (0.4-0.6 g L™, segun el tratamiento),
disuelto previamente en alcohol al 70%, adicionando 2 ml del adherente INEX-A (Cosmoagro) y 20
ml de citrolina emulsificada por litro de solucién. La mezcla se asperjo a las hojas el dia 2 de febrero
de 2023, no hubo aplicaciones posteriores a esta. La aplicacién se realiz6 antes de la apertura de
las yemas, en horario matutino para maximizar la respuesta de las dosis del promotor y reducir
el estrés por calor.

Porcentaje de brotacidn floral y vegetativa

Quince dias después de la aplicacion de TDZ, se realizaron conteos quincenales de los brotes
florales y vegetativos que emergieron durante tres meses, se tomé como el 100% el total de las
yemas de cada arbol, los resultados se reportaron en porcentaje.

Inflorescencia, amarre de fruto y rendimiento

Cuando los arboles presentaron el mayor porcentaje de apertura de flor, se contaron las flores
por racimo, posteriormente, se cuantificaron los frutos provenientes de las flores que iniciaron
desarrollo y crecimiento, donde el 100% fue el total de flores brotadas por arbol y finalmente
cuando las manzanas alcanzaron la madurez de consumo, se cosecharon y pesaron para reportar
el rendimiento en g arbol ™.

Calidad fisica y bioquimica de frutos

Se seleccionaron frutos sin dafios mecanicos, ni plagas o enfermedades; con el color de fondo
tipico de madurez (indice 3-4 en escala CTC). Con una posicién de 1 fruto por cuadrante + 1
central. En total se muestrearon 25 frutos por tratamiento. Los frutos se pesaron en una bascula
digital marca Adventurer Pro y con un Vernier digital genérico se midié el diametro polar (Dp) y
diametro ecuatorial (De) de los mismos.

Firmeza de cédscara de fruto: se evaluaron dos puntos diferentes de cada fruto de manzana con un
texturémetro universal FORCE FIVE MODEL FDV, con un puntal concavo de 3 cm, los resultados
se reportaron en newton (N).

Contenido de acido ascorbico (vitamina C) y acido malico: para ambas variables se utilizé la
metodologia de titulacion de muestras de jugo, para acido ascorbico se uso titulacion por el método
de Tilman descrito por la AOAC (1984) y para acidez titulable la AOAC (1988). El contenido de
acido ascorbico (vitamina C) se reporté en mg 100 ml de jugo y el acido malico en porcentaje.

Potencial de hidrégeno (pH): se determind el pH a partir del jugo de las muestras de manzana
obtenidas de los dos cultivares, empleando un potenciémetro digital de la marca Science MED.

Contenido de azucares solubles totales: se tomaron 5 g de pulpa fresca de manzana por cada
tratamiento, después se concentraron los azucares solubles en un volumen de 10 ml en etanol
al 80% con el método de Soxhlet, cada muestra se diluyé en 1:400 y se tomaron 600 pl para
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realizar la cuantificacién con Antrona (Dreywood, 1946), se usaron tres repeticiones por muestra
y los resultados se reportaron en mg g™ de peso fresco.

Contenido de almidones en la pulpa del fruto: la determinacion del almidén se realiz6 a partir
de la pulpa seca obtenida por extraccion Soxhlet. Las muestras fueron secadas a 75 °C por 24
h, pulverizadas, y tratadas con dimetil sulféxido. Se incubaron con buffer con y sin enzimas (#-
glucosidasa y #-amilasa) y se realizaron lecturas espectrofotométricas a 340 nm antes y después
de la accién enzimética. La diferencia entre lecturas permitié calcular el contenido de almidén,
expresado en pmol g™ de peso seco.

