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Articulo Cientifico

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 29 (3): 215 - 222, 2006

PERDIDAS DE COSECHA, EFICIENCIA DE PRODUCCION Y RENTABILIDAD DE HUERTOS DE
MANZANO CON DIVERSOS GRADOS DE TECNIFICACION EN CHIHUAHUA, MEXICO

YIELD LOSSES, YIELD EFFICIENCY AND PROFITABILITY OF APPLE ORCHARDS WITH
DIFFERENT TECHNOLOGY LEVELS IN CHIHUAHUA, MEXICO
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RESUMEN

Durante los afios 2001 y 2002 se monitoreé la produccién de man-
zana [Malus sylvestris (L.) Mill. var domestica (Borkh) Mansf.] y la
cinética de caida de frutos por efecto de plagas, polinizacién deficien-
te y de fruto sanos, en 13 huertos tipificados en baja, mediana y alta
tecnificacion. Los datos se analizaron mediante prueba de medias,
curva exponencial, regresién y un analisis de presupuesto parcial pa-
ra estimar la rentabilidad de los sistemas de produccién. Los resulta-
dos mostraron que la pérdida de cosecha se debi6 a la caida de fruto
sano por el paso de maquinaria en 11.3 %, a la enfermedad denomi-
nada corazéon mohoso (Alternaria spp) con 9.2 % y daiiados por pa-
lomilla de la manzana (Cydia pomonella) con 5.8 %; las pérdidas as-
cendieron a 21.8 % del total de la cosecha. Los huertos definidos co-
mo de alta tecnificacion fueron mas eficientes en producir frutos por
cada peso invertido. Las pérdidas fueron mayores con respecto a su
propio potencial de cosecha en los huertos de baja tecnificacion. La
variabilidad de la cosecha fue mas amplia en los huertos de mediana
y baja tecnificacién.

Palabras claves: [Malus sylvestris (L.) Mill. Var domestica (Borkh)
Mansf.], Cinética de caida de fruto, enfermedades, competitividad.

SUMMARY

During the 2001-2002 apple [Malus sylvestris (L.) Mill. var do-
mestica (Borkh) Mansf.] growing seasons, yield and fruit drop kinet-
ics due to pest injury, poor pollination and fruit natural drop were
monitored in 13 apple orchards with three levels of technology: low,
medium and high. Data were analyzed by the mean test comparison,
exponential curve, regression and partial budget analysis to estimate
each production system profit. Results indicated that dropped fruits
caused by machinery labor practices (weed management and sprays)
was the main yield loss (11.3 %), losses caused by moldy core disease
(Alternaria spp) reached 9.2 % and by colding moth (Cydia pomo-
nella) injury 5.8 %. Total yield losses were 21.8 %. High technology
orchards showed highest yield efficiency (number of fruits by invested
peso); however, these orchards had also the biggest losses. There was
a great variability in yields between years in medium and low tech-
nology level orchards.

Recibido: 31 de Mayo del 2004.
Aceptado: 28 de Junio del 2006.

Index words: [Malus sylvestris (L.) Mill. Var domestica (Borkh)
Mansf.], fruit drop, plant diseases, competitiveness.

INTRODUCCION

El proceso de globalizacion de los bienes agricolas exi-
ge incrementar la eficiencia de los sistemas de produccion.
Las 30 000 ha plantadas con manzano [Malus sylvestris (L)
Mill. Var. domestica (Borkh) Mansf.] en el Estado de
Chihuahua (70 % del total nacional) se encuentran bajo la
premisa sefialada. Los productores de manzana del Estado
de Washington en EE. UU. han definido que para mante-
nerse competitivos deberan reducir los costos de produc-
cioén en 30 % para el afio 2010, y a la vez mantener su ca-
lidad (Lamont, 2003), para asi incrementar su eficiencia de
produccién. En este entorno de competitividad y eficiencia
en la produccion de manzana se ha definido que el Estado
de Nueva York, EE. UU. produce 45 t ha'; el Estado de
Washington 72 t ha'; Nueva Zelanda 81 t ha'; Bélgica y
Holanda 90 t ha™' (Lamont, 2003). El desarrollo tecnoldgi-
co mas importante para alcanzar tales producciones ha sido
la plantacion de huertos con altas densidades de arboles y
nuevos sistemas de conduccion (Robinson y Hoying,
2003). Sin embargo, el proceso de cambio hacia estos es-
quemas de produccién en México y en Chihuahua en parti-
cular, es lento (en la actualidad s6lo hay 50 ha asi). La
produccién de manzana en Chihuahua, bajo los sistemas
tradicionales de manejo, presentan promedios de cosecha
que dependen de factores independientes de las densidades
de plantacién que actualmente se manejan, pero que estin
relacionados con los niveles de tecnificacién de huertos,
cuyos rangos son variables entre y dentro de los mismos.
El objetivo del presente trabajo fue definir las pérdidas de
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cosecha, la eficiencia de produccion y la rentabilidad de
tres estratos de tecnificacion de huertos de manzano.

