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Efecto del anillado y aplicacidn de fitohormonas en la floracion, cuajado
y crecimiento de frutos en plantas de naranja en el Centro Binacional

Zapotepamba de la provincia de Loja.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en la Estacion Experimental Zapotepamba de la
Universidad Nacional de Loja, con el proposito de evaluar el efecto del anillado y la aplicacion
de fitohormonas en la floracion, cuajado y crecimiento de frutos en plantas de naranja. Se
establecio un disefio experimental completamente al azar de muestreo dirigido en arboles adultos
de naranjo (Citrus sinensis L.) de 12 afios de edad en la misma etapa fenoldgica, plantados a una
distancia lineal de 4 m. La unidad experimental consté de un arbol y cada tratamiento con 4
repeticiones. En cada planta de naranjo se seleccionaron 4 ramas experimentales, distribuidas en
los cuatro puntos cardinales, cada una se etiquetd y codificd. Las variables que se midieron
fueron: namero de dias al inicio de la floracion, nimero de flores, nimero de frutos cuajados,
tamafo del fruto y abscision. Los resultados mostraron que el anillado tuvo efecto en la
aceleracion de la diferenciacion floral a los 35 dias después de aplicar el tratamiento (DDAT),
con una media de 8,81 yemas florales/rama, en relacion con los demaés tratamientos que fue a los
49 dias. A los 70 DDAT el anillado favorecié la induccion floral con un mayor numero de flores
alcanzando una media de 30,39 flores/rama, la aplicacion de fitohormonas (Maxi-Grow) no
presentd mayor efecto en relacién con los demas tratamientos, al igual que la combinacion de
anillado méas fitohormonas. A los 98 DDAT el anillado resultdé con mayor nimero de frutos
retenidos con una media de 59,31 frutos/rama, en comparacion con la combinacion anillado mas
Fitohormonas (A. Giberélico y Maxi Grow) y el uso solo de Fitohormonas. A los 124 DDAT se
obtuvo que la combinacion de anillado més Fitohormonas (Anillado mas Maxi-Grow) presento6
un efecto significativo al favorecer un mayor tamafio y peso del fruto/rama, el anillado no
presentd un mayor efecto, al igual que el uso solo de fitohormonas. Finalmente, la combinacion
de anillado mas fitohormonas presentd un mayor nimero de frutos retenidos en comparacién con

el anillado solo y la aplicacion sola de fitohormonas.

Palabras clave: anillado, etapa fenologica, fitohormonas, diferenciacion floral, induccion floral.
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SUMARY

The present study was carried out at Zapotepamba Experimental Station of the Universidad
Nacional de Loja. Its purpose was to evaluate the effect of ring bound as well as the application
of phytohormones in the blooming, and fruits setting and growing of orange plants. A completely
random experimental sampling design was established on twelve-year-old adult orange trees
(Citrus sinensis L.) at the same phenologic period, planted at a linear distance of 4 m. The
experimental unit had one tree and each treatment had four repetitions. In every orange tree, four
experimental branches were chosen, distributed according to the four cardinal points. Each one
was labeled and codified. The variables to be measured were: number of days at the beginning of
the blooming, number of flowers, number of fruits setting, fruit size, and abscission. The results
showed that the ring bound had an effect in the acceleration of the floral differentiation 35 days
after the treatment (DAT), with a measure of 8.81 flowers buds/branch, in relation with the other
treatments that were 49 days after the treatment. The ring bound favored the flower inducement
70 DAT with more flowers, reaching a median of 30.39 flowers/branch. The application of
phytohormones (Maxi-Grow) did not present a major effect in relation with the rest of the
treatments, as well as the combination of ring bound and phytohormones. The ring bound
produced more fruits held 98 DAT, with a median of 59.31 fruits/branch, compared with the
combination of ring bound and Phytohormones (A. Giberélico and Maxi Grow) and the use of
Phytohormones only. The combination of ring bound and Phytohormones (Ring bound plus
Maxi-Grow) was found to have a meaningful effect by favoring a fruit/branch big size and
weight 124 DAT. Either the ring bound or the Phytohormones alone did not present a major
effect. Finally, the combination of ring bound and phytohormones presented more number of

fruits held, in comparison with either the ring bound or the phytohormones alone.

Key words: ring bound, phenologic stage, phytohormones, floral differentiation, floral

inducement.
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1. INTRODUCCION

El cultivo de frutales ha logrado un lugar destacado en la agricultura actual, debido a los precios
elevados y a su alto valor nutritivo; ademas, de crecer y desarrollarse en ecosistemas que no son
considerados como aptos para el establecimiento de otras especies vegetales. Entre ellos se
encuentran algunas especies del género Citrus; plantas de origen subtropical pero con la
capacidad de adaptarse eficientemente a las condiciones tropicales, y en especial la naranja
(Citrus sinensis L), especie vegetal con mayor importancia econdmica que ha permitido su

comercializacion en todo el mundo (Hernandez, 2014).

El cultivo de naranja ha alcanzado una gran importancia econdmica que ha permitido su
comercializacion en todo el mundo. La mayor parte de produccién se concentra en la region del

Mediterrdneo y América del Norte principalmente (Vazquez, 2009).

El consumo de naranjas, se concentra en los paises desarrollados de América del Norte y Europa,
que en conjunto representan mas del 90 % del consumo mundial. Se estan desarrollando
mercados para el producto elaborado en otras regiones, sobre todo América Latina. En México,
el consumo de naranjas elaboradas aumenté casi un 70 % y el consumo brasilefio crecié en un 54
%. Sin embargo, a raiz de la entrada al mercado de sustitutos de este producto, el consumo de
fruta fresca disminuy6 en muchos de los paises desarrollados, pero aumenté en muchos paises en

desarrollo, como México, la India, Argentina, Brasil y Ecuador (FAO, 2004).

La produccion de citricos en nuestro pais es una actividad que registra un gran crecimiento y se
esta desarrollando a gran escala con una superficie de 10219 ha en monocultivo y 58219 ha en
asocio, ya que posee una diversidad de especies frutales no tradicionales para consumo interno y
como oferta exportable, debido a la ubicacidn geogréafica en la que se encuentra y a la existencia
de microclimas que favorecen la diversidad de ambientes y cultivos, siendo la naranja uno de los
principales cultivos que se destacan (PROECUADOR, 2014).

Ecuador es un pais con gran capacidad de produccion agricola, por sus condiciones climéticas y
ubicacion geografica es considerado como uno de los mas aventajados en Latinoamérica en la
produccién y comercializacion de frutas durante todo el afio, cuya calidad permite cumplir con
las altas exigencias del mercado internacional. EI mercado europeo que demanda frutas

tropicales representa una muy buena oportunidad para el productor de fruta ecuatoriana, debido a



que tiene muy buenas oportunidades de crecimiento, lo cual hace que el negocio sea rentable
(Gomez, 2013).

Una caracteristica clave de algunas especies frutales es que, a pesar de producir un alto nimero
de flores, los arboles regulan la cantidad de ellas que finalmente cuajan y el nimero de frutos que
Ilegan a cosecha. Este ajuste ha sido explicado a traves de las interrelaciones que se presentan al
interior de la planta, relacionadas con el potencial genético de la especie, los niveles de floracion,
tipos de inflorescencias, disponibilidad de nutrientes y capacidad para ser transportados a los
frutos en crecimiento. En citricos se pueden llegar a producir hasta 100.000 flores en algunas
variedades, con un cuajado del 2 %, alcanzando en ocasiones hasta 0.1 % (Rebolledo, 2017).

La produccion de naranja tiene como problema fundamental la baja productividad,
principalmente a causa del deficiente manejo del cultivo; ademas, de otros factores como el
ataque de plagas y enfermedades, la no utilizacion de insumos (Biorreguladores) y la escasa de

capacitacion de los agricultores (Garcia, 2017).

La fisiologia de la floracion en citricos, recibe atencién debido principalmente a su relevancia
agronémica; su conocimiento permite realizar el manejo de este proceso, para obtener
incrementos en la produccion mediante aplicaciones de reguladores de crecimiento, aplicaciones

foliares de productos quimicos y anillado o rayado de ramas (Manzi, 2011).

En Ecuador y particularmente en la provincia de Loja, no se han encontrado referencias que
informen de estudios integrales sobre el efecto del anillado y aplicacién de fitohormonas en la
etapa reproductiva de citricos; especificamente en el cultivo de naranja, que contribuyan a
mejorar su rendimiento. Con los antecedentes descritos anteriormente y con el fin de obtener un
estudio que sustente la aplicacion de estos procedimientos para mejorar la produccion y
rendimiento de este producto, se ha considerado oportuno realizar el presente trabajo

investigativo con los siguientes objetivos:

Objetivo General:

> Contribuir el efecto del anillado y la aplicacion de fitohormonas en la floracion, cuajado y
crecimiento de frutos en plantas de naranja (Citrus sinensis L.) en el Centro Binacional de
Formacién Técnica Zapotepamba de la provincia de Loja, durante el periodo enero-abril
20109.



Objetivos Especificos:

> Determinar el efecto del anillado en la floracion, cuajado y crecimiento de frutos en plantas
de naranja.

> Evaluar el efecto de la aplicacion de fitohormonas en la floracién, cuajado y crecimiento de
frutos en plantas de naranja.

> Determinar el efecto combinado del anillado y la aplicacion de fitohormonas en la floracion,

cuajado y crecimiento de frutos en plantas de naranja.



2. REVISON DE LITERATURA
2.1. Generalidades y origen de la naranja

La Naranja es nativa de la region tropical y subtropical del Asia, desde donde se han dispersado
alrededor del mundo; se originé hace unos 20 millones de afios en el sudeste asitico. Desde
entonces hasta ahora han sufrido numerosas modificaciones debido a la seleccion natural y a

hibridaciones tanto naturales como producidas por el hombre (Diaz et al, 2013).
2.2. Floracion en citricos
2.2.1. Fenologia de la flor

Amaros (2003) afirma que la fenologia es el estudio de la sucesion de los estados vitales de la
planta (brotacién y floracion, etc.) relacionados con el clima. La fenologia de la flor de naranja

tiene las siguientes etapas:

1) Yema en latencia, 2) Brotadura de yemas, 3) Aparece la corola, 4) Se ven los estambres, 5)
Primera flor, 6) Plena floracién, 7) Caida de los pétalos, 8) Frutos cuajados y 9) Crecimiento del

fruto.
2.2.2. Proceso de floracion

La formacion de flores en los citricos se debe a un proceso de desarrollo unitario, diferenciando
dos fases: diferenciacién de meristemos y desarrollo de la flor. Este proceso es continuo y acaba

con la apertura de las flores o antesis (Amaros, 2003).

Aunque en las regiones subtropicales, la formacién y desarrollo de nuevos brotes se presenta en
3 0 4 ciclos definidos, el mas importante es la brotacion que ocurre tras el periodo de bajas
temperaturas invernales; en el trépico y algunas regiones semitropicales, la brotacion tiene lugar
durante todo el afio en ciclos de corta duracion, separados por periodos de inactividad (Cautin,
2017).

