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1. Titulo
Efecto de la aplicacion del acido giberélico y la poda para mejorar el

rendimiento en el cultivo de naranja (Citrus sinensis O. var. Valencia) en

Zapotepamba, Provincia de Loja



2. Resumen
La Naranja (Citrus sinensis O.) es uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial. En
Ecuador, es consumida mayormente en fresco en los mercados locales de cada ciudad, con un
rendimiento promedio nacional de 10,27 T/ha. en el afio 2020. Sin embargo, el rendimiento de
este cultivo localmente se ve afectado por malas préacticas agricolas que los productores
desconocen como las podas, donde las investigaciones en campo demuestran un gran beneficio
al momento de mejorar la cantidad y calidad de los frutos; ademas, en los ultimos afios las
hormonas vegetales tienen gran auge en el aumento de la produccién, debido a su importancia
en el proceso de fructificacion para una distribucién adecuada de nutrientes al fruto. El estudio
realizado tuvo por finalidad evaluar el efecto que tienen la aplicacion combinada de poda y
acido giberélico en la mejora del rendimiento y calidad de la naranja. El ensayo fue ejecutado
a 18 arboles de naranja variedad Valencia con 14 afios de edad en igual estado de produccion,
con un disefio en bloques completamente al azar. Los tratamientos consistieron en aplicar GA3
al momento de caida de pétalos o cuaje con 3 dosis de acido giberélico de 0 ppm, 25 ppm o0 50
ppm, en plantas podadas y sin podar; conformandose 6 tratamientos resultantes de la
combinacién de podas y dosis de giberelina en un ensayo bifactorial. Las variables a medir
fueron cuaje de flores, calibre de fruta, peso de fruta, nimero de frutos por arbol, rendimiento
por planta, sélidos solubles, pH, acidez, firmeza de fruto y colorimetria. Al finalizar la cosecha,
se obtuvieron los resultados que reflejaban valores significativos en solidos solubles con el
mayor valor de 10,8 °Bx en el tratamiento sin poda y 50 ppm (T6); en cuanto a pH se obtuvo
el valor mas alto de 3,35 en el tratamiento con poda y 0 ppm (T1); finalmente, en colorimetria
en aspecto luminosidad con un valor de 81,83 y coordenada roja/verde con un valor de 17,14
en el tratamiento sin poda y 0 ppm (T4). Ademas, no hubo diferencias significativas en variables
sustanciales como cuaje, numero, peso, calibre de fruta o rendimiento. Se observa que el GA3
tiene efectos positivos en solidos solubles, pH y colorimetria, aunque se podrian mejorar los
resultados verificando la cantidad de dosis que se deben aplicar si se desea repetir la

investigacion, modificando las ppm o con un seguimiento de mas afios al estudio.

Palabras clave: Acido giberélico, poda, rendimiento, naranja, variedad Valencia, cuaje,

calibre, peso, sélidos solubles, pH, acidez, firmeza de fruto, colorimetria.



2.1. Abstract

Orange (Citrus sinensis O.) is one of the most important crops worldwide. In Ecuador, it is
mostly consumed fresh in the local markets of each city, with a national average yield of 10.27
T/ha. in 2020. However, the yield of this crop is locally affected by poor agricultural practices
that producers are unaware of, such as pruning, where field research shows a great benefit in
improving the quantity and quality of the fruit; in addition, in recent years plant hormones have
had a great success in increasing production, due to their importance in the fruiting process for
an adequate distribution of nutrients to the fruit. The purpose of the research was to evaluate
the effect of the combined application of pruning and gibberellic acid in the improvement of
orange Yyield and quality. The test was carried out on 18 Valencia orange trees, 14 years old and
in the same state of production, with a completely randomized block design. The treatments
consisted of applying GA3 at the time of petal fall or fruit set with 3 doses of gibberellic acid
of 0 ppm, 25 ppm or 50 ppm, on pruned and unpruned plants, forming 6 treatments resulting
from the combination of pruning and doses of gibberellin in a bifactorial test. The variables to
be measured were flower set, fruit size, fruit weight, number of fruits per tree, yield per plant,
soluble solids, pH, acidity, fruit firmness and colorimetry. At the end of the crop, results were
obtained that reflected significant values in soluble solids with the highest value of 10.8 °Bx in
the treatment without pruning and 50 ppm (T6); as for pH, the highest value of 3.35 was
obtained in the treatment with pruning and 0 ppm (T1); finally, in colorimetry in aspect
lightness with a value of 81.83 and red/green coordinate with a value of 17.14 in the treatment
without pruning and 0 ppm (T4). In addition, there were no significant differences in substantial
variables such as fruit set, number, weight, fruit size or yield. It is observed that GA3 has
positive effects on soluble solids, pH and colorimetry, although the results could be improved
by verifying the amount of doses to be applied if it is desired to repeat the research, modifying