MATERIALES Y METODOS

Durante los ciclos de produccién (marzo-octubre) de
los afios 2001 a 2002 se monitorearon 13 huertos de man-
zana del Estado de Chihuahua, México, distribuidos en
tres estratos de tecnificacion, definidos con base en carac-
teristicas que intentan relacionar la disponibilidad de los
recursos actuales de los huertos (Ramirez y Jacobo, 2002):
1) Baja tecnificaciéon (BT; tres huertos: riego rodado, en
ocasiones con restriccion de agua, sin malla antigranizo,
sin calefaccion para el control de heladas, sin asistencia
técnica y con recursos limitados para el uso de insumos);
2) Media tecnificacion (MT; cinco huertos: riego rodado,
con calefaccion para el control de heladas, sin malla anti-
granizo, sin restricciones en el uso de recursos y asesoria
técnica ocasional); 3) Alta tecnificacion (AT; cinco huer-
tos: riego por microaspersion, calefaccion para el control
de heladas, con malla antigranizo, sin restricciones en el
uso de insumos y con asesoria técnica permanente).

En los 13 los huertos se seleccionaron dos areas de
muestreo de cinco arboles cada una, de los cultivares
'Golden Delicious' (GD) y 'Red Delicious' (RD). Las ca-
racteristicas inherentes a los huertos (densidad de planta-
cion, portainjerto utilizado y edad) se enlistan en el Cuadro
1, las cuales son independientes del nivel de tecnificacion
donde se ubicaron.

Cuadro 1. Principales caracteristicas y nivel de tecnificacion de los huer-
tos de manzana evaluados durante los ciclos 2001-2002. Cuauhtémoc,
Chihuahua.

Nivel de tecnifica- Densidad de plantacion  Portainjerto Edad

cion (arboles/ hectirea) (anos)
Alto 330 a 350 Franco 28
Alto 660 a 700 MM 106 25
Alto 330 a 350 Franco 40
Alto 330 a 350 Franco 44
Alto 660 a 700 MM 106 18
Medio 330 a 350 Franco 38
Medio 660 a 700 MM 106 17
Medio 330 a 350 Franco 44
Medio 330 a 350 Franco 36
Medio 330 a 350 Franco 22
Bajo 330 a 350 Franco 40
Bajo 330 a 350 MM 106 18
Bajo 330 a 350 Franco 35

Muestreo de fruto. En cada huerto se monitored en
cinco arboles por cultivar, el niimero de frutos por arbol y
la cinética de caida de éstos, en forma semanal posterior a
la practica de aclareo de fruto. La caida se separ6 en cua-
tro causas basicas: palomilla de la manzana (Cydia pomo-
nella) (Jacobo y Ramirez, 1999), corazén mohoso (Alter-
naria spp (Ramirez y Jacobo, 1999; Ellis y Barrat, 1983),
frutos con reducido niimero de semillas (Ward y Marini,
2001), y se considerd frutos con tres o menos causas en
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este apartado (Stover et al., 2001),
causa aparente de dafio).

y frutos sanos (sin

Manejo operativo del huerto. En cada huerto se llevd
una biticora de acciones (aspersiones de plaguicidas, des-
hierbes, riegos, fertilizacién, etc.) realizadas durante el
ciclo.

Analisis econdmico. Se hizo mediante un analisis de
ingreso (White y DeMarre, 1992) y otro de presupuesto
parcial (Perrin et al., 1979), para cada huerto monitorea-
do.