Los factores que determinan el nimero de brotaciones y la floracién no son bien conocidos. En
los tropicos se sugiere que el estrés hidrico es el principal factor que afecta la floracion, mientras
que en los subtrépicos son las bajas temperaturas de invierno las que concentran la floracién en
verano. Se sabe que una prolongada sequia o temperaturas del suelo inferiores a 12 °C provocan

la entrada en latencia de las yemas. El aumento en la temperatura del suelo o la restauracion de
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los periodos de precipitacion incrementan el porcentaje de nudos brotados, al modificar el
balance en la sintesis y/o transporte de hormonas de la raiz al brote (Rebolledo, 2017).

2.2.3 Induccién floral

La induccion floral es el proceso mediante el cual las yemas vegetativas son promovidas a
florecer; como consecuencia de un estimulo exogeno (luz, temperatura, estrés hidrico), se
producen cambios exdgenos en el interior del meristemo apical (contenido y distribucién de
nutrientes, hormonas y proteinas) que dan lugar a la floracion (Herrera, 2015).

La induccion floral se define como un mecanismo de activacion o des represion de genes dentro
de cada yema, que interactuando con las condiciones ambientales y factores enddgenos lleva a
las células meristematicas a sintetizar sustancias que conducen a la formacién de estructuras

florales (Iglesias et al, 2008).

Gravina (2014) afirma que la induccién floral es el proceso mediante el cual las yemas de los
frutales, originalmente vegetativas, sufren cambios metabdlicos que las preparan para
transformarse en yemas florales. El proceso que sigue a la induccion floral se conoce como
diferenciacion floral y corresponde a la manifestacion externa (cambio morfologico) de este
proceso. En la mayoria de los frutales las yemas vegetativas son mas pequefias y puntiagudas que

las florales, siendo estas Gltimas mas voluminosas.

El fotoperiodo necesario para la induccidn floral, puede ser de 8 a 15 horas, este valor se alcanza
en la regién comprendida entre 0° - 40° de latitud norte y sur del Ecuador (zona del cinturén
citricola mundial), fotoperiodos mas largos provocan un mayor crecimiento vegetativo y

vastagos mas largos (Pérez, 2009)

El conocimiento de los factores que afectan en forma directa o indirecta la induccion floral, y por
lo tanto el niamero potencial de flores, permite implementar medidas de manejo que tiendan a

optimizar la cantidad de flores formadas, en funcién del objetivo productivo (Agusti, 2003).



2.2.4 Diferenciacion floral

La diferenciacion floral viene a ser aquellas manifestaciones morfologicas e histologicas que se
producen a través de la division celular, diferenciacion y elongaciéon del 6rgano en desarrollo
(Chouza y Gravina, 2010).

Son los cambios anatdmicos que ocurren cuando los puntos de crecimiento vegetativos se
convierten en florales. Las yemas florales de los citricos no pueden ser visiblemente reconocidas

por su forma y tamafio. Estos cambios s6lo ocurren un poco antes de la floracion (Agusti, 2010).
2.2.5 Antesis floral

Lerzundi (2012), indica que la antesis (floracion) se produce después de la induccion y de la
diferenciacion cuando existen condiciones favorables de temperatura y de humedad edafica. El
estadio de antesis, comienza con la separacion parcial de un pétalo, luego otros hasta que las

flores abren completamente para que ocurra la polinizacion.
2.3. Factores que promueven la floracion en citricos
2.3.1. Factores exdgenos

2.3.1.1. Temperatura:

Lerzundi (2012), indica que en las zonas subtropicales la induccion de la floracion en los citricos
estd asociada a un periodo de bajas temperaturas (8- 15°C), factor que se puede relacionar como
una condicién parcial de estrés debido a que la floracion es favorecida al detener el crecimiento
del sistema radical por efecto de las bajas temperaturas limitandose indirectamente el nivel
enddgeno de giberelinas en la copa. Sin embargo, no solo los niveles de hormonas presentan
efectos. La respuesta de los citricos a bajas temperaturas (15-18°C por ocho horas en el dia y 10
a 13°C en 16 horas por noche) genera cambios quimicos en compuestos nitrogenados y almidon

en los arboles, estos cambios influyen positivamente en la induccion floral.
2.3.1.2. Estrés hidrico

Diaz (2002), indica que la falta de humedad en el suelo es el factor que promueve floracion ya
que se produce cambios en el contenido de nitrégeno amoniacal en las hojas, el cual aumenta en

comparacion con el encontrado en arboles con riego.



Se ha demostrado, que someter a los citricos a la ausencia de humedad por 30 a 45 dias se
promueve floracion a los 10 dias posteriores al primer riego (Borroto et al., 1986).

Davenport (1990), afirma que en condiciones tropicales uno de los factores inductores de la
floracion es el estrés hidrico; este regula la época, la intensidad, la duracion y distribucion de la

floracion.

Albrigo (2006), indica que el frio y el estrés hidrico son los factores inductivos primarios, siendo
el frio el factor principal en climas subtropicales y el estrés hidrico en los climas tropicales. En el
campo suelen necesitarse periodos de sequia superiores a 30 dias para inducir un nimero
importante de yemas florales. El grado de induccién es proporcional a la severidad y la duracién

del estrés hidrico.
2.3.1.3 Polinizacién

La funcién bioldgica de la flor consiste en albergar los procesos de reproduccion sexual que las
plantas desarrollan para perpetuar la especie. Durante la polinizacion, el grano de polen es
transportado hasta el estigma, donde germina, emite el tubo polinico que desciende por el estilo,
penetra en el ovario y llega hasta el 6vulo al que fecunda. Tras la fecundacion, la flor se
convierte en fruto, que se encarga de proteger y facilitar la diseminacion de la semilla formada
hasta la germinacion de una nueva planta. Existen varios agentes capaces de transportar el polen
de unas flores a otras, pero el tipo de polinizacién depende, en gran medida, de las caracteristicas
fisicas del polen. En el caso de los citricos el polen es pesado, viscoso y adherente, caracteristico
de la polinizacion a través de insectos o entomofila. Las abejas (Apis mellifera) son el principal
agente polinizador de estas especies, representando mas del 90 % de los vectores polinizadores
(Ben-Cheikh et al., 1997).

La polinizacion, es la germinacion del grano de polen o el desarrollo inicial del tubo polinico, sin
que en ningun caso se alcance la fecundacion, constituyen en ocasiones estimulos suficientes
para que se inicie el desarrollo del ovario sin semillas. En estos casos la partenocarpia se define
como estimulada, pero la aplicacion de técnicas especificas de cuajado (tratamientos con acido
giberélico o rayado de ramas) es imprescindible para obtener cosechas econdémicamente
rentables. El desarrollo del ovario sin ningun estimulo externo se define como partenocarpia

autébnoma, como ocurre en la mandarina Satsuma (Agusti et al., 2003).



2.3.1.4 Fecundacion

El endospermo resulta vital para el desarrollo del embridon una vez la semilla ha madurado e
inicia la germinacion, acumula almidon durante el crecimiento, propiciado por el efecto
sumidero que confiere el embrién a través de la sintesis de giberelinas. De ello se aprovechan el
resto de los tejidos del fruto para acumular carbohidratos, reclamar agua y, asi, crecer (Agusti et
al., 2003).

Una vez producida la fecundacion, el ovario deja de ser propiamente ovario para convertirse en
fruto. La transicion de ovario a fruto en desarrollo recibe el nombre de cuajado. El proceso esta
basado en la division celular y exige una gran cantidad de energia. Es mediante la sintesis
hormonal que el fruto en desarrollo reclama dicha energia en forma de carbohidratos. En las
variedades con semillas la sintesis de giberelinas que tiene lugar en los dvulos fertilizados es el
estimulo que controla el desarrollo inicial del fruto (Talon et al., 1990), de modo que su
eliminacion o la emasculacién, que evita su formacion, detienen el desarrollo del fruto y
provocan su abscision. Pero en estos casos, la aplicacion de acido giberélico restituye el
crecimiento (Agusti, 2000). Ademas, la utilizacion de un inhibidor de la sintesis de giberelinas,
el paclobutrazol, provoca la abscision de los frutos (Ben-Cheikh et al., 1997). Estas evidencias
sugieren gue las giberelinas enddgenas son las principales responsables del cuajado del fruto en

los citricos.

Pero no se puede atribuir exclusivamente a las semillas la regulacion del desarrollo del ovario
(Agusti., 2000). En efecto, la mayor parte de las variedades cultivadas para consumo en fresco

no poseen semillas y son, por tanto, capaces de desarrollar frutos sin el estimulo de éstas.
2.3.2. Factores enddgenos
2.3.2.1. Carbohidratos

Diaz (2002), menciona que los carbohidratos se producen en las hojas como resultado de la
fotosintesis, siendo la fuente de energia para la formacién de ramas, frutos y sitios de demanda.
La diferenciacion floral en los citricos y el amarre de fruto se han relacionado directamente con
altas concentraciones de carbohidratos presentes en la planta, encontrando correlacion positiva

entre el numero de brotes florales y el nivel de carbohidratos en hojas de naranjo.



2.3.2.2. El Etileno

Lerzundi (2012), menciona que cuando inicia la floracién, el nivel de etileno en la planta se
incrementa. El etileno controla el transporte de las auxinas, reduciendo su movimiento de arriba
hacia abajo. De esta manera se asegura suficiente cantidad de esta hormona del crecimiento para
las flores durante la etapa de la floracion. La fuerza del poder para fecundar al évulo y la
capacidad del 6vulo para aceptar al polen para una buena fertilizacion depende de la cantidad de

auxinas que contiene la flor.
2.3.2.3. Las Giberelinas (AG)

Ariza, et al., (2004), indican que tanto el crecimiento vegetativo como los frutos adheridos al
arbol inhiben el proceso de diferenciacion floral y fructificacion de los citricos, por un exceso de

giberelinas.

Las giberelinas (AG) son activos promotores de la division celular y su presencia se asocia, por
tanto, con el crecimiento. EI AG se sintetiza mayoritariamente en las semillas y éstas tienden a
incrementar sus niveles conforme crece el fruto. También indica que el efecto inhibidor del &cido
giberélico sobre la floracion y el papel central del fruto sobre el control de ésta, hizo posible
desarrollar la idea de que son las giberelinas enddgenas, producidas en este caso por el fruto, el
factor de control de la floracion (Agusti, 2003).

2.3.2.4. Carga de frutos

Diaz (2002), indica que la presencia excesiva de frutos en los arboles tienen efecto negativo en

la induccion floral debido a la competencia de metabolitos.

La presencia de fruta en el arbol modifica sensiblemente la floracion. El nimero de frutos de la
cosecha precedente afecta la brotacion y consecuentemente la floracion, de tal manera que existe
un gradiente de brotacion que disminuye con la productividad y cuanto mayor es ésta, menor es

el porcentaje de estructuras florales sin hojas que se forman (Agusti, 2003).



