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Sinopsis

Se hicieron dos experimentos de aclareo de frutos en nopal para observar el efecto que
produce en el peso del fruto y el contenido de aziicar.

Los criterios de aclareo fueron: en el experimento I, dejar 2, 4, 6, 8 y 10 frutos por penca,
asi como pencas testigo. En el experimento II, el aclareo fue eliminar 50%, 25% y 0%
de frutos.

En los dos experimentos los resultados mostraron que no hubo efecto alguno en los frutos
respecto a peso y a contenido de azucar.

Un factor muy importante en el aclareo es la época; en esta ocasién no fue posible probar
distintas épocas por lo que en el futuro deben probarse.

Summary

In order to know the effects of pricklypear fruit thinning on the weight and sugar content
of the fruits, two experiments were carried out.

In the experiment I, 2, 4, 6, 8, or 10 fruits were left on each pulpy leaf, as well as a
control pulpy leaves without any fruit thinning. In the experiment II, it was thined 50%,
25% and 0% of the fruits of each pulpy leaf.

In both experiments, there was no significant difference between treatments neither in the
sugar content nor in the weight of the fruit.

Time of thinning was not considered, but this factor should be proved in the future.

Introduccion

En el cultivo de algunas especies de arboles frutales, la poda es una practica
necesaria para lograr un mejor manejo del arbol, y en consecuencia una mejor pro-
duccién en cantidad y calidad. Un complemento a esta operacién, que también ayuda
a mejorar la calidad, es el aclareo de frutos.

La planta de nopal en México tiene principalmente 3 formas de aprovechamiento:
forrajero, horticola y frutal. Existen variedades especificas para cada fin y algunas
son de doble propdésito.

Desde el punto de vista de la produccién de fruto, puede considerarse dentro del
campo de la fruticultura, por lo cual resulta de interés conocer el efecto del aclareo
del fruto en esta especie.

Revision de literatura

El efecto del aclareo de frutos no es igual en todas las especies y variedades, unas
tienen respuesta favorable, mientras que en otras no hay efecto alguno. Acerete
(s.a.) (1) menciona al cerezo y al chabacano, como las especies en las cuales no se
obtiene ninguna ventaja con el aclareo de frutos, sin embargo, se obtienen buenos
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resultados en manzano, duraznero, peral y ciruelo. Crane (1934) (3), también ob-
tuvo beneficios en el aclareo de frutos en nuez pecana.

Criterios de Aclareo

En los trabajos experimentales y en la prictica se emplean distintos criterios para
realizar el aclareo. Harley (1934) (6), en manzano, usa el criterio del nimero de
hojas por fruto. Knowlton (1936) (7), en la misma especie frutal, emplea el criterio
de dejar un fruto cada 10-15 cm. Weimberger (1931) (9), en durazno, sigue el
criterio del niimero de hojas por fruto dejado. Tukey (1938) (8) emplea el criterio
del niimero de frutos por arbol, el cual se determina en funcién del peso de la co-
secha que se desea, y Crane (1934) (3) en nuez pecana emplea el criterio de elimi-
nar un determinado porciento de los frutos y posteriormente la relacién hojas por
fruto.

Como puede apreciarse son cuatro los criterios que pueden emplearse en el aclareo
de frutos: niimero de hojas por fruto, distancia de un fruto a otro, niimero de frutos
por arbol y eliminacién de un porcentaje de frutos.

Epoca de Aclareo

Una vez que se ha definido el criterio a seguir en el aclareo de los frutos, el
siguiente paso es definir la época en que debe realizarse. Se ha observado que hay
una época en la cual es més apropiado; fuera de esa época el efecto deseado se
reduce o es nulo. Knowlton (1936) (7) encontré que el aclareo en las variedades
Oldemburg, Golden Delicious, Delicious, Grimes y Wealthy es mejor en una época
temprana que en una tardia.

Un aspecto importante en la fijacién de la época del aclareo es que se defina
en funcién de una etapa de desarrollo del fruto y no en una fecha del calendario, ya
que como lo demostré Tukey (1938) (8), hay variacién en la presentacién del
mismo estado de desarrollo de un afio a otro. Este mismo investigador, en durazno,
define cinco etapas, que son: floracién, comienzo del estado I de desarrollo del fruto,
final del estado I, estado II y estado IIl. Cada uno de estos estados queda bien ca-
racterizado en funcién del desarrollo del pericarpio, la presencia de nucela e integu-
mentos y el desarrollo del embrién.