Anélsis estadistico. Se realiz6 mediante analisis de va-
rianza para completamente aleatorio y la comparacién de
medias con DMS. La transformacioén de los valores por-
centuales a arcoseno (VX), regresion y ajuste con el modelo
exponencial de la forma y = ae*.

Cosecha. Los arboles se cosecharon en la misma fecha
en que los productores lo hicieron en el huerto; la infor-
macién se extrapold a la densidad de plantacién de cada
huerto para estimar el rendimiento unitario por hectérea.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cinética de caida de fruto. En 2001 se detectaron tres
picos de caida definidos para cada variedad; en julio 4,
agosto 20 y septiembre 14 para 'Red Delicious' y julio 25,
agosto 20 y septiembre 14 para 'Golden Delicious'. En
2002 hubo un patrén de caida diferente, con cuatro picos
importantes: julio 10 y 31, agosto 14 y 29 en 'Red Deli-
cious'; julio 10 y 22, agosto 7 y 29 para 'Golden Deli-
cious'. En el ciclo 2002 hubo 51.1 % mas frutos caidos
que en 2001 (Figura 1).

La cinética de frutos caidos totales en 'Red Delicious'
en 2001, estuvo asociada con la cinética de caida provoca-
da por Alternaria spp (R*=0.8459; P < 0.01) y con la de
fruto caido que no presentaba dafio alguno (R*=0.8176; P
< 0.01). La cinética de caida en 'Golden Delicious' en
2001, mostrd asociacion importante con el dafio de Cydia
pomonella (R?=0.8939; P < 0.01) y con fruto sin dafio
aparente (R?=0.9110, P < 0.01). Durante el ciclo 2002,
las asociaciones entre la caida total de fruto y sus respecti-
vas causas desaparecen de manera significativa en 'Red
Delicious', y solamente en 'Golden Delicious' hubo
asociacién con los frutos sin dafio visible (R*=0.9595; P<
0.01). Es posible que el proceso de caida de frutos alterne
su asociacion con los diferentes factores a través del tiem-
po, y asi se modifica la importancia de cada uno de éstos
en las diferentes etapas el cultivo.
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‘Golden Delicious’ 2001

‘Golden Delicious’ 2002
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Figura 1. Cinética y causas de caida de frutos en los cvs. ‘Red Delicious’y ‘Golden Delicious’ en 13 huertos de manzano durante los ciclos 2001-2002
® Cydia pomonella. o Alternaria spp. V Polinizacion. A Sin dario aparente. m Total.

Pérdidas de cosecha. Las pérdidas de cosecha, expre-
sadas en porcentajes relativos a la cosecha total de los ar-
boles en el ciclo 2001, indican que no hubo diferencias
significativas entre los estratos de tecnificacion, para cada
uno de los factores evaluados (Cuadro 2). S6lo hubo dife-
rencias (P < 0.05) en el cv. 'Red Delicious', donde las
pérdidas ocasionadas por corazén mohoso (Alternaria spp)
y por fruto caido sin dafio aparente fueron estadisticamente
superiores a las originadas por palomilla de la manzana
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(Cydia pomonella). El proceso se repitié en cada estrato de
tecnificacion, y la mayoria del fruto caido en 2001 se en-
contraba sin dafio aparente, con proporciones que fluctua-
ron de 5.1 a 10.7 %, del total de la cosecha potencial (de-
terminada inmediatamente después del aclareo de fruto).
En promedio las pérdidas de cosecha en el nivel de alta
tecnificacion (AT) fueron de 12.3 %, en media tecnifica-
cién (MT) de 17.5 % y en baja tecnificacion (BT) de 13.8
%.
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El ciclo 2002 presentd un comportamiento similar al
del 2001, aunque con mayores proporciones de pérdidas
(Cuadro 2). Nuevamente, las diferencias estadisticas sélo
ocurrieron apreciadas entre factores de caida en el cultivar
“'Red Delicious' y no dentro de estratos de tecnificacion.
En 'Red Delicious' los factores de caida mas importantes
fueron: corazén mohoso y fruto sin dafio aparente. Los
promedios generales de pérdidas ascendieron de 14.6 % en
el 2001 a 31.3 % en 2002; para este dltimo afo las pérdi-
das numéricas fueron inversas al nivel de tecnificacion. Sin
embargo, al considerar volimenes de pérdidas éstas fueron
mas elevadas en los estratos que mas producen (AT y
MT); relaciones similares se han detectado en huertos tipi-
ficados en los mismos estratos (Ramirez et al., 2000). El
comportamiento de ambos ciclos se sintetiza en el Cuadro
3, en el que se detecta un promedio global de pérdidas de
11.3 % de fruto sin dafio visible, el cual fue estadistica-
mente similar al provocado por corazén mohoso (9.2 %);
ambos valores fueron superiores a las pérdidas provocadas
por palomilla (5.8 %) y polinizacién deficiente (0.2 %).