2.4. Procesos fisiologicos de desarrollo vegetativo, floracién y cuajado
2.4.1. Desarrollo vegetativo

El desarrollo vegetativo de los arboles de citricos se caracteriza por dos brotaciones vegetativas
(crecimiento periodico de brotes y ramas) bien marcadas y otras de menor magnitud, las cuales
se manifiestan en tipo e intensidad, segln las caracteristicas de cada localidad. En naranjos
“Valencia’, se determind que la primera brotacién comienza cuando la temperatura media del

aire esta por encima de 20 °C y la fase masiva cuando es superior a 22 °C (RIAC, 2006).

Dentro de las variables que caracterizan al desarrollo vegetativo, el indice de Area Foliar (LAI)
se ha convertido en la principal variable biofisica utilizada para modelar procesos vegetales
(Velazco et al., 2010) y se define como el area de una cara (el haz) de tejido fotosintético por
unidad de superficie horizontal de suelo y representa el tamafio de la interfase planta-atmosfera,

describiendo el microclima de una planta (Jonckheere et al., 2004).

El LAI en citricos, es un buen indicador del crecimiento vegetativo (Pozo, 2007) y de la actividad

fotosintética (RIAC, 2006) y puede variar entre localidades por los efectos del clima.
2.4.2. Formacion y desarrollo de 6rganos florales

El proceso general de la floracion se caracteriza por tres momentos: induccion de la yema floral,
diferenciacion de la yema floral y antesis o apertura floral (Agusti, 2003) y son el resultado de
interacciones complejas entre genoma, hormonas, sistema de membranas, moléculas
transportadoras, sitios receptores, enzimas, promotores e inhibidores y condiciones ambientales
(Albrigo, 2004; Medina et al., 2005).

2.4.3. Niveles de carbohidratos y su relacion con el cuajado

Durante la caida fisiologica de frutos pequefios, el nimero de éstos que cuajan esta directamente
relacionado con su tasa de crecimiento (Rivas et al., 2010). A su vez el ritmo de crecimiento es
regulado por el aporte nutricional hacia el fruto, el cual depende de la movilizacién de reservas,
del aporte de las hojas a través de la fotosintesis, del transporte y demanda de los frutos y de la
utilizacion de carbohidratos por los frutos a través de los procesos enzimaticos (Iglesias et al.,
2003).
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Existe una dependencia energética del proceso de floracion y cuajado respecto al contenido de
carbohidratos. En este sentido, se ha demostrado que la defoliacion total o parcial reduce el
numero de frutos, las inflorescencias con hojas presentan mayor cuajado que las inflorescencias
afilas y la existencia de una relacion inversa entre el nivel de floracion y el cuajado (Rivas et al.,
2010).

Igualmente, las condiciones ambientales desfavorables y la escasez de carbohidratos, reprimen
las sefiales hormonales de crecimiento y estimulan la sintesis de compuestos reguladores de la

abscision, como el ABA 'y el etileno (Talon et al., 2002).

Luego de la activacion del crecimiento inicial del fruto por el AG, es el aporte de carbono el que
limita su desarrollo, por lo que aquellos frutos en vias de desarrollo que no alcanzan cierto nivel
de fotoasimilados entran en la via metabolica que conduce a la abscision (Talon et al.; 2002). Lo
anterior, demuestra que el cuajado esta relacionado con la disponibilidad de azUcares para los

frutos en desarrollo (Pereira et al., 2011).
2.5. Abscision

La abscision es un proceso selectivo que es afectado por las caracteristicas de las flores / frutos.
Los frutos pequefios que presentan una menor velocidad de crecimiento son los de mayor
probabilidad de caer del arbol (Agusti et al, 2003), aunque esta relacion entre vigor y abscision
no es estricta, con frecuencia frutos de elevado vigor presentan una reduccion brusca en su

velocidad de crecimiento, que precede a su abscision (Jiménez, 2009).

Los citricos son plantas que producen un namero de flores muy superior al de frutos que son
capaces de mantener hasta su madurez. El periodo de cuajado del fruto estd marcado,
inicialmente, por el balance hormonal y, posteriormente, por un fenémeno de competencia por
los fotoasimilados que implica el desprendimiento de un nimero variable de flores y de ovarios
en crecimiento. Este fendmeno de competencia se da en todas las especies frutales y es
responsable de la relacion inversa caracteristica entre el nimero de inflorescencias o frutos por

arbol y el tamafio final de los mismos (Iglesias et al., 2003).

En arboles de Citrus, se distinguen dos ondas de abscision sucesivas que afectan la floracion y el
desarrollo de los frutos, aunque en algunos casos la abscision se presenta como un proceso

continuo que alcanza un valor maximo entre 6 y 8 semanas después de la floracion y se completa

11



alrededor de 12 semanas después de su inicio (Rebolledo, 2017). La primera onda induce
masivamente la abscision de flores y ovarios, mientras que la segunda, reduce el nimero de

frutos que ya presentan un crecimiento significativo, durante la caida de junio (Pérez, 2009).

La abscision es el resultado de una compleja combinacion entre factores nutricionales y sefiales
hormonales (Talon et al., 2003). Los factores nutricionales actian como factores limitantes que
afectan al crecimiento provocando su abscisién, mientras que el componente hormonal actia

como regulador de los procesos involucrados en la abscision (Gomez, 2000).

Trabajos realizados por Iglesias et al. (2003), con anillado en mandarina Satsuma, plantean la
existencia de una correlacion entre el contenido en carbohidratos, la produccion de etileno y la
abscision del fruto por la base del pedicelo. Estos autores sugieren que las condiciones que
determinan niveles altos de azlcares (anillado de ramas) incrementan el contenido en
carbohidratos, disminuyen la produccion de etileno y la tasa de abscision, y que una condicion
opuesta (anillado del pedicelo) reduce la disponibilidad de carbohidratos e incrementa el etileno
y la abscision. Aunque no encontraron evidencias claras del papel regulador del etileno, sugieren
que el contenido en carbohidratos y el etileno liberado son dos componentes principales de los
procesos de abscision por esta zona.

La abscision posterior del fruto es principalmente determinada por factores nutricionales tales
como foto asimilados (Iglesias et al., 2003). En este periodo, la tasa de acumulacion de materia
seca del fruto excede la capacidad fotosintética de las hojas de la inflorescencia (Martinez,
2010).

En efecto, se establece una competencia por los carbohidratos disponibles en el resto de la
planta, con un consiguiente agotamiento de las reservas. El nivel de sacarosa en las hojas cae a
valores bajos, demostrando una limitacion en el suministro de carbohidratos. La disminucion en
la abscision de frutos durante este periodo, cuando la disponibilidad de carbohidratos fue
incrementada por un aumento en la fotosintesis o por anillado, refuerza la hipétesis de que la

abscision esta relacionada con la competencia entre frutos por carbohidratos (Ruiz, 2001).

La abscision en relacion con el déficit de carbohidratos que se presenta por la competencia entre
sumideros (fruto-fruto), ha sido explicada por Gomez (2000); refiriendose a un incremento en los

niveles de ABA, y a una mayor liberacion de etileno.
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2.6. Cuajado

El cuajado se define como la fase del desarrollo que marca la transicion de una flor (ovario) a un
fruto que se desarrollara hasta la madurez. En Citrus, la tasa final de cuajado solo puede ser
determinada después que la abscision se ha detenido, 10 a 12 semanas después de antesis. En
este sentido, Agusti; et al., (2003) diferencian entre cuajado inicial, como el porcentaje de
ovarios que reanudan el crecimiento después de la antesis, y cuajado final, medido como

porcentaje del nimero de flores que forman finalmente un fruto.

La fructificacion o cuajado es un estado de crecimiento que marca el transito de la flor (ovario) a
un fruto joven en desarrollo. Es el resultado final de una serie de estimulos inducidos por
hormonas promotoras, fundamentalmente AG e inhibidoras como el ABA (Iglesias y Talon,
2008).

Entre los principales factores que determinan el cuajado de los frutos estan el nivel de floracion,
tipo de inflorescencia, posicion de la flor, época de antesis, presencia de semillas, esterilidad,
autoincompatibilidad, grado de partenocarpia, disponibilidad de nutrientes, agua, temperaturas
méaximas y niveles hormonales. Otros autores, agrupan los factores en exdgenos (climaticos y
culturales) y enddgenos (genéticos, nutricionales y hormonales), algunos de los cuales son,

todavia, poco conocidos (Almenares, 2013).

Los frutos citricos se consideran cuajados cuando se han desarrollado hasta el punto que pueden
mantenerse en el arbol sin desprenderse. El cuajado es uno de los factores criticos, que junto con

el numero de flores y el tamafio del fruto determina la produccion en citricos (Rivas, 2007).

Cuando el nivel de floracion es alto, aumenta la competencia por los metabolitos y la planta no
es capaz de sustentar todas las estructuras reproductivas en crecimiento. En consecuencia, se
desencadenan procesos de abscision que adaptan la capacidad de la planta para nutrir al nUmero
de frutos que han iniciado su desarrollo (Talon et al., 2002).

La transicion del ovario a un fruto en desarrollo con capacidad potencial para convertirse en un
fruto maduro es regulada por hormonas, especificamente por giberelinas (Guardiola, 2000). La
deficiencia de giberelinas durante este periodo resulta en una caida masiva de ovarios, bajo

cuajado de fruto y en una reduccion de la cosecha (Taldn et al., 2002).
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En los cultivares con semilla, el cuajado depende de la polinizacion y la fecundacion. Buena
parte de los cultivares de citricos son partenocérpicos y, por tanto, capaces de producir frutos sin
semillas. Ejemplos notables de este comportamiento son las naranjas del tipo Navel, Salustiana,
las mandarinas del grupo Satsuma, diversas selecciones de clementinas y la lima Tahiti
(Guardiola, 2000).

El aporte hormonal para el cuajado del fruto en variedades partenocarpicas esta referido al
contenido hormonal de las paredes del ovario. En algunos cultivares de mandarina Clementina y
algunos hibridos, el cuajado de frutos partenocérpicos puede ser incrementado con la aplicacion
de giberelinas exdgenas, lo que sugiere una deficiencia en los niveles enddgenos de esta
hormona (Guardiola, 2003).

El rol de las giberelinas en el cuajado del fruto en citricos estd generalmente aceptado. Sin
embargo, en mandarina Satsuma asi como en las naranjas del tipo Navel, la aplicacion exogena
de giberelinas tuvo solamente un efecto transitorio en el crecimiento del fruto y retrasé la

abscision, pero no se obtuvo un aumento en la cosecha final (Agusti, 2010).