En el estudio de referencia Tukey encontré que la época mas apropiada para
hacer el aclareo de frutos es al comenzar el estado I, el cual se caracteriza por que
el pericarpio tiene de 18 a 24 mm., no hay nucela, integumentos ni embrién.

En el manzano, cuando se hace un aclareo de las estructuras fructiferas, Bobb y
Blake, 1938 (2), encontraron que la época mas apropiada es cuando las yemas pre-
sentan el estado de punto rojo.

Intensidad del Aclareo

Dependiendo del criterio que se haya empleado para realizar el aclareo se ten-
dran las unidades de intensidad.
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En el durazno, Weimberger (1931) (9) encontré que la intensidad de aclareo
maés conveniente es la de 30 a 40 hojas por fruto, para las condiciones del experimen-
to, e hizo notar que existe una variacion entre variedades y dentro de ellas, por lo
que conviene también considerar los factores vigor del arbol y humedad.

En las variedades de manzana Jonathan y York Imperial, Fletcher (1932) (4)
encontré que cuando se hace un aclareo dejando 50 hojas por fruto, hay un aumento
en el tamafio del {fruto.

En arboles de nuez pecana, Crane (1934) (3} encontré que la intensidad de acla-
reo que daba una relacién de 8 a 10 hojas por nuez, era la més apropiada.

Beneficio del Aclareo

En los trabajos realizados en durazno, Weimberger (1931) (9) encontré que la
calidad y sabor del fruto estin relacionados con el nimero de hojas por fruto. Los
frutos producidos en una relacién de 5 hojas por fruto eran desabridos y de mala ca-
lidad, los de 20 a 30 hojas eran considerablemente dulces y con 40 o mas hojas eran
excepcionalmente buenos. Como medir calidad y sabor es dificil de calificar, se tomé
como medida cuantitativa el contenido de azicar; el resultado fue un contenido bajo
de azilicar en los frutos de 5 hojas por fruto y el més alto en 75 hojas por fruto.

En los manzanos ademés de aumentar el tamafio y color de los frutos, Bobb y
Blake (1938) (2) lograron eliminar la alternancia en la produccién. En el nogal,
Crane (1934) (3) encontré que con el aclareo se logra eliminar la alternancia, y
un aumento en el grado de llenado de las nueces.

Métodos y materiales

El material que se us6 en este trabajo fue un reducide niimero de plantas de una
coleccién de variedades de nopal de la Rama de Genética. Estas plantas tenian en el
momento en que se estudiaron 3 afos de edad, por lo que se consideraron como plan-
tas jovenes.

El niimero de frutos que se producen en cada penca es variable, encontrandose

pencas con 1, 2, 3,... hasta 22 frutos por penca, pero el niimero de frutos por penca
més {recuente es entre 3 y 10.

Criterio de Aclareo

Se emplearon dos criterios de aclareo, uno dejando un nimero fijo de frutos
por cada penca, el otro eliminando un porcentaje dado de los frutos existentes.

Intensidad. En el primer caso se dejaron 2, 4, 6, 8 y 10 frutos por penca, en el
segundo caso se tuvo 0%, 25% y 50% de aclareo.

Epoca de Aclareo. Este se realizé cuando las plantas se encontraban en plena
floracion.

Medida de la respuesta. Esta se midié por el peso del fruto y el contenido de
azicar. '
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La medicion se hizo con balanza con 1 gramo de aproximacion y el contenido de
aziicar con refractometro con aproximacién de 0.5%. Las mediciones se hicieron
fruto por fruto.

Para este estudio se hicieron dos experimentos.

Experimento 1

En éste se empled el disefio estadistico Completamente Aleatorio. Los tratamientos
consistieron en los aclareos que dejaban pencas con 2, 4, 6, 8 y 10 frutos. Las repe-
ticiones fueron cuatro. Todos los tratamientos fueron hechos en una sola planta, y
distribuidos en las pencas al azar.

Experimento 11

En este caso se emplearon 2 plantas. El disefio fue en bloques al azar con arreglo
factorial 3 X 3. Un factor fue el nimero de frutos por penca, los niveles fueron 4,
8 y 12 frutos por penca. El otro factor fue el porcentaje de aclareo, los niveles fueron
0%, 25%, 509% de aclareo. En este caso en cada planta se aplicaron los nueve tra-
tamientos, formando de esta manera cada planta un bloque, por lo que el experi-
mento tuvo solamente 2 repeticiones.