Las pérdidas ocasionadas por palomilla de la manzana
en 2002 fueron estadisticamente superiores en 'Golden De-
licious' que en el resto de cultivares y afios. Asi mismo, el
dafio por corazén mohoso fue superior en 2002 que en
2001; el resto de factores no presentaron diferencias signi-
ficativas. El incremento de dafio observado por palomilla
de la manzana fue originado por un incremento poblacional
de 549 % en relaciéon al ciclo 2001 (Ramirez et al.,
2004b). Ello posiblemente se deba a que los eventos de
lluvia mayores de 12.5 mm, que ocasionan mortandad de
la plaga (Jacobo y Ramirez, 1999) disminuyeron de 5 en
2001 a 2 en 2002. En 2002 se detect6 una mayor acumula-
cion de unidades térmicas, bajo los umbrales de desarrollo
de la plaga (10 y 31.1 °C d*), segin Zalom ef al. (1983) y
Wilson y Barnett (1983), durante practicamente todos los
meses de cultivo (Ramirez et al., 2004a).

El incremento de dafio por corazén mohoso se origind
basicamente por el aumento en el nimero de eventos de
lluvia durante la floracién del manzano. En 2001 ocurrié
un evento de lluvia de 2 mm y en 2002 hubo dos eventos
de 1 y 3 mm. La caida de fruto sano se adjudic6 a los pa-
sos de maquinaria efectuados dentro de los huertos, en 23
de los 26 casos analizados durante los dos afios de evalua-
cion. Los pasos de maquinaria correspondieron principal-
mente a aspersiones de agroquimicos y a deshierbes meca-
nicos.

La relacién entre los pasos de maquinaria aplicados a
partir del mes de junio hasta septiembre y el comporta-
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miento de la caida de fruto sin dafio aparente, se muestra
en la Figura 2. La connotacion inherente al paso de ma-
quinaria es el cerramiento de los arboles dentro del huerto
al crecer con los afos, la carencia de maquinaria adecuada
para realizar las labores, y un excesivo uso de la misma
para acciones sin justificacion técnica, como la mayoria de
las aplicaciones de plaguicidas realizadas (Ramirez et al.,
2004b). Tres huertos no fueron considerados en este anali-
sis, por que dos de ellos correspondieron a huertos sin
riego y mantuvieron a los arboles bajo agobio hidrico du-
rante el ciclo, lo que propicié un manejo nulo y una mayor
caida de fruto; y un huerto en el que se hizo el aclareo fue-
ra de tiempo, durante el mes de Agosto.

Eficiencia de produccién. No hubo diferencias esta-
disticas entre niveles de tecnificacién y cultivares en los
dos ciclos de evaluacion (2001 y 2002), cuando éstos se
tomaron como muestras y como promedios que incluyeron
afios y cultivares; sin embargo, cuando se analiz el pro-
medio global de nivel de tecnificacion x cultivar x afio, la
eficiencia de produccion fue mas alta en alta tecnificacion
(4.27 frutos por peso invertido), seguida por media tecnifi-
cacion (3.33 frutos por peso invertido) y finalmente baja
tecnificacion (2.38 frutos por peso invertido). Es decir, la
eficiencia de produccién parece estar relacionada con la
cantidad de recursos disponibles aplicados en cada sistema
de produccién (Cuadro 4).