Las variedades con semillas cuajan con mas facilidad que las que no tienen semillas. Sin
embargo, en la mayor parte de las variedades de citricos el nimero de flores formado es
suficiente para obtener una cosecha maxima. EI nimero de flores producido por la planta llega a
estar inversamente relacionado con el porcentaje de frutos finalmente cuajados (Orduz, 2007).

2.7. Control hormonal de la floracion y el cuajado

En los citricos, la floracidn, el cuajado y el crecimiento del fruto, estan influenciados por las
fitohormonas. En el caso de las AG, podrian controlar la floracion mediante la inhibicion de la
induccidn floral segun Gonzélez (1990). En este sentido, se ha informado una relacién negativa
entre los niveles enddgenos de AG y el numero de flores por brote (Otero et al., 2010). Otra
evidencia, del efecto inhibidor de las AG sobre la floracion, lo constituye el hecho que
aplicaciones exdgenas de AG3 durante el periodo de induccion floral, redujeron

significativamente la floracion (Maia et al., 2010).

El proceso de abscision contrario al cuajado, esta regulado por fitohormonas, que pueden actuar
de manera diferenciada; como inhibidores de la abscisién (auxinas, AG y citoquininas) o
estimulantes como el ABA y el etileno (Prins et al., 2010).
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En el caso de las auxinas, presentan niveles elevados durante el periodo de antesis y parecen
estimular el alargamiento celular del fruto iniciando la fase rapida del crecimiento (Agusti,
2010). La caida de los botones jovenes y maduros puede estar asociada al desarrollo de
interacciones auxinas-etileno, favorable a éste ultimo y que controla la hidrolisis enzimatica. En
este sentido, las relaciones hormonales y enzimaticas en las flores son probablemente similares a

la de frutos pequefios (Iglesias et al., 2007).

Se reconoce al ABA como inhibidor del desarrollo y activador de la abscision (Agusti et al.,
2003), este aumenta su concentracion en los ovarios durante la caida de los pétalos y en el
momento de transicion de la Fases | a la Fase Il de crecimiento del fruto, por lo que mantiene

una relacion antagénica con las AG durante el cuajado (Agusti, 2010).
2.7.1 Efectos de las AG sobre el cuajado

Las giberelinas (AG), son compuestos organicos naturales que actGan como reguladores

endogenos del crecimiento y desarrollo en los vegetales superiores (Iglesias y Talon, 2008).

En las variedades de citricos con semillas y partenocarpicas, se ha comprobado que las AG son
responsables del cuajado de los frutos, donde su papel esta relacionado con la capacidad
sumidero que le confieren al ovario para que reclame metabolitos, sobre todo carbohidratos
(Agusti et al., 2003).

Durante la antesis, ocurre un incremento de la concentraciéon de AG en las estructuras
reproductivas y luego comienza a disminuir. El aumento de la concentracion de AG1 durante e
inmediatamente posterior a la antesis parece actuar como estimulo del proceso de cuajado (Tal6n
et al., 2002)

2.7.2 Efectos del clima sobre el desarrollo vegetativo, la floracion y el cuajado

En climas subtropicales, las bajas temperaturas de invierno inducen reposo y cuando se elevan en
primavera ocurren brotaciones uniformes (Agusti, 2003). Mientras que en climas tropicales, el
crecimiento del arbol comienza cuando las lluvias efectivas proporcionan suficiente humedad al
suelo (Albrigo, 2006).

La floracion en citricos, es inducida por las temperaturas frias y el estrés (Albrigo, 2004). Estos

factores traen como consecuencia el cese del desarrollo radicular, lo que restringe el aporte de
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GAs a la copa, este puede ser el mecanismo a través del cual los factores mencionados provocan
la floracion (Agusti, 2003).

Para la induccion de yemas florales, son ideales aproximadamente entre 800-900 horas por
debajo de 19 °C 0 60-70 dias de estrés hidrico (Agusti, 2003 y Albrigo, 2009); aunque los efectos
varian segun la zona climatica (Albrigo, 2009).

En climas subtropicales y mediterraneos, las temperaturas frias de invierno estimulan la
induccion de la floracion (Guardiola, 2003) y las temperaturas calidas de primavera inician el
crecimiento y la floracion (Albrigo, 2006), que ocurre entre 90-120 dias después del comienzo de

la diferenciacion de las yemas.

En climas tropicales, el estrés hidrico es el factor mas importante en la induccién floral (Orduz y
Fisher, 2007). En este sentido, Medina et al. (2005) y Albrigo (2009), informan que se requieren
periodos superiores a los 30 dias de estrés hidrico para inducir una floracion significativa que
ocurre unos 25-30 dias después de que las lluvias o el riego brindan una humedad al suelo
suficiente para el crecimiento del arbol, aunque en regiones cercanas a la linea ecuatorial, la

floracion ocurre 15 dias posteriores al re humedecimiento del suelo (Orduz y Fisher, 2007).
2.8. Manejo de la floracién y el cuajado.

En citricos, los mecanismos de regulacion interna del arbol en interaccion con los factores
ambientales, generalmente bastan para ajustar la produccion y los arboles florecen y fructifican
adecuadamente. Cuando esto no ocurre, la floracion puede ser regulada para incrementar la
produccion (Agusti, 2003).

2.8.1. Raleo de frutos

El problema de la produccion alternada es comun en muchos frutales, resultando en un exceso de
frutos pequefios unos afos y lo contrario en otros, lo cual generalmente no es deseable desde
ningun punto de vista. Una de las soluciones estudiadas es el raleo manual, pero en muchos

lugares resulta demasiado costoso (Almenares, 2013).

Agusti (2003), afirma que probablemente la mejor forma de controlar la floracién y reducir la
alternancia de cosecha es a través del raleo de frutos, que presenta mayor efectividad mientras

mas temprano se realice, en los primeros estados de desarrollo. También indica que, la
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disminucion del nimero de frutos en los afios de alta produccion, puede disminuir la alternancia
productiva. El raleo puede realizarse en forma manual, con un alto costo en mano de obra o en
forma quimica. Existen numerosos reportes sobre el uso de raleadores quimicos, principalmente
de naturaleza hormonal en la produccion de citricos. La eficacia de estos productos es
dependiente del momento de aplicacion del tipo de regulador utilizado y de la concentracion
empleada. La mayoria de las sustancias con accién raleadoras disponibles actualmente son de

naturaleza auxinica o liberadores de etileno.
2.8.2 Anillado y rallado

Davies y Albrigo (1994), mencionan que el anillado o teoria de los carbohidratos se basa en el
hecho de que la ralladura de las ramas o del tronco, aumentan la induccion de la floracion, la
fructificacion y los niveles de almiddn. Esto probablemente sucede porque la ralladura inhibe el
transporte por el floema de los carbohidratos a las raices. Las raices son también una fuente de
carbohidratos y, por tanto, una vez mas puede que la correlacién entre contenido de

carbohidratos y floracion no sea casual.

El efecto estimulador del rayado sobre la floracion en los agrios se ha puesto de manifiesto en
diversos trabajos. Los resultados se pueden resumir en una anticipacion o aceleracion de la
diferenciacion floral, asi como en un incremento en la brotacién y en el nimero de yemas
florales. Estos efectos, sin embargo, son contrarrestados por la presencia del fruto que reduce, y
en ocasiones anula, la intensidad de la respuesta. La eficacia depende de la época de rayado, y
cuando se efectta a finales de julio o principios de agosto en Meéxico, incrementa

significativamente el numero total de flores (Agusti, 2003).

Amaros (2003), menciona que en el rayado o incision anular se trata de realizar un corte en
ramas de diametro superior a 2.5- 3 cm a nivel de la corteza y floema sin eliminar tejidos, con
una herramienta adecuada. La accion final es interrumpir temporalmente el paso de savia

elaborada hormonas hacia el sistema radicular, ello conlleva un aumento de cuajado de frutos.

Agusti (2003), sefiala que la diferencia en la anchura del anillado no afecta los resultados
obtenidos, solamente el tiempo de cicatrizacion, y se obtienen los mismos resultados con un
simple corte de 1 mm o uno de 10 mm de ancho. También observo que el rayado aumenta la

floracion, pero la respuesta depende fuertemente de la época del afio.
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2.9. Aplicacion de reguladores de crecimiento.
2.9.1. Floracion

Los reguladores del crecimiento méas relacionados con la floracién en citricos se dividen en
promotores e inhibidores. Dentro de los primeros estan los productos generadores de etileno
como el &cido 2-cloroetil fosfonico (CEPA, Ethephon o Ethrel, Flordimex) segin Gonzalez
(1990); Almaguer y Espinoza (1993) y el Paclobutrazol (PBZ), que interfiere la sintesis de GA3,
inhibe la elongacion celular, retarda el crecimiento de los arboles y provoca aumento de la
floracion (Chouza y Gravina, 2010). Mientras que entre los inhibidores estan las giberelinas
(Gas) (Taldn, 2004; Gravina, 2014; Agusti, 2010

Aplicaciones al suelo de PBZ (5 y 10 gr/l) durante la induccion floral, incrementaron la floracion
en lima ‘Persa’ debido a la reduccion de los niveles de GAs (Borroto et al., 1986), mientras que
en toronjos ‘Marsh’ dosis de 2,5 g planta-1 incremento entre 100 %-150 % la floracion y el
rendimiento 100 %-300 % (Delgado et al., 1989).

Por otra parte, para inhibir floraciones se han utilizado aspersiones de GA3 durante el reposo
vegetativo, cuando esta ocurriendo la induccién floral, inhiben y reducen el niUmero de yemas en

la floracién siguiente (Martinez-Fuentes, 2010).

En las condiciones de México, aplicaciones de GA3 a 25 mg.L-1 en naranjos ‘Valencia’,
redujeron el periodo de floracién normal, retardaron la aparicién de brotes florales en 16-18 dias
e inhibieron la formacion del 72,5 % de los botones (Curti, 1989). Existen otros reguladores del
crecimiento, que tienen un efecto similar al GA3 sobre la inhibicion de la floracién, como es la
auxina sintética acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) a 10 mg.L-1 -25 mg.L-1, la que es capaz

de reducir la floracién hasta un 30 %, segn Agusti (2003).

En sentido general, segun la literatura consultada, el momento de aplicaciones efectivas para
estimular o inhibir la floracién, es durante el periodo de induccion floral, que se extiende en el
hemisferio Norte desde noviembre hasta enero en naranjas, toronjas, limas y limones y desde

noviembre hasta marzo en mandarina (Almenares, 2013).
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2.9.2. Cuajado

Dentro de los reguladores de crecimiento, los tratamientos exdgenos de AG3 son eficientes para
mejorar el cuajado de frutos cuando se aplica solo (Pereira et al., 2011) o combinado con 2,4-D,

en naranjos ‘Hamlin’.

Sin embargo, las aplicaciones de AG3, no son efectivas en cultivares con baja capacidad de
partenocarpia (Gravina, 2014). Mas recientemente, Quifiones et al., (2009) han informado
resultados positivos en la induccion del cuajado con el producto Maxifrut® (compuesto natural

precursor de la sintesis de AlA, citoquininas y nucleétidos ciclicos), como alternativa al AG3.