Analisis estadistico

Las variables de respuesta se comprobaron con un andlisis de varianza y comparacién de medias
con la prueba de Tukey (p< 0.05) en el programa Statistical Analysis Software (SAS), version 9.4.
El modelo estadistico fue:

.yl'jk=.u+ai+ﬂj+(aﬁ)jj+Tk+(aT)ik+(ﬁT)jk+[aﬁT)ijk+eijk

Resultados y discusion

Los registros de temperaturas medias mensuales obtenidos de la estacién meteorolégica del
municipio de Mexcalcuautla, Teziutlan, Puebla, fueron analizados para determinar la acumulaciéon
de frio durante el ciclo fenolégico del manzano Malus domestica Borkh (Figura 1). Se observé que
el periodo de letargo se extendié de noviembre de 2022 a febrero de 2023, concentrandose la
mayor acumulacion de frio en diciembre de 2022 y enero de 2023. Se contabilizaron 157 h frio
(HF), mientras que en enero se registro el valor mas alto con 266 HF, se alcanzé un total de 423
HF en todo el ciclo, determinado mediante cuantificacion directa.

Figura 1. Temperaturas medias mensuales y acumulacién de horas frio (HF< 7.2 °C) en Mexcalcuautla, Teziutlan,
Puebla (noviembre 2022-febrero 2023). Linea azul: temperatura media (°C); linea anaranjada: h frio-acumuladas por
mes; total: 423 HF.
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Efecto de TDZ en la brotacion floral y vegetativa

El analisis de varianza mostro diferencias significativas entre tratamientos (p# 0.05). De acuerdo
con la Figura 2A, el cultivar ‘Golden Delicious’ tratado con 400 ppm de TDZ presenté el mayor
porcentaje de brotacion floral (16.7%), superior al observado en el mismo cultivar sin aplicacion de
TDZ (4%) y con 600 ppm (3.5%). Estos valores también fueron superiores a los registrados en el
cultivar ‘Criolla’, que alcanzd unicamente 4% con 400 ppm y 3% con 600 ppm de TDZ.

Figura 2. Porcentaje de brotacidn floral (A) y brotacion vegetativa (B) en manzano ‘Golden Delicious’ y ‘Criolla’.
COTDZ-= testigo Criolla; C4TDZ= Criolla+400 ppm TDZ; C6TDZ= Criolla+600 ppm TDZ; GOTDZ= testigo Golden
Delicious; G4TDZ= Golden Delicious+400 ppm TDZ; G6TDZ= Golden Delicious+600 ppm TDZ. Letras iguales no son
estadisticamente significativas Tukey (p< 0.05).
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En contraste, la manzana ‘Criolla’ sin TDZ no present6 brotacion floral y su brotacién vegetativa fue
baja (10.4%). Los porcentajes obtenidos se atribuyen al manejo del sistema de plantacion enana.
Zermefio et al. (2010) informaron un 88.89% de brotacién en ‘Golden Delicious’ injertado sobre
portainjerto ‘MM111’ en Saltillo, Coahuila, utilizando una solucién de cal al 15% combinada con
300 ppm de TDZ. De manera similar, Soto-Parra et al. (2020) reportaron un 92% de brotacion
en ‘Golden Glory’ mediante la aplicacion conjunta de aceite mineral Tenco Oil 100 EW (3%) y
100 ppm de TDZ (Revent®). Una de las causas del bajo porcentaje de brotacién floral en este
estudio fue la acumulacion insuficiente de frio durante el letargo, que alcanzé 423 h, mientras que
el requerimiento para ‘Golden Delicious’ es de 800 a 1000 h (UNIFRUT, 2019).

Los resultados obtenidos en la evaluacion de la brotacién vegetativa en los cultivares de manzano
‘Criolla’ y ‘Golden Delicious’, muestran una respuesta diferenciada ante la aplicacion de TDZ lo
que evidencia la influencia del genotipo y la dosis en la expresion fisiologica de las yemas. En la
Figura 2B se observa que en ‘Criolla’ el TDZ tuvo un efecto negativo, reduciendo el porcentaje
de brotacién vegetativa, mientras que en ‘Golden Delicious’ se presentd una tendencia positiva,
donde a mayor dosis de TDZ se incremento el porcentaje de brotacion vegetativa.