Numero de frutos. La Figura 3 muestra el cambio del
nimero de frutos en el 4rbol durante los ciclos 2001 y
2002, en los tres niveles de tecnificacion. Entre estratos es
notoria la diferencia del niimero de frutos posterior al de-
sahije o aclareo (cosecha potencial del huerto). En ambos
ciclos la mayor cantidad y consistencia del niimero de fru-
tos en el arbol se presentd en el nivel de alta tecnificacién
(AT). Aunque las pérdidas de cosecha estimadas en huer-
tos de baja tecnificacion (BT), indicaron que son mayores
en relacion a su propio potencial de cosecha, el volumen
real de fruto caido, y por consecuencia de pérdida regis-
trada, fue mayor en el estrato de alta tecnificaciéon (AT)
debido a que tienen una mayor cantidad de frutos en el ar-
bol que los huertos pertenecientes a los otros dos niveles
de tecnificacion. Asi, durante 2001 el nimero de frutos
caidos en alta tecnificacion (AT) fue de 386, contra 242 en
media tecnificaciéon (MT) y 159 en baja tecnificacién (BT).
Para el ciclo 2002, la cantidad de frutos caidos se incre-
mentd a 677, 405 y 368 respectivamente.
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Cuadro 2. Porcentajes de pérdidas de cosecha en los cvs. ‘Golden Deliciuos’ (GD) y ‘Red Delicious’ (RD) durante los ciclos 2001 y 2002 en tres estratos de
tecnificacion de huertos para cada factor de caida. Cuauhtémoc, Chihuahua.

Nivel de tecnificacién Cultivar Cydia pomonella Alternaria spp* Reducido nimero Sin dafio Relativo a Media por estrato
de semillas aparente cosecha total
Ciclo 2001
Alto GD 4.7 a - 0.0 6.1 a 11.1a
RD 2.6 aB 5.3 aA 0.0 5.5aA 13.5a 123a
Mediano GD 7.7a -- 0.0 10.7 a 18.4a
RD 2.0 aB 7.5 aA 0.0 7.0 aA 16.6 a 17.5a
Bajo GD 5.1a - 0.0 83a 134a
RD. 2.5aB 6.5 aA 0.0 5.1aA 142a 13.8a
Promedio 4.1 aB 6.4 A 0.0 7.1A 145 A 14.5
Ciclo 2002
Alto GD 7.6 a - 0.0 16.5a 242a
RD 3.4 aB 9.4 aA 0.4 aC 7.8 aA 21.2a 22.7a
Mediano GD 13.1 a - 0.5a 13.8a 274a
RD 2.1 aB 8.5aA 0.6 aC 10.7 aA 220a 24.7a
Bajo GD 14.6 a - 0.0 22.7a 374a
RD 5.3 aB 21.6 aA 0.7 aC 27.4 aA 552a 46.3 a
Promedio 7.7B 13.2A 0.3C 16.5 A 31.2 A 31.26

“Unicamente en el cultivar 'Red Delicious', ya que 'Golden Delicious' se considera resistente. Letras iguales indican promedios estadisticamente similares al
0.05 de probabilidad; minusculas son para comparaciones verticales y mayusculas para comparaciones horizontales.

Cuadro 3. Porcentajes de pérdidas de cosecha en los cultivares 'Golden Delicious' (GD) y 'Red Delicious' (RD) durante los ciclos 2001-2002, en funcion
de los factores de caida. Cuauhtémoc, Chihuahua.

Afio Cultivar Cydia pomonella Alternaria spp" Reducido Sin dafio Relativo a la Promedio
nimero de aparente cosecha total
semillas
GD 59b - 0.0a 85a 144a
2001 RD 2.4b 6.4b 0.0a 6.0a 14.8a 14.6 a
GD 11.3a - 0.1a 16.9 a 28.5a
2002 RD 33b 11.9a 0.6a 134a 29.3a 28.9a
Promedio total 5.7B 9.1A 02C 11.3 A 21.8 A

" Unicamente en el cultivar 'Red Delicious', ya que 'Golden Delicious' se considera resistente. Letras iguales indican medias estadisticamente similares al
0.05 de probabilidad; mintsculas son para comparaciones verticales y mayusculas para comparaciones horizontales.
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Figura 2. Relacion entre los pasos de maquinaria 'y la caida de fruto sano en 13 huertos de manzano. Cuauhtémoc, Chihuahua. 2001-2002.
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Figura 3. Nimero de frutos en el drbol a partir de la prdctica de aclareo de los cvs. ‘Red Delicious’ (A) y ‘Golden Delicious’ (B) en 13 huertos de manzano
durante los ciclos 2001 y 2002. Cuauhtémoc, Chihuahua.