El efecto positivo del AG3 sobre el cuajado también puede explicarse por una estimulacion de la
formacion de hojas nuevas y aumento del area foliar, segun Shani et al., (2006), en consecuencia

se incrementa la sintesis de fotoasimilados y el crecimiento de las ramas.

En Cuba (region de Ciego de Avila), la combinacién de la fitohormona CEPA (500 mg.L™) con
anillado simple o repetido al tronco, en el pico de la floraciéon aument6 el cuajado y el
rendimiento en tangor ‘Ortanique’, mientras que en lima ‘Persa’ el cuajado se incrementd con

anillado simple y AG3 a dosis de 10 mg.L™ y 20 mg.L™(Almenares, 2013).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacién

La presente investigacion se realizd en el Centro Binacional de Formacion Técnica Zapotepamba
(CBFT-2) perteneciente a la Universidad Nacional de Loja, el cual se encuentra ubicado en la
parroquia Casanga (valle de Casanga) perteneciente al canton Paltas, provincia de Loja. El
CBFTZ limita al norte con el barrio Guaypira, al sur con el barrio Zapotepamba, al este con el
barrio EI Almendral y oeste con el barrio Sabanilla (Figura 1).

A

A

/fo

Figura 1. Mapa de Ubicacion del Centro Binacional Zapotepamba.

3.2. Condiciones agroclimaticas

El Centro Binacional de Formacion Técnica Zapotepamba esta ubicado en las coordenadas 04°
01° 01" de latitud sur y 79° 46° 27" longitud oeste, con una altitud de 900 msnm. Posee una
temperatura promedio anual de 24 °C y una precipitacion media anual de 660 mm/afio,
encontrandose un régimen pluviométrico definido con un déficit de lluvia (mayo a diciembre); vy,
precipitaciones concentradas (Enero, Febrero, Marzo, Abril). La zona de vida en el CBFT-Z

segun Holdridge 1967 se clasifica como Bs-T (Bosque seco - Tropical).
3.3. Cultivo de naranja donde se desarrolld el ensayo

El estudio se realizd sobre arboles de naranja variedad valencia de 12 afios de edad en etapa

reproductiva, plantados a una distancia lineal de 4 m.
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3.4. Descripcion del experimento

La unidad experimental consto de un arbol de naranja variedad Valencia y cada tratamiento con
4 repeticiones, dando un total de 24 plantas muestreadas. En cada planta de naranja se
seleccionaron 4 ramas experimentales, distribuidas en los cuatro puntos cardinales, cada una fue
etiquetada y codificada. Se eligié cada rama con caracteristicas similares de vigor, buen follaje,

diametro y longitud.

Al inicio del proceso se efectud la eliminacion manual de flores y frutos existentes en las plantas
de naranja, para evitar la interaccion de éstos en el efecto de induccién floral; de esa forma se

favorecié la uniformidad de las plantas al momento de evaluar el efecto de los tratamientos.

3.5. Metodologia para determinar el efecto del anillado en la floracion, cuajado vy

crecimiento de frutos en plantas de naranja

Previo a la aplicacion de tratamientos se realizaron actividades como la eliminacion de malezas
mas predominantes y la fertilizacion a cada unidad experimental de todos los tratamientos con
Blaukorn classic (N: 12%; P: 8%; K: 16%; Mg: 3%; S: 25%; B: 0,02%; Fe: 0,06% y Zn:

0,010%) aplicando 450 gr a cada unidad experimental utilizando una lampa, machete y azadon.

la Se efectu6 el anillado en las ramas seleccionadas, con ayuda de una navaja realizando un corte
de la corteza de 1 mm de espesor sin afectar los vasos xilematicos y se coloco Caldo Bordelés en

cada incision para evitar el ataque de plagas y enfermedades.

Las observaciones se realizaron a partir del inicio de la aplicacion de tratamientos y se realizo la

recoleccion de datos que se detalla a continuacion:

e El inicio de la floracion se establecié cuando se observd la aparicion de las primeras
inflorescencias en la rama experimental.

e Se contaron las flores a partir del inicio de la floracion y se fue acumulando para obtener al
final el namero total de flores por rama. El conteo de flores se efectud en el momento de la
antesis (plena floracion).

e Se realizd el conteo de frutos pequefios en proceso de desarrollo, a partir del final de la
floracion o antesis, y se fue acumulando para obtener al final el nimero total de frutos del

cuajado inicial por rama.
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e Se establecio el conteo de frutos que alcanzaron su mayor desarrollo (cuajado final), a partir
del inicio de desarrollo del ovario (cuajado inicial) y se fue acumulando para obtener al final
el numero total de frutos del cuajado final por rama.

e La medicion de los frutos de naranja en su didmetro polar y ecuatorial de cada muestra segun
tratamientos, se efectud en 20 frutos por planta previamente seleccionados. Para la medicién
se utilizo la herramienta metalica de calibracion "Vernier”.

e Se obtuvo el nimero de frutos caidos durante el cuajado inicial hasta el cuajado final,

acumulando el nimero total frutos caidos por rama.

3.6. Metodologia para evaluar el efecto de fitohormonas en la floracion, cuajado y

crecimiento de frutos en plantas de naranja

Antes de la floracion se realiz6 la aplicacion de Maxi Grow en dosis de 60 ml /20 L en las ramas
seleccionadas, utilizando un aspersor de mochila de 20 litros de capacidad.

Para la recoleccion de datos se empled el mismo procedimiento mencionado en el primer

objetivo.

3.7. Metodologia para determinar el efecto combinado del anillado y la aplicacion de

fitohormonas en la floracion, cuajado y crecimiento de frutos en plantas de naranja

Se efectud el anillado combinado con la aplicacién de Maxi Grow (60 ml/20 L), en cada una de

las ramas previamente seleccionadas.

Se realizo el anillado para estimular la floracion combinado con la aplicacion de Acido
Giberélico (New Gibb-10 %) en plena floracion en dosis de 0.15gr/l, aplicando a las ramas
seleccionadas con ayuda de un aspersor de mochila; finalmente se efectud el anillado combinado
con la aplicacion de Maxi Graw (60 ml/20 L) antes de la floracion y Acido Giberélico (New
Giberned-10 %) en plena floracion en dosis de 0,15gr/l. Para la obtencion de datos se continud

con el procedimiento mencionado anteriormente.
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3.8. Identificacién de tratamientos

Tabla 1. Descripcion de tratamientos.

Tratamientos Descripcion
TO Testigo
T1 Anillado
T2 Maxi Grow (3ml/l)
T3 Anillado + Maxi Grow (3 mi/l)
T4 Anillado + New Gibb-10 % (0,15 gr/l)
T5 Anillado + Maxi Grow (3ml/l) + New Gibb-10 % (0,15 gr/l)

3.9. Composicién quimica del complejo hormonal Maxi-Grow

Tabla 2. Composicion del Maxi-Grow en gr/lt

Combinacidn de extractos organicos 112.50 ' Calcio (Ca) 2.00
Auxinas 0.09 ' Magnesio (Mg) 4.00
Giberelinas 0.10 | Hierro (Fe) 17.20
Citoquininas 1.50 | Zinc (Zn) 26.50
Nitrogeno (N) 6.60 | Manganeso (Mn) 13.30
Fosforo (P,Os) 13.30 ' Cobre (Cu) 13.30
Potasio (K20) 13.30 | Inertes y acondicionadores 776.31

3.10. Muestreo

En el estudio se aplicd un disefio experimental completamente al azar de muestreo dirigido, se
selecciond una poblacion total de 24 plantas de naranja de 12 afios de edad, que se encontraron
en la misma etapa fenoldgica. La recoleccion de datos fue cada 8 dias en cada uno de los
tratamientos por un periodo de 4 meses. Para el analisis estadistico se empled el software
estadistico Infostat version 2018 y se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA), ademas de la

prueba de Tukey para comparacion de medias.
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4. RESULTADOS
4.1. NUmero de dias al inicio de la floracion

Durante todo el periodo de evaluacion se presentaron botones verdes o yemas florales como fase
del inicio de la floracidn, siendo el momento de mayor emision a los 49 dias después de aplicar
el tratamiento (DDAT) para todos los tratamientos (Figura 2). En este contexto, el tratamiento T5
(Anillado+Maxi-Grow+A. Giberélico) y el T3 (Anillado+Maxi-Grow) a los 21 DDT alcanzaron
valores maximos 38,25 y 29 yemas florales/planta respectivamente; el T1 (testigo) fue el que

present6 los valores menores.
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Figura 2. Dias al inicio de la floracion

Con el andlisis de varianza de acuerdo a la prueba de Tukey al 5 % se evidencio diferencias
significativas a los 35 DDAT (Tabla 1); entre el T1 (Anillado) con respecto al T3, TS y TO; el
anillado tuvo efecto en la aceleracion de la diferenciacion floral; en relacién con los demas

tratamientos.

Tabla 3. Analisis de varianza para nimero de dias al inicio de la floracion a los 35 DDAT

Tratamiento Medias D.E N Significancia
T1 8,81 19,10 16 a
T4 1,88 4.03 16 ab
T2 1,13 2.47 16 ab
T3 0,50 1,55 16 b
T5 0,31 0,31 16 b
TO 0,00 0,00 16 b
Error Experimental 2,02

Promedios con letras diferentes en el sentido de las columnas indican diferencias estadisticas significativas, o < a 0,05; Tukey =
8,30.
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4.2. NUmero de flores

En el periodo de evaluacion a los 70 DDAT se observo el pico de plena floracion o antesis para
todos los tratamientos (Figura 3), en el caso del T1 y el T4 (Anillado+Acido Giberélico)
alcanzaron valores maximos de 121,5 y 60,75 flores/planta respectivamente, el TO fue el que

presentd los valores menores.
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Figura 3. Namero de flores

De acuerdo al analisis de varianza segin la prueba de Tukey al 5 % existieron diferencias
significativas a los 70 DDAT entre el T1 y el TO, es decir, el anillado resulté con mayor numero

de flores con una media de 30,39 flores/rama, superior al resto de tratamientos (Tabla 2).

Tabla 4. Analisis de varianza para numero de flores a los 70 DDAT

Tratamiento Medias D.E n Significancia
T1 30,39 54,60 16 a
T4 15,19 27,63 16 ab
T5 13,06 23,38 16 ab
T2 6,88 9,28 16 ab
T3 6,06 9,65 16 ab
TO 2,00 2,42 16 b
Error Experimental 6,83

Promedios con letras diferentes en el sentido de las columnas indican diferencias estadisticas significativas, o < a
0,05; Tukey= 28,11
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4.3.  Numero de frutos al cuajado inicial

El mayor niimero de frutos al cuajado inicial se observo a los 84 DDAT para todos los
tratamientos, alcanzando el mayor nimero de frutos el T1 de 253,75 frutos/planta y el menor

namero el TO de 77,25 frutos/planta (Figura 4).