Este comportamiento contradice lo reportado por Zermefio et al. (2010), quienes no observaron
efecto significativo del TDZ sobre la emergencia vegetativa en ‘Golden Delicious’, o que sugiere
gue las condiciones ambientales, el manejo agronémico y el estado fisiol6gico de los arboles
pueden modificar la respuesta al regulador de crecimiento. Azcén-Bieto y Talén (2013), explican
gue las citocininas activan el metabolismo vegetal mediante la estimulacién de la divisién celular,
favoreciendo la emergencia de yemas vegetativas en especies frutales. El TDZ, como compuesto
nitrogenado del grupo de las fenillreas, posee actividad citocininica y ha sido clasificado como
promotor de brotacidon o compensador de frio (Greene, 1995). Victor et al. (2020) han demostrado
gue dosis superiores a 400 ppm de TDZ en nopal tunero aumentan significativamente el
porcentaje de brotacion vegetativa y reducen la brotacion floral, lo que coincide parcialmente con
los resultados observados en ‘Golden Delicious’ en este estudio.
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Inflorescencia, amarre de frutos y rendimiento de arboles de manzano

Los resultados obtenidos en este estudio evidencian una respuesta diferencial de los cultivares
de manzano ‘Criolla’ y ‘Golden Delicious’ ante la aplicacion de thidiazuron (Cuadro 2),
particularmente en lo referente al niumero de flores por inflorescencia, el amarre de frutos y el
rendimiento por arbol. ‘Golden Delicious’ tratado con 400 ppm de TDZ mostr6 una respuesta
positiva, alcanzando hasta cinco flores por racimo, aunque por debajo del potencial reportado por
Hull et al. (1985), quienes mencionan hasta ocho flores por racimo en esta variedad.

Cuadro 2. Inflorescencia, amarre de frutos y rendimiento en arboles de ‘Golden delicious’ y ‘Criolla’.

Tratamiento Flor por racimo Amarre de frutos (%) Rendimiento (kg érbol'l)
C4TDZ 1b 100 a 0.55a
G4TDZ 5a 73b 1.32a
G6TDZ 1b 75b 0.1la

C4TDZ= Criolla + 400 ppm TDZ; GATDZ= Golden Delicious + 400 ppm TDZ; G6TDZ= Golden Delicious + 600 ppm TDZ.
Letras iguales no son estadisticamente significativas Tukey (p< 0.05).

Por otro lado, ni ‘Criolla’ con 400 ppm ni ‘Golden Delicious’ con 600 ppm de TDZ presentaron
inflorescencia, lo que sugiere una posible inhibicion floral a dosis elevadas o una sensibilidad
varietal al regulador de crecimiento. Respecto al amarre de frutos, se observo una eficiencia notable
en ‘Criolla’ con 400 ppm de TDZ, alcanzando el 100% de amarre, lo cual puede atribuirse al bajo
nuamero de flores, reduciendo la competencia por recursos. En ‘Golden Delicious’, el amarre fue
del 73% con 400 ppm y del 75% con 600 ppm, lo que indica que, aunque la dosis mas alta no
favorecio la floracién, si mantuvo una capacidad aceptable de retencion de frutos.

Estos resultados coinciden parcialmente con lo reportado por Zermefio-Gonzalez et al. (2009),
quienes lograron incrementar el amarre de frutos mediante encalado parcial para mejorar la
acumulacion de horas frio, en combinacion con TDZ. El rendimiento por &rbol fue limitado, con
valores significativamente inferiores a los reportados en la literatura. ‘Golden Delicious’ con 400
ppm de TDZ alcanzé 1.3 kg arbol™, siendo estadisticamente superior (p< 0.05) a los tratamientos
con 600 ppm y a ‘Criolla’ con 400 ppm. Este rendimiento se relaciona con el porte reducido de
los arboles (2 m de altura) y las condiciones climéticas desfavorables. En comparacion, estudios
previos como los de Benincore et al. (2000); Milosevic y Milosevic (2009) reportan rendimientos
de 25 kg arbol™ y 20.81 kg arbol™” respectivamente, en arboles de mayor tamafio y con manejo
nutricional adecuado. Asimismo, Zermefo-Gonzalez et al. (2009); Soto-Parra et al. (2020) reportan
rendimientos superiores a 49 kg arbol™ y 49.5 t ha™ respectivamente, bajo condiciones de manejo
intensivo y aplicaciones especificas de TDZ o productos derivados.