Cuadro 4. Eficiencia de produccion de 13 huertos de manzano tipificados en tres estratos de tecnificacion y dos cultivares durante los ciclos 2001-2202.

Cuauhtémoc, Chihuahua.

Nivel de tecnificacién

Cultivar

Eficiencia de produccion

2001 2002 Promedio/afio Promedio/ano/cultivar
Alto ‘Golden Delicious’ 43a 29a 36a
‘Red Delicious’ 55a 42a 4.8a 42a
Mediano ‘Golden Delicious’ 35a 33a 34a
‘Red Delicious’ 2.7a 3.8a 32a 33b
Bajo ‘Golden Delicious’ 22a 3.6a 29a
‘Red Delicious’ 25a 1.0a 1.8a 23¢c

Letras iguales en una columna indican medias que son estadisticamente similares al 0.05 de probabilidad.

Cuadro 5. Indice de rentabilidad de 13 huertos de manzano con alta (AT), mediana (MT) y baja tecnificacion (BT). Cuauhtémoc, Chihuahua. 2001-2002.

Huertos Tec. Rendimiento Costos totales Costo por Valor de la Beneficio neto Indice de rentabilidad
comercial (kg ha) ($ ha) kg produccién ($ ha) ($ ha)

3 AT 35310 50 732 1.44 123 585 72 853 2.44
5 AT 29 529 46 898 1.59 103 352 56 454 2.20
12 AT 33672 50 921 1.51 117 852 66 931 2.31
4 AT 31368 47 200 1.50 109 788 62 588 2.33
9 AT 33042 44 073 1.33 115 647 71574 2.62

Promedio 32 584 47 964 1.47 114 045 66 080 2.38
1 MT 15032 34916 2.32 52612 17 696 1.51
7 MT 18 884 37 340 1.98 66 094 28 754 1.77
13 MT 14 874 32 940 2.21 52 059 19 119 1.58
8 MT 24 504 40 229 1.64 85 764 45 535 2.13
11 MT 22 886 34322 1.50 80 101 45779 2.33

Promedio 19 236 35949 1.93 67 326 31377 1.86
2 BT 6 828 20 684 3.03 23 898 3214 1.16
6 BT 14911 27 169 1.82 52189 25 020 1.92
10 BT 6582 22 606 3.43 23 037 431 1.02

Promedio 9 440 23 486 2.76 33 041 9 555 1.37

Nota: Precio de venta $3.50/kg de los cvs. 'Red Delicious' y 'Golden Delicious'. No se considerd el valor de la fruta de desecho.
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En los estratos de media tecnificaciéon (MT) y baja tec-
nificaciéon (BT) fue caracteristico la presencia de amplias
variaciones en el nimero de frutos que representaron la
cosecha potencial, en contraste con alta tecnificacién (AT).
La combinacién mediana tecnologia-'Red Delicious' (MT-
RD), en 2001 present6 una variacién de frutos en el arbol
del 60 % con respecto a 2002 (Figura 3A). Las combina-
ciones alta tecnificacion-'Red Delicious' (AT-RD) y baja
tecnificacion-'Red Delicious' (BT-RD), conservaron un
nimero similar de frutos en ambos ciclos. Las causas se
atribuyen a que mientras en AT se protege a los huertos
de las heladas tardias, en los huertos BT no se hace dicha
protecciéon de modo que en este tipo de huertos el nimero
de frutos es bajo y similar en los dos afios evaluados. El
cultivar 'Golden Delicious', fue menos afectado por las
heladas tardias porque parte de su floracion escapa de éstas
(Figura 3B). Nuevamente, el estrato AT mantuvo un ma-
yor niimero de frutos que el resto de tecnificaciones. El
MT inicié en 2001 con 1800 frutos y en 2002 alcanzé los
2200. En 2001 el estrato BT no alcanz6 los 1000 frutos,
pero en 2002 lleg6 a 2000. Este tipo de comportamiento
irregular en la cantidad de frutos potenciales de cosechar,
se debe a un mal manejo de la alternancia y deficiente pre-
vencion del dafio por heladas tardias. Durante abril del
2001 se registraron 4 d con heladas (< 0°C), en tanto que
en abril del 2002 solamente hubo 1 d con temperatura de
-0.5 °C (Fuente: www.Unifrut.com.mx). Posiblemente el
origen de esto sea la falta de recursos y la carencia de asis-
tencia técnica que permita la aplicacién de practicas que si
son comunes en el estrato AT.