FRUTOS

300
250
200
150

100

N° FRUTOS

Y.

50 e

0
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105

DDT

——T10 —e—T1 T2 T3 —e—T4 —@—T5

Figura 4. Namero de frutos al cuajado inicial y final

El andlisis de varianza y la prueba de Tukey al 5 %, determinaron que el numero de frutos al
cuajado inicial a los 91 DDAT, mostraron diferencia significativa (p<0.05) entre el T1 con
respecto al TO y T2 (Maxi-Grow), es decir, el anillado resulté con mayor nimero de frutos
retenidos con una media de 56,06 frutos/rama superior al testigo que presentd una media de

17,56 frutos/rama (Tabla 3).

Tabla 5. Andlisis de varianza para numero de frutos al cuajado inicial a los 91 DDAT

Tratamiento Medias D.E n Significancia
T1 56,06 59,11 16 a
T5 34,25 31,92 16 ab
T3 31,88 23,17 16 ab
T4 31,69 29,25 16 ab
T2 17,69 14,84 16 b
TO 17,56 22,05 16 b
Error Experimental 8,30

Promedios con letras diferentes en el sentido de las columnas indican diferencias estadisticas significativas, a < a
0,05; Tukey = 33,83
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4.4.  Numero de frutos al cuajado final

El mayor nimero de frutos al cuajado final se observo a los 98 DDAT para todos los tratamientos
(Figura 4), alcanzando el mayor niumero de frutos el T1 de 237,25 frutos en total de las ramas
seleccionadas, resultando diferencias significativas de acuerdo al anélisis de varianza y la prueba
de Tukey al 5 % entre el T1 con respecto al resto de tratamientos; el anillado resulté con mayor
numero de frutos retenidos con una media de 59,31 frutos/rama, valores superiores al resto de

tratamiento (Tabla 4).

Tabla 6. Andlisis de varianza para numero de frutos al cuajado final a los 98 DDAT

Tratamiento Medias D.e n Significancia
T1 59,31 48,39 16 a
T5 28,13 23,50 16 b
T3 28,06 18,23 16 b
T4 25,75 22,00 16 b
T2 17,06 13,37 16 b
TO 16,31 18,64 16 b
Error Experimental 6,59

Promedios con letras diferentes en el sentido de las columnas indican diferencias estadisticas significativas. Tukey=
27,35

4.5. Numero de estructuras reproductivas por planta.

Al finalizar el periodo de evaluacion a los 98 DDAT se acumul6 el niimero total de estructuras
reproductivas en estudio con el fin de obtener el conteo final de las mismas (Figura 5). Se
observo en todos los casos que el mejor tratamiento fue el T1 alcanzando una media de 50, 45
botones blancos (Figura 5A), 27,8 frutos al cuajado inicial (Figura 5B) y 56,9 frutos al cuajado
final (Figura 5C), mientras que el TO presentd los valores menores de las estructuras antes

mencionadas.
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Figura 5. Total de estructuras reproductivas durante los meses de enero a abril de 2019 en plantas de citricos. A.
Botones Blancos, B. Fin de la Floracion, C. Frutos cuajados.
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4.6. Diametro del fruto

De acuerdo al andlisis de varianza segun la prueba de Tukey al 5 % del diametro polar del fruto
existieron diferencias significativas a los 124 DDAT entre el T3 y el T4 con respectoal T2, T5 y
TO, es decir, con el efecto combinado de anillado + Maxi Grow y de anillado + A. Giberélico se
obtuvo un mayor didmetro del fruto con una media de 42,83 mm y 40,13 mm respectivamente,

valores superiores al TO que presentd una media de 31,18 mm (Tabla 5).

Tabla 7. Andlisis de varianza para diametro polar del fruto a los 124 DDAT

Tratamiento Medias D.E N Significancia
T3 42,83 8,60 80 a
T4 40,13 14,22 80 a
T1 36,15 12,87 80 ab
T2 32,50 21,81 80 b
T5 32,26 18,61 80 b
TO 31,18 19,78 80 b
Error Experimental 1,86

Promedios con letras diferentes en el sentido de las columnas indican diferencias estadisticas significativas.
Tukey=7,49.

El anélisis de varianza y la prueba de Tukey al 5 % del didmetro ecuatorial del fruto, mostraron
diferencias significativas (p<0.05) a los 124 DDAT entre el T3 con respecto al T5, T2 'y TO, es
decir, con el efecto combinado de anillado + Maxi Grow se obtuvo un mayor didmetro del fruto
con una media de 43,71 mm; mientras que el T2 y TO presentaron los valores menores de 32,95 y

31,48 respectivamente (Tabla 6).

Tabla 8. Analisis de varianza para diametro ecuatorial del fruto a los 124 DDAT

Tratamiento Medias D.E N Significancia
T3 43,71 8,66 80 a
T4 41,02 13,62 80 ab
T1 37,74 13,70 80 abc
T5 33,72 19,16 80 bc
T2 32,95 21,80 80 c
TO 31,48 19,55 80 c
Error Experimental 1,87

Promedios con letras diferentes en el sentido de las columnas indican diferencias estadisticas significativas.
Tukey=7,53.
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4.7. Peso del fruto

De acuerdo al analisis de varianza segun la prueba de Tukey al 5 % del peso del fruto existieron
diferencias significativas a los 124 DDAT entre el T3 con respecto al T2 y TO, es decir, con el
efecto combinado de anillado + Maxi Grow se obtuvo un mayor peso del fruto con una media de

45,34 gr; valores superiores al TO que present6 una media de 31,13 gr (Tabla 7).

Tabla 9. Anélisis de varianza para peso del fruto a los 124 DDAT

Tratamiento Medias D.e N Significancia
T3 45,34 18,35 80 a
T4 43,51 25,92 80 ab
T1 37,47 27,96 80 abc
T5 34,94 24,44 80 abc
T2 33,06 31,69 80 bc
TO 31,13 27,96 80 c
Error Experimental 2,91

Promedios con letras diferentes en el sentido de las columnas indican diferencias estadisticas significativas.
Tukey=11,74.

4.8. Caida de frutos (Abscision)

La mayor caida de frutos se observo entre los 84 y 98 DDAT para todos los tratamientos (Figura
6A), resultando que el tratamiento que presentd el mayor numero de frutos caidos fue el T1 con
una media de 16,01 frutos caidos/ planta y el que presentd el menor nimero de frutos caidos fue
el TS5 con una media de 2,5 frutos caidos/planta (Figura 6B), es decir, con el efecto combinado de

anillado+Maxi Grow+A.Giberélico se obtuvo mayor retencion de frutos.
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Figura 6. Caida de frutos. A. Curva de abscision. B. Porcentaje de abscision a los 98 DDAT.
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Si bien es cierto, en todas las variables se destaco el T1, se debe indicar que se produjo en este
tratamiento la mayor abscision de frutos; sin embargo, en términos generales sigue siendo el
mejor tratamiento ya que presentd un mayor numero de frutos al cuajado final, con un total de

237,25 frutos/planta.
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5. DISCUSION
5.1. NUmero de dias al inicio de la floracion

En el presente estudio se evidencid que el anillado tuvo efecto en la aceleracion de la
diferenciacion floral con una media de 8,81 yemas/rama a los 35 DDAT; tal como indican Agusti
(2003), que menciona que el efecto estimulador del rayado sobre la floracion en los agrios se ha
puesto de manifiesto en diversos trabajos, los resultados se pueden resumir en una anticipacion o
aceleracion de la diferenciacion floral, asi como en un incremento en la brotacion y en el nUmero
de yemas florales; al igual que Davies y Albrigo ( 1994 ) que indica que el anillado o teoria de
los carbohidratos aumentan la induccion de la floracion, la fructificacion y los niveles de
almiddn. Esto probablemente sucede porque la ralladura inhibe el transporte por el floema de los
carbohidratos a las raices. Las raices son también una fuente de carbohidratos y, por tanto, una

vez mas puede que la correlacion entre contenido de carbohidratos y floracion no sea casual.

El anillado mas fitohormonas y la aplicacion individual de fitohormonas no presentaron
diferencias significativas con respecto al testigo; presentando una media de 1,88 y 1,13
respectivamente; resultados que no concuerda con el estudio realizado por Pelcastre (1999) en la
Produccién Forzada de Naranja Valencia (Citrus sinensis) en la Region de Montemorelos,
Nuevo Leon, quien indica que el testigo (TO) presenté mayor nimero de yemas florales con una
media de 2,71 estadisticamente igual a la aplicacion de Paclobutrazol, ethrel y urea en diferentes
concentraciones, cabe sefialar que éstos presentaron un valor numérico descendente en relacion

con el testigo, es decir, un menor nimero de yemas.
5.2. Numero de flores

En cuanto a la antesis o plena floracion se observo que a los 70 DDAT, el anillado favorecio la
induccidn floral con un mayor namero de flores con una media de 30,39 flores/rama en relacion
con los demas tratamiento que presentaron valores menores; tal como concluyeron Ariza-Flores
et al. (2015) en su estudio denominado Efecto del anillado en la floracién, produccion y calidad
de los frutos del limén mexicano de invierno; que el promedio del nimero de flores demuestra
que hubo diferencias estadisticas altamente significativas por efecto del anillado con la prueba de
t de Student (p<0.01); ademas, el anillado super0 al testigo en un 299 %, es decir, alcanzo un
promedio de 127,8 flores/rama a los 80 DDAT.
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La aplicacion de fitohormonas de manera individual y combinada con el anillado no presentaron
diferencias significativas con respecto al testigo, con una media de 6,88 y 15,19 flores/rama
respectivamente; lo que no coincide con Pelcastre 1999; quien indica que existieron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos y los resultados obtenidos en la comparacion de
medias demostraron una superioridad en el testigo (TO) con una media de 1.74 flores/rama y la

mayoria de los tratamientos mostraron un menor nimero de flores abiertas.
5.3. Numero de frutos al cuajado inicial

Los resultados obtenidos de nimero de frutos al cuajado inicial a los 91 DDAT, determinaron
que el anillado resulté con mayor nimero de frutos retenidos con una media de 56,06 frutos/rama
superior al testigo que fue de 17,56 frutos/rama; tal como lo menciona Ariza et al. (2015) que,
para el nimero de frutos al cuajado inicial, con el anillado se determinaron diferencias
estadisticas altamente significativas con la prueba de t de Student (p<0.01); la media del testigo

fue superado con el 233%, alcanzando un promedio de 67,4 frutos/rama.