Calidad fisica de frutos

Los resultados obtenidos en la evaluacion de la calidad fisica de los frutos de manzana ‘Golden
Delicious’ y ‘Criolla’ en el Cuadro 3, revelan diferencias importantes atribuibles tanto al tratamiento
con TDZ como a las condiciones de muestreo y manejo postcosecha. Dado que el testigo de
‘Criolla’ no presenté brotacion floral durante el experimento, se recurrid a frutos provenientes de
un productor local en Teziutlan, Puebla, para realizar las comparaciones correspondientes.
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Cuadro 3. Peso, tamaiio y firmeza de frutos de ‘Golden Delicious’ y ‘Criolla’ tratados con de TDZ.

Tratamiento Peso (g) Diametro polar (mm) Diametro ecuatorial (mm) Firmeza (N)
C0TDZ 909a 514a 56.5a 28 b
C6TDZ 70.5b 48.7 a 51la 48 ab
G4TDZ 88.5a 519a 53.2a 60 a
G6TDZ 65.5b 43.6 a 46.6 a 50 ab

COTDZ= testigo Criolla; C4TDZ= Criolla+400 ppm TDZ; G4TDZ= Golden Delicious+400 ppm TDZ; G6TDZ= Golden
Delicious+600 ppm TDZ; Dp= didmetro polar; De= diametro ecuatorial. Letras iguales no son estadisticamente significa
tivas Tukey (p< 0.05).

Se observé que la manzana ‘Criolla’ sin TDZ (90.9 g) y ‘Golden Delicious’ con 400 ppm de TDZ
(88.5 g) presentaron pesos mas altos entre los tratamientos evaluados. Estos resultados, aunque
superiores dentro del presente estudio, son inferiores a los reportados por Benincore et al. (2000),
guienes obtuvieron un peso promedio de 113 g en ‘Golden Delicious’ con aplicacion de 50 ppm de
TDZ. Esta diferencia puede atribuirse tanto a la dosis utilizada como al porte de los arboles y las
condiciones edafoclimaticas del experimento.

Respecto al tamafio, no se encontraron diferencias significativas entre cultivares ni entre dosis de
TDZ aplicadas. Los valores oscilaron entre 43.6 y 51.9 mm de didmetro polar y entre 46.6 y 56.5
mm de didmetro ecuatorial. Estos resultados coinciden con los reportes de Benincore et al. (2000),
guienes obtuvieron frutos de 55 mm en ambos diametros en ‘Golden Delicious’ con 50 ppm de
TDZ, lo que sugiere que el TDZ no afecta de manera significativa la morfologia externa del fruto
en las condiciones evaluadas.

En firmeza de la cascara fruto ‘Golden Delicious’ con 400 ppm TDZ present6 una 60 N, superior a la
de ‘Criolla’ sin TDZ (28 N). Sin embargo, estos valores se encuentran por debajo de los estandares
fisiolégicos reportados por Kader (2002), quien establece que una manzana en madurez fisioloégica
debe tener una firmeza de 80 N en la cascara. Silveira et al. (2007) reportaron valores similares
en ‘Fuji’. Ademas, Kupferman (2005) sefiala que el rango de firmeza en cascara ‘Golden Delicious’
en madurez de consumo oscila entre 50 y 55 N.