Otro aspecto relevante es el nimero de frutos con que
finalizaron el ciclo 2002 los tres niveles de tecnificacién
(Figura 3B) que oscil6 entre 1600 y 1800 frutos, debido a
una abrupta caida de fruto ocurrida AT durante la primera
semana de agosto. El comportamiento alternante del nime-
ro de frutos en MT y BT, asi como las pérdidas de cosecha
en AT, fueron los factores determinantes de la igualdad
estadistica de los resultados expresados en pérdidas de co-
secha.

Rentabilidad. El costo de producciéon promedio fluctud
entre 1.33 a 3.43 $ kg, en funci6n al nivel tecnoldgico de
los huertos (Cuadro 5), y se detectd un beneficio neto
promedio por hectirea de 66 080 $ ha' en AT, de 31 377
$ ha' en MT y de 9 555 $ ha' en BT. El rendimiento co-
mercial en AT fue de 32.5 t hal , con costos totales de 47
965 $ ha', y un costo unitario de 1.47 $ kg™. El indice de
rentabilidad en AT fue de 2.38 pesos por peso invertido.
El rendimiento comercial MT fue de 19.2 t ha!, con cos-
tos totales de 35 949 $ ha”, y un gasto unitario de 1.93 $
kg'; el indice de rentabilidad fue de 1.86 pesos. Finalmen-
te, en BT el rendimiento comercial fue de 9.4 t ha!, con
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costo total de 23 486 $ ha”, y un gasto de 2.76 $ kg™, y un
indice de rentabilidad de 1.37 pesos por peso invertido.

Huertos en produccion del estado de Washington, EE.
UU., presentan costos de produccion més elevados (118
620 $ ha'; Glover et al., 2002), que el promedio estimado
en este trabajo; sin embargo su nivel de productividad es
muy parecido al de los estratos AT y MT, con un costo
por kilogramo de manzana de 1.77 pesos.

El costo de produccidon de la manzana norteamericana
se ha incrementado sustancialmente; en 1995 producir 1 kg
de manzana equivalia a $ 0.70 y el costo de produccién era
de 51 100.36 $ ha' (Bechtel et al., 1995). Un aspecto des-
favorable para la manzana mexicana es el bajo rendimiento
por hectarea, cuyo promedio general es de 20.4 t ha”, en
tanto que en el estudio de referencia es de 68 t ha'. Es de
esperarse que los cambios hacia densidades de plantacién
mas altas que las actualmente utilizadas en Chihuahua,
México, conlleve a elevar los costos de produccion, aun-
que los costos iniciales de plantacion serian demasiado al-
tos para propiciar este cambio en los estratos de media y
baja tecnificacién. El costo por kilogramo promedio de los
huertos de AT indican competitividad si las preferencias
del mercado nacional contindan hacia las manzanas 'Gol-
den Delicious'; sin embargo, esto no garantiza la sobrevi-
viencia competitiva de los estratos de media tecnificacion y
baja tecnificacion. Una posible alternativa es la orientacion
de estos sistemas hacia una produccién orginica o indus-
trial de manzana, que permitan la bisqueda de otro tipo de
mercados, diferentes a los tradicionales. Esto implica dise-
fiar tecnologias cultural y ecoldgicamente adecuadas para
la region manzanera del Estado de Chihuahua.

CONCLUSIONES

Los huertos de baja tecnificacién presentan el mayor
porcentaje de pérdidas en relacién con su propia cosecha
potencial. La mayor cantidad de pérdidas de cosecha pro-
viene de fruto aparentemente sano. La eficiencia de pro-
duccion estuvo relacionada al nivel de tecnificacién de los
huertos asi como con la rentabilidad de dichos sistemas de
produccién.
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