Con la aplicacién individual de fitohormonas (Maxi-Grow, New-Gibb) y combinada con el
anillado no existieron diferencias significativas con respecto al testigo, presentando una media de
17,69 y 34,25 frutos/rama respectivamente; tal como lo indica Pelcastre (1999) donde menciona
que la media obtenida del nimero de frutos bajo el efecto de las diferentes dosis de AG3 tuvo
una reducida variacion; encontrando que al realizar los andlisis aunque no se manifestaron
diferencias estadisticas significativas en la comparacién de medias efectuado con una prueba de
DMS al 0.05, se observo una tendencia a incrementar el nimero de frutos en los tratamientos

aplicados con (AG3) en diferentes dosis, en comparacion con el testigo (T1).
5.4. Numero de frutos al cuajado final

El anillado resultdé con mayor numero de frutos retenidos al cuajado final a los 98 DDAT con
una media de 59,31 frutos/rama superior al testigo que fue de 16,31; lo que concuerda con los
estudios realizados por Cabezas-Gutiérrez et al. (2010) en su estudio denominado Técnicas
horticolas para optimizar el tamafio y la calidad del fruto del naranjo (Citrus sinensis L.) donde
mencionan que el anillado de las ramas productivas mostrd diferencia significativa con la
mayoria de tratamientos, menos con las plantas podadas y con la combinacion de anillado y

sacarosa, sus resultados resaltan el efecto positivo del anillado, con una media de 98 frutos/arbol
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alcanzando un 45% maés de produccién que el control, ademas que incrementd la retencion de
frutos y afect6 positivamente la cantidad total de fruta. Es importante resaltar que el anillado de
ramas productivas se constituye en una buena alternativa de manejo, debido a que se retiene

mayor cantidad de fruto en comparacion con el testigo.

Estudios sobre Anillado y acido Giberélico en la produccion, calidad del fruto y nivel
nutrimental en mandarino ‘Monica” realizados por Pérez et al. (2005) mencionan que la cantidad
de frutos amarrados en los arboles anillados fue mayor con respecto a los obtenidos en no
anillados (arboles testigo y con aplicacion de AG3) presentando una media de 1007,20
frutos/arbol; el resultado puede ser atribuido a que la interrupcion del floema del tallo mediante
el anillado impidié el paso de los carbohidratos, nutrimentos y hormonas hacia las raices, con lo
que se provoco una redistribucion de ellos, tendiendo a utilizarse en la parte aérea, con lo que se
promovié un mayor amarre de fruto y se redujo su abscisién. Al respecto, Rosemberg y
Gardiazabal (1991) sefialaron que las flores de los arboles anillados tienen un mayor porcentaje
de tubos polinicos desarrollados que, posteriormente, penetran al 6vulo, lo cual permite suponer
que el incremento en el contenido de carbohidratos que ocurre después del anillado propicia el
desarrollo de tubos polinicos, lo que mejora el amarre de fruto. Cabe mencionar que Wallerstein
et al. (1973) indicaron que la mayor concentracion de carbohidratos en la parte aérea genera una

mayor cantidad de giberelinas endogenas y esto es lo que puede mejorar el amarre del fruto.

En el nimero de frutos al cuajado final a los 98 dias después de aplicar el tratamiento, la
aplicacion de fitohormonas de manera individual y combinada con el anillado presentaron una
media de 17,06 y 28,13 frutos/rama respectivamente, no existiendo diferencias significativas
con respecto al testigo, lo que no concuerda con obtenido por Quifionez et al. (2009) es sus
estudios realizados sobre “Nuevo inductor para mejorar el cuajado del fruto en arboles de
clementina de Nules”, donde sefialan que en los arboles tratados con AG3y Maxifruit se
incremento considerablemente el cuajado del fruto, ya que dieron lugar a un mayor nimero de
frutos con una media de 65,5 frutos/rama, valores superiores a los arboles control. El incremento
en el nimero de frutos unido al hecho de a que apenas se observaron diferencias en el calibre de
los frutos, origind producciones significativamente superiores en los arboles tratados con ambos

productos que en los del control. Los valores promedio de incremento de la cosecha en los
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tratamientos de Maxifruit variaron entre 25, 20 y 17% para el primer, segundo y tercer afio

respectivamente.
5.5. Diametro del fruto

A los 124 dias después de aplicar el tratamiento con el efecto combinado de anillado + Maxi
Grow y de anillado + A. Giberélico se obtuvo un mayor diametro polar del fruto con una media
de 42,83 mm y 40,13 mm respectivamente; con respecto al didmetro ecuatorial con el efecto
combinado de anillado + Maxi Grow se obtuvo un mayor diametro del fruto con una media de
43,71 mm; valores superiores al testigo, lo que no coincide con los estudios realizados por
Cabezas-Gutiérrez et al. (2010) donde demuestran que las diferencias entre las medias no son
congruentes con la respuesta a tratamientos; tampoco se evidenciaron diferencias significativas
para esta variable y que el calibre promedio, expresado como la medida del didmetro ecuatorial
del fruto, confirma el estudio de relacion fuente-demanda de asimilados. El tamafio del fruto
hace parte del tamafio final de las demandas, por lo cual serad responsable de la actividad de la
fuente y de la eficiencia del transporte. Al mantener mayor cantidad de frutos en el arbol de
naranja, se disminuye el calibre del fruto, mientras que el raleo de la mitad de frutos y la poda de
ramas, que contribuye con la regulacion del nimero de frutos por arbol, incrementan el diametro

ecuatorial y, por tanto, el calibre de la fruta.

Con la aplicacion individual de fitohormonas (Maxi-Grow) y el anillado de manera individual no
existieron diferencias significativas con respecto al testigo, presentando una media de 32,50 y
32,26 mm respectivamente; lo que coincide con lo mencionado por Pérez et al. (2005) donde
indica que los frutos provenientes de arboles anillados tuvieron menor didmetro ecuatorial con
una media de 7,66 cm, en relacién con los frutos provenientes de arboles testigo o asperjados con
AG3 los cuales obtuvieron una media de 8,70 y 8,53 respectivamente, debido posiblemente a que
estos Ultimos tuvieron una cantidad de seis veces menor de frutos por arbol; esto sea debido a
que al haber mayor nimero de frutos por arbol, se incrementd la competencia por carbohidratos,
aunque Agusti et al. (1992) indicaron que esto no se ha podido confirmar de manera convincente,
sobre todo porque son diversos los factores involucrados en el tamafio final de los frutos,
destacando la dotacidén genética del cultivar y la competencia activa por auxinas enddgenas

durante los primeros estados de la fase de crecimiento lineal.
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5.6. Peso del fruto

En cuanto al peso del fruto, con el efecto combinado de anillado + fitohormonas se obtuvo un
mayor peso con una media de 45,34 gr; valores superiores al TO; lo que no concuerda con los
estudios realizados por Pelcastre (1999) donde indica que la media obtenida en el peso de los
frutos, bajo el efecto de las diferentes dosis de &cido giberélico (AG3), tuvo una minima
variacion no presentando diferencia estadistica significativa. En la comparacion de medias
efectuado, en los resultados obtenidos se pudo demostrar que, aunque no existieron diferencias
estadisticas significativas en el peso de los frutos, se presentd una mejor tendencia de respuesta
en el T4 (40ppm) con una media de 31.3 en comparacion con el testigo (T1), el cual present6 una

media de 30.9 gr.

En cuanto a la aplicacion individual de fitohormonas (Maxi-Grow) y anillado no existieron
diferencias significativas con respecto al testigo, presentando una media de 33,06 y 34,94 gr
respectivamente; lo que no concuerda con Leon (2017) en sus estudios realizados sobre
“Alternativas de manejo para el cuaje y maduracion de limén Persa en época seca” donde
menciona que el mejor peso del fruto se obtuvo al realizar incision de corteza y el asperjar el

arbol con boro, siendo este de 98, 33 gr, lo que equivale a un 49 % mas de peso que el testigo.
5.7. Caida de frutos (Abscision)

En los resultados se pudo observar que con el efecto combinado de anillado+Maxi
Grow+A.Giberélico se obtuvo una mayor retencion de frutos presentando una media de 2,5
frutos caidos con respecto a los demas tratamientos que presentaron medias de 16,01; lo que no
concuerda con los estudios realizados por Pérez et al., (2005) donde indica que el aumento en
produccién de arboles anillados fue en gran medida debido a un incremento en el nimero de
frutos amarrados por arbol, ya que en los arboles testigo hubo poco amarre de frutos y puede
observarse que la produccion por efecto del anillado se incremento, llegando a ser hasta seis
veces mayor que la produccidn de los arboles testigo, al igual la aplicacion foliar de 20 mg L-1
de acido giberélico no incrementd el rendimiento significativamente, con relacion a los arboles
testigo, probablemente debido a que la concentracion usada no fue suficiente para estimular el

desarrollo de un mayor namero de frutos.
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El anillado presentd una mayor caida de frutos con una media de abscision de 16,01 frutos
caidos/planta, superior al T5 que presentd6 una media de 2,5 frutos caidos/planta; lo que no
concuerda con Ledn (2017) quien indica que el anillado fue el que menos frutos caidos reportd
con una media de 6,21 frutos caidos/rama; cabe recalcar que el TI1 fue el tratamiento que
presentd la mayor abscision de frutos, sin embargo sigue siendo el mejor ya que presentd un
mayor nimero de frutos al cuajado final dando un total de 237,25 frutos/planta, es decir, hubo
una mayor abscision debido a la competencia entre frutos en comparacion con los demas
tratamientos en los que hubo una menor abscision pero también existié un numero de reducido
de frutos; con lo que coincide con los estudios realizados por Iglesias et al. (2003) con anillado
en mandarina Satsuma, quienes sugieren que las condiciones que determinan niveles altos de
azucares (anillado de ramas) incrementan el contenido en carbohidratos, disminuyen la
produccidn de etileno y la tasa de abscision, y que una condicidn opuesta (anillado del pedicelo)
reduce la disponibilidad de carbohidratos e incrementa el etileno y la abscision. Aunque no
encontraron evidencias claras del papel regulador del etileno, sugieren que el contenido en
carbohidratos y el etileno liberado son dos componentes principales de los procesos de abscision
por esta zona. De igual manera concuerda con lo manifestado por Ruiz (2000), quien indica que
se establece una competencia por los carbohidratos disponibles en el resto de la planta, con un
consiguiente agotamiento de las reservas; ademas, menciona que el nivel de sacarosa en las hojas
cae a valores bajos, demostrando una limitacion en el suministro de carbohidratos. La
disminucion en la abscision de frutos durante este periodo, cuando la disponibilidad de
carbohidratos fue incrementada por un aumento en la fotosintesis o por anillado, refuerza la

hipotesis de que la abscision esta relacionada con la competencia entre frutos por carbohidratos

La abscision en relacion con el déficit de carbohidratos que se presenta por la competencia entre
sumideros (fruto-fruto), ha sido explicada por Gomez (2000); refiriendose a un incremento en los
niveles de ABA, y a una mayor liberacion de etileno.
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CONCLUSIONES

El anillado present6 el mayor nimero de flores con respecto a la aplicacion de Maxi Grow y
de la combinacion de anillado mas Fitohormonas. La aplicacion de fitohormonas (Maxi-
Grow) no presentd mayor efecto en relacion con los demas tratamientos, al igual que la
combinacion de anillado més fitohormonas.