Calidad bioquimica de frutos de manzana ‘Golden Delicious’ y ‘Criolla’

La evaluacion de la calidad bioquimica de los frutos de manzana ‘Golden Delicious’ y ‘Criolla’
tratados con diferentes dosis de TDZ no mostré diferencias significativas entre cultivares ni entre
tratamientos (Cuadro 4). El contenido de 4cido ascérbico oscilé entre 4.1y 5.6 mg 100 ml™, valores
superiores a los reportados por Silveira et al. (2007) en manzana ‘Fuji’ (2.6 mg 100 ml™).

Cuadro 4. Parametros de calidad bioquimica de frutos de manzana ‘Golden Delicious’ y ‘Criolla’ con diferentes
dosis de TDZ.
Tratamiento Acido ascérbico Acido malico (%) pH Azlcares solubles Almidones
(mg 100 mI™) totales (mg g™) (umol g PS™)

C0TDZ 5.6a 0.24a 39a 173 a 26a
C4TDZ 39a 0.53a 39a 175a 35a
G4TDZ 43a 0.52a 39a 167 a 39a
G6TDZ 41a 0.62a 37a 185 a 33a

COTDZ= testigo Criolla; C4TDZ= Criolla+400 ppm TDZ; G4TDZ= Golden Delicious+400 ppm TDZ; G6TDZ= Golden

Delicious+600 ppm TDZ. Letras iguales no son estadisticamente significativas Tukey (p< 0.05).

Respecto al acido malico, los valores obtenidos (0.24 a 0.62%) fueron inferiores al umbral de 4.5%
establecido por Kader (2002) para considerar una manzana acida. Estos resultados contrastan
con los reportes de Corona-Leo et al. (2020), quienes encontraron 0.42% en ‘Golden Delicious’,
autores como Dzanagov et al. (2021), reportaron 0.75% en ‘Aidored’ con fertilizacion nitrogenada,
lo que indica que el contenido de acido malico puede variar segun el manejo agronémico.
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El pH de los frutos se mantuvo en un rango de 3.7 a 3.9, valores similares a los reportados por
Corona-Leo et al. (2020) en ‘Golden Delicious’ (3.8). El contenido de azucares solubles totales
varié entre 167 mg g (16.7%) y 185 mg g (18.5%), lo que representa una concentracién elevada en
comparacién con Benincore et al. (2000) reportaron 13.2% en ‘Golden Delicious’ con 150 ppm de
TDZ, Silveira et al. (2007) 14.1% en ‘Fuji’, Zermefio et al. (2010) 14.9% en ‘Golden Delicious’ con
encaladoy TDZ. La mayor concentracion de azucares en este estudio puede estar relacionada con
el tamafio reducido de los frutos, lo que favorece la acumulacion de solutos en menor volumen,
como lo sefiala Kader (2002).

Finalmente, el contenido de almidén fue bajo, con valores entre 2.6 (0.26%) y 3.9 (0.39%) umol g™
de peso seco, lo que indica que los frutos se encontraban en madurez de consumo, etapa en la
gue el almidén se degradada en azlcares simples como glucosa y maltosa. Esto concuerda con
lo descrito por Musacchi y Serra (2018), quienes explican que el almidén disminuye conforme el
fruto madura. Tirado-Gallegos et al. (2016) reportaron 14.1 g 100 g™ de pulpa seca en madurez
fisiolégica y 11.9 g 100 g™ en madurez de consumo en ‘Golden Delicious’.

Conclusiones

La aplicacion de 400 ppm de TDZ en el cultivar ‘Golden Delicious’ promueve la brotacion floral,
el desarrollo de inflorescencias y un mayor rendimiento. En contraste, en el cultivar ‘Criolla’, esta
dosis Unicamente mejora el amarre de fruto.

Por otro lado, la aplicacion de 600 ppm de TDZ en ‘Golden Delicious’ induce una brotacién
vegetativa excesiva y reduce el rendimiento, mientras que ‘Criolla’ muestra una respuesta limitada
a esta concentracion. En ambos cultivares, el TDZ mejora la textura de la cascara del fruto, sin
afectar el tamafio y peso.

Asimismo, las aplicaciones de 400 y 600 ppm no modifican las caracteristicas bioquimicas de fruto.
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