Resultados

En el cuadro siguiente se muestran los resultados del experimento 1. Como el ni-
mero de frutos en cada tratamiento es diferente, para el andlisis estadistico se emplea-
ron los valores promedio.

CUADRO 1

Peso promedio de los frutos producidos por penca en gramos

NUMERO DE FRUTOS CONSERVADOS POR PENCA

Rep. 2 4 6 8 10 Testigo Total
1 160.0 128.7 1274 140.6 125.3 143.6
2 127.5 129.0 109.6 147.4 123.2 148.5
3 145.0 151.3 132.3 109.7 116.1 142.6
4 151.0 120.2 143.2 140.7 1414 141.0
583.5 529.2 512.5 538.4 506.0 575.7 3245.3

Andlisis de Varianza. Experimento I

Fuente de variacién G. L. S. C. C. M. F. F0.05 F0.01
Tratamientos 5 845.71 169.14 1.03 2,77 4.25
Error 18 2914.75 161.93
ToraL 23 3 760.46

AGROCIENCIA



137

EFECTO DEL ACLAREQ DEL FRUTO DEL NOPAL

L'8PST T'SPT 8'GST 8°€6T 0'CLT - vert GG8T C¥6I 8861
L'6GL 6'9L T'SL G'96 0's8 G'8G 0’28 9'€0T 9V01 II
0'68L ¢'89 L08 €'L6 0°L8 6'06 GE0T 906 cv6 I
%ST %0 %08 %Se %0 %05 %Se %0
"IVLOL OdYVTIOV OHYUV'TIOV OFAV'TIOV anodo1da

VONEd 80d SOLOYd ZT

VONHd 304 S0LN¥d 8 VONEd ¥0d SOLOYd P

I ojuauwiiadxg 19P SOIUINUDID.L) 80] UD SOPDISPISUOD SOIN.Lf 801 8P Owpawosd 0Sag

¢ 0"avno

VoL. 4 Ne 1



138 A. PALACIOS ALVAREZ Y F. BARRIENTOS PEREZ

Como puede observarse no hay diferencia significativa entre los tratamientos.

Los resultados del Experimento II, que se presentan a continuacién, estan expre-
sados por el peso promedio de los frutos en cada penca.

CUADRO 3

Resultados totales de los tratamientos dispuestos de acuerdo a los factores,
numero de frutos por penca y porcentaje de aclareo

NUMERO DE FRUTOS CONSERVADOS POR PENCA

% Aclareo 4 8 12 Total
0 198.8 149.4 155.8 504.0
25 194.2 172.0 145.1 511.3
50 185.5 193.8 159.1 533.4
ToTAL 578.5 515.2 455.0 1548.7
Media 944 85.9 75.8

Andlisis de Varianza. Experimento 11

Fuente de variacién G. L. S.C. C. M. F. F0.05 F(.01
Bloques 1 47.70 47.70
Tratamientos 8 1 842.87 230.36 2.04 3.44 6.03
Factor A 2 1271.29 635.64 5.630 * 4.46 8.65
Factor B 2 78.12 39.06 0.346 4.46 8.65
Int. A X B 4 493.46 123.36 1.092 3.84 7.01
Error EXp. 8 903.14 112.89
ToTAL 17 2793.71

Factor A: numero de frutos por penca.
Factor B: porcentaje de aclareo.

Primeramente se observa que para el factor niimero de frutos por penca hay di-
ferencia significativa al 5%, pero no al 1%, en cambio para el factor porcentaje de
aclareo no hay diferencia significativa a los niveles de 5% y 1% ; esta misma situa-
cién se observa para la interaccién nfimero de frutos por penca y porcentaje de
aclareo.

Para la comparacién de medias, entre 4, 8 y 12 frutos por penca la D.M.S.
es 14.14.

De acuerdo con este valor entre 4 y 8 frutos por penca no hay diferencia esta-
distica, pero si la hay entre 4 y 12.

El coeficiente de variacion para este experimento es de 12.3%.