La fructificacion a los 98 DDT dio como resultado que fue el anillado el tratamiento méas
eficiente en comparacion con la combinacion anillado més Fitohormonas (A. Giberélico y
Maxi Grow) y el uso solo de Fitohormonas.

En el crecimiento de los frutos evaluado a los 124 DDT, presentd que la combinacion de
anillado més Fitohormonas (Anillado mas Maxi-Grow) produjo un efecto significativo al
favorecer un mayor tamario y peso presentando un promedio de 42,83 mm y 45,34 gr/fruto
respectivamente.

La combinacién de anillado mas fitohormonas presentd un menor nimero de frutos caidos
con una media de 2,5 frutos caidos/planta en comparacion con el anillado solo que presentd

una media de 16,01 frutos caidos/ planta.
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7. RECOMENDACIONES

v

Se recomienda implementar la técnica del anillado de ramas en cultivos de naranja, puesto
que en este estudio se demostrd que al aplicarlo se obtuvo un mayor nimero de frutos en
comparacion con los demas tratamientos, lo cual incrementa considerablemente la
produccion.

Es aconsejable la aplicacion de fitohormonas méas anillado en cultivos de citricos ya que en
el presente estudio se evidencié un incremento en el tamafio y peso de los frutos lo que
sefiala un efecto beneficioso en la produccion.

La aplicacion individual de Fitohormonas no presentdé mayor efecto en la floracion y
cuajado de frutos en comparacion con los demés tratamientos, por lo que se recomienda
aplicar de manera combinado con el anillado que presentd mejores resultados.

Las técnicas empleadas en el presente estudio son practicas y economicas; destacando asi la
técnica del anillado, que requiere solamente de conocimiento practico. De la misma forma el
uso de fitohormonas resulta conveniente, por sus caracteristicas quimicas favorables, su facil

uso y bajo costo.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Tablas de los analisis de varianza y test de Tukey de las diferentes variables evaluadas

Anexo 1.1. Test de Tukey para nimero de yemas florales a los 21 DDAT

Tratamiento Medias N Significancia
T5 9,56 16 A
T4 9,19 16 A
T3 7,25 16 A
T2 3,50 16 A
T0 1,06 16 A
T1 0,00 16 A
Error experimental 4,26

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas, Tukey p<0,05.

Anexo 1.2. Test de Tukey para nimero de yemas florales a los 28 DDAT

Tratamiento Medias N Significancia
T3 9,31 16 A
T5 7,31 16 AB
T4 3,50 16 AB
T2 1,25 16 AB
T0 0,69 16 AB
T1 0,00 16 B

Error experimental

2,24

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas, Tukey p<0,05.

Anexo 1.3. Test de Tukey para nimero de yemas florales a los 42 DDAT

Tratamiento Medias N Significancia
T4 4,06 16 A
T1 0,75 16 AB
T2 0,63 16 AB
T5 0,00 16 AB
T0 0,00 16 AB
T3 0,00 16 B
Error experimental 1,24

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas, Tukey p<0,05.
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Anexo 1.4. Test de Tukey para nimero de yemas florales a los 49 DDAT

Tratamiento Medias N Significancia
T5 27,19 16 A
T1 26,13 16 A
T4 19,56 16 A
T2 11,25 16 A
T3 10,94 16 A
T0 9,19 16 A
Error experimental 7,42

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas, Tukey p<0,05.

Anexo 1.5. Test de Tukey para nimero de yemas florales a los 56 DDAT

Tratamiento Medias N Significancia
T5 5,25 16 A
T3 2,88 16 A
T1 2,88 16 A
T4 2,69 16 A
T2 1,38 16 A
TO 0,94 16 A
Error experimental 1,40

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas, Tukey p<0,05.

Anexo 1.6. Test de Tukey para nimero de yemas florales a los 63 DDAT

Tratamiento Medias N Significancia
T1 4,56 16 A
T5 1,06 16 B
T3 0,75 16 B
T4 0,75 16 B
T2 0,13 16 B
T0 0,00 16 B
Error experimental 0,82

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas, Tukey p<0,05.

Anexo 1.7. Test de Tukey para nimero de yemas florales a los 70 DDAT

Tratamiento Medias N Significancia
T1 0,94 16 A
T5 0,00 16 A
T4 0,00 16 A
T3 0,00 16 A
T2 0,00 16 A
T0 0,00 16 A
Error experimental 0,38

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas, Tukey p<0,05.
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Anexo 1.8. Test de Tukey para nimero de yemas florales a los 77 DDAT

Tratamiento Medias N Significancia
T1 8,50 16 A
T5 1,13 16 A
T4 1,06 16 A
T3 0,31 16 A
T0 0,25 16 A
T2 0,00 16 A
Error experimental 2,28

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas, Tukey p<0,05.

Anexo 1.9. Test de Tukey para nimero de flores abiertas a los 63 DDAT

Tratamiento Medias N Significancia
Tl 9,44 16 A
T4 6,13 16 A
T5 4,31 16 A
T0 3,44 16 A
T2 2,50 16 A
T3 2,38 16 A
Error experimental 2,13

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas, Tukey p<0,05.

Anexo 1.10. Test de Tukey para nimero de flores abiertas a los 77 DDAT

Tratamiento Medias N Significancia
Tl 5,06 16 A
T4 1,81 16 AB
T3 1,75 16 AB
T5 1,69 16 AB
T0 0,94 16 AB
T2 0,00 16 A
Error experimental 1,21

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas, Tukey p<0,05.

Anexo 1.11. Test de Tukey para nimero de flores abiertas a los 84 DDAT

Tratamiento Medias N Significancia
T1 10,75 16 A
T5 1,63 16 B
T3 0,75 16 B
T4 0,56 16 B
T0 0,19 16 B
T2 0,00 16 B
Error experimental 2,00

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas, Tukey p<0,05.




Anexo 1.12. Test de Tukey para nimero de frutos a los 77 DDAT

Tratamiento Medias N Significancia
T1 63 16 A
T4 36,19 16 A
T5 34,25 16 A
T3 26,63 16 A
T2 16,81 16 A
T0 15,44 16 A
Error experimental 11,91

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas, Tukey p<0,05.

Anexo 1.13. Test de Tukey para nimero de frutos s a los 84 DDAT

Tratamiento Medias N Significancia
Tl 63,44 16 A
T4 40,75 16 A
T5 38,88 16 A
T3 27,31 16 A
T2 19,44 16 A
TO 19,31 16 A
Error experimental 11,29

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas, Tukey p<0,05.
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Anexo 3. Escala fenol6gica BBCH de los estadios fenoldgicos del desarrollo de los agrios.
Estadio principal 5: Desarrollo de las flores

55 Las flores se hacen visibles: estan todavia cerradas (boton verde) y se distribuyen aisladas o

en racimos en inflorescencias con o sin hojas
56 Los pétalos crecen; los sépalos envuelven la mitad de la corola (boton blanco)

59 La mayoria de las flores, con los pétalos cerrados, forman una bola hueca y alargada

Estadio principal 6: Floracién
61 Comienza la floracién: alrededor del 10 % de las flores estan abiertas

65 Plena floracion: alrededor del 50 % de las flores estan abiertas. Empiezan a caer los primeros
pétalos.

67 Las flores se marchitan: la mayoria de los pétalos estan cayendo
69 Fin de la floracién: han caido todos los pétalos.

Estadio principal 7: Desarrollo del fruto

72 El fruto, verde, esta rodeado por los sépalos a modo de una corona
73 Algunos frutos amarillean: se inicia la caida fisioldgica de frutos.

74 El fruto alcanza alrededor del 40% del tamafio final. Adquieren un color verde oscuro.

Finaliza la caida fisiologica de frutos.
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Anexo 4. Hojas de registro de datos

Fecha: Hora:

TO= Testigo T1= Anillado T2= Maxi Graw T3= Anill + Maxi T4= Anill+ Gib T3= Anill + Maxi + Gib

TOR1 TIR1 T2R1 T3R1 T4R1 T5R1

rl r2 |3 |rd|rl|{r2|r3|rd|[rl|r2|3({rd|[rl|r2|r3|rd|rl]| 2 r3 |rd|rl| r2 r3 r4

55 Botén verde

56 Botén blanco

59 Botdn blanco alargado

61 Floracién 10% flores
abiertas

65 Plena floracién 50%

67 Flores se marchitan

69 Fin de la floracién

72 Fruto verde

73 Caida de frutos

74 Frutos con 40% de tamaiio

T0= Testig T1= Anillado T2= Maxi Graw T3= Anill + Maxi T4= Anill+ Gib T3= Anill + Maxi + Gib

TOR2 T1R2 T2R2 T3R2 T4R2 T5R2

rl r2 |3 | rd|rl|r2|r3|rd|rl|r2 |3 |rd|{rl|r2|r3|rd]|rl] r2 r3 4 | rl| r2 r3 rd

55 Botdn verde

56 Botén blanco

59 Botén blanco alargado

61 Floracion 10% flores
abiertas

65 Plena floracién 50%

67 Flores se marchitan

69 Fin de la floracién

72 Fruto verde

73 Caida de frutos

74 Frutos con 40% de tamafio
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T0= Testigo T1= Anillado T2= Maxi Graw T3= Anill + Maxi T4= Anill+ Gib T3= Anill + Maxi + Gib
TOR3 T1R3 T2R3 T3R3 T4R3 T5R3
rl r2 |3 |rd|rl|r2|3|rdf{rl|r2|r3|rd|rl|r2|rr3|rd|rl|r2]|r3 |rd|rl|r2 r3 rd
55: Botén verde
56: Botén blanco
59: Botdn blanco alargado
61 Floracién 10% flores
abiertas
65: Plena floracién 50%
67: Flores se marchitan
69: Fin de la floracion
72: Fruto verde
73: Caida de frutos
74: Frutos con 40% de tamafio
TO0= Testigo T1= Anillado T2= Maxi Graw T3= Anill + Maxi T4= Anill+ Gib T3= Anill + Maxi + Gib
TOR4 T1R4 T2R4 T3R4 TARA T5R4
rl 2 (3| |rl|r2 (3 |rd|rl]|r2| 3 |rd|rl|r2|r3|rd|rl]| r3 | rd [rl| r2 r3 4

55 Botén verde

56 Botén blanco

59 Boton blanco alargado

61 Floracién 10% flores
abiertas

65 Plena floracién 50%

67 Flores se marchitan

69 Fin de la floracién

72 Fruto verde

73 Caida de frutos

74 Frutos con 40% de tamafio
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Anexo 5. Evidencias fotograficas

Figura 2. Identificacion de trata
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mientos y etiquetado de ramas
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‘FiIQUr'a 3. Limpiezay fertilizacion de cada unidad experimental
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Figura 6. Medicion del diametro polar, ecuatorial y peso del fruto.
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Figura 7. Socializacién de resultado
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