Los resultados del contenido de aziicar en los frutos de los experimentos 1 y II
son los siguientes:
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EXPERIMENTO 1

CUADRO 4

Porcentaje promedio del contenido de azucares de los frutos

NUMERG DE FRUTOS CONSERVADOS POR PENCA

Repeticiones 2 4 6 8 10 Total
1 15.0 14.3 14.2 13.8 . 14.1
2 14.0 13.7 14.4 13.7 14.1
3 13.5 14.3 14.1 134 14.6
4 14.0 14.7 13.6 13.7 14.2
56.5 57.0 56.3 54.5 57.0 281.3

Los valores son el promedio de los frutos producidos en cada penca; la deter-
minacion fue fruto por fruto.
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CUADRO 6

Contenido de azticares por tratamiento, de acuerdo u los factores en estudio,
mimero de frutos por penca y porcentaje de aclareo

NUMERO DE FRUTOS POR PENCA

% Aclareo 4 8 12 Total
0 26.3 25.3 24.7 76.3

25 27.0 26.0 24.7 T

30 25.5 26.0 253 76.8
TorAaL 78.8 73 47 230.8

Andlisis de Varianza para contenido de uzucures

Fuente de variacién G. L. S. C. C. M. F. F0.05 F0.01
Bloques 1 2.00 2.000
Tratamiento
Factor A 2 1.44 0.720 3.116 4.46 8.65
Factor B 2 0.17 0.085 0.367 4.46 8.65
Int. A X B 4 1.29 0.322 1.393 3.84 7.01
Eror Exp. 8 1.85 0.231
ToTAL 17 6.75
C.V.=145.%

Factor A: nimero de frutos por penca.
Factor B: porcentaje de aclareo.

Para el contenido de azicar no hay diferencia significativa, para ninguno de los
factores considerados. ni para las interacciones.

Discusién y resultados

En el Experimento | al dejar 2 frutos por cada penca, si hubiera efecto del aclareo,
es de esperarse que el peso promedio de los frutos en estas pencas hubiera sido mayor
que el promedio de los producidos en las pencas que se dejaron 10 frutos y el testigo;
sin embargo, el resultado del analisis estadistico muestra que la media de promedios
entre los distintos tratamientos y el testigo no presenta diferencia estadistica signifi-
cativa, lo cual nos indica que el aclareo de frutos no causé efecto. Ademas, los acla-
reos de frutos dejando de 2 hasta 10 frutos por penca, alcanzaron estadisticamente
el mismo peso que el testigo.

En el experimento Il fue posible estudiar el efecto de dos factores de gran inte-
rés. El niimero de frutos por penca, que es una variable que se encuentra en la planta
en condiciones naturales, v la otra al aplicar diferentes intensidades de aclareo.

Los resultados obtenidos en este experimento respecto al factor aclareo, mos-
traron que no hav efecto en el peso del fruto. lo que confirma los resultados obte-
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nidos en el experimento I; sin embargo, en este experimento el factor nimero de
frutos por penca si mostré tener influencia en el tamafio del fruto, siendo de menor
peso cuando se producen 12 frutos por penca.

Es de hacer notar que la frecuencia de pencas con 12 frutos en las plantas es
baja, predominando las pencas con un niimero menor a éste.

De acuerdo con el material disponible, no fue posible incluir en el estudio el fac-
tor época de aclareo; sin embargo, se considera de gran importancia el estudio de
este factor para trabajos futuros puesto que en otras especies se ha observado que
el efecto del aclareo puede estar determinado por la época en que se realice. Esto
quedé demostrado por Knowlton (1936) (7) y Tukey y Einset (1938) (8), en el
aclareo de manzana y durazno, respectivamente.

Respecto al contenido de aziicar, se observé que no fue afectado por el niimero
de frutos por penca ni por el aclareo. Se manifesté con mucha regularidad y puede
considerarse como una constante de la variedad.

En estos estudios la unidad experimental fue la penca. En el Experimento I en
una sola planta se aplicaron todos los tratamientos. En el Experimiento II, cada
planta formé un bloque por lo que también cada planta recibi6 todos los trata-
mientos.

Si los alimentos elaborados por la planta se distribuyen uniformemente para cada
uno de los frutos que se tienen, esto explicaria el hecho de que no se manifieste efecto
por el aclareo, por lo que en el futuro deberd considerarse como parcela toda la
planta y no parte de ella.

Hartley et al (1933 y 1934) (5,6) encontraron la independencia que hay en la
fructificacién de las ramas principales del mismo arbol y el efecto que produce el
aclareo en esas ramas, aplicando un tratamiento a cada rama. Bajo estas condicio-
nes se puede tomar parte del arbol como parcela y la misma planta recibir todos los
tratamientos.

Conclusiones

1. En los dos experimentos realizados no se encontré efecto alguno por aclareo
de fruto.

2. Como la parcela experimental fue la penca, pudo haber influencia de la dis-
tribucién de alimentos elaborados en pencas vecinas, causando que los frutos en con-
junto recibieran estas substancias elaboradas.
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