the ppm or with a follow up of more years to the study.

Key words: Gibberellic acid, pruning, yield, orange, Valencia variety, fruit set, size, weight,
soluble solids, pH, acidity, fruit firmness, colorimetry.



3. Introduccion

La fruticultura posee un lugar importante dentro de la agricultura actual, principalmente por sus
altos precios y valor nutritivo. Tiene como caracteristica la potencialidad de desarrollarse y
crecer en ecosistemas donde los cultivos tradicionales u otras especies no son factibles para su
establecimiento. El género Citrus destaca entre estas especies; plantas de origen subtropical con
excelente capacidad de adaptacion y dentro de estos, la naranja (Citrus sinensis O.), puesto que
esta variedad cuenta con una amplia importancia economica y es comercializada mundialmente
(Rodriguez et al., 2018).

La mayor parte de produccion se concentra principalmente en la region del Mediterraneo y
América del Norte (Ramirez Y Luna, 2015). Se estima que el 90% del consumo mundial, se
encuentra en paises desarrollados de Norteamérica y Europa. También, estan surgiendo nuevos
mercados para productos elaborados, sobre todo en América Latina como en México, donde el
consumo de naranjas elaboradas aumento casi un 70% Yy el consumo brasilefio crecio en un
54%. Ademas, los principales paises importadores en valor son Francia, Alemania, Paises
Bajos, Federacion de Rusia, China y la Region Administrativa Especial de Hong Kong (Rojas
etal., 2018).

En Ecuador la produccion de citricos registra un gran crecimiento y se destaca la naranja como
cultivo dentro de toda la variedad de especies frutales; esto se debe a la ubicacion geogréafica
en la que se encuentra y a la existencia de microclimas que favorecen a los cultivos (Arteaga Y
Calderdn, 2017). Segun Yances Astudillo (2018) la produccion de naranja en Ecuador
constituye entre los 25 cultivos mas importantes del pais porque manejada adecuadamente
puede llegar a producir hasta 15 mil naranjas al afio por planta. Actualmente, la superficie
nacional cultivada es de 16 120 ha. donde se cosecha 14 234 ha. con una produccién de 146
159 Tm. y rendimiento de 10,27 Tm/ha (INEC, 2020). Segun Castro Ycaza Y Ocampo Chavez
(2015) la naranja comun y valenciana producida en Ecuador, se destina exclusivamente al

mercado local en fresco.

A pesar de que la vocacion de esta especie es servir como materia prima para la industria, la
producida localmente no cumple con los requisitos exigidos para el procesamiento industrial.
Aunque la fruta se puede encontrar durante todo el afio, la temporada de alta cosecha de
variedad Valencia (siendo la mas sembrada en el pais) se da entre los meses de junio y

noviembre (Comercio, 2011). Por esto las oportunidades en los mercados europeos son



expuestas hacia nuestro pais para aumentar la produccion de fruta, retribuyendo ser un negocio
bastante rentable (Rodriguez Y Sango, 2013).

Se observa entonces, que estas especies tienen gran potencial econémico, sin embargo, la
produccion se encuentra afectada debido que los frutales a pesar de producir un gran nimero
de flores, estas regulan la cantidad que ellas finalmente cuajan y que posteriormente se reflejan
en la cosecha. Este mecanismo se explica a través de procesos internos en las plantas,
relacionadas al 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 (Roa Y Guerra, 2017). La baja productividad es el problema fundamental de la
produccion de esta especie, especialmente por deficiencia de manejo de cultivo, plagas y
enfermedades, poca utilizacion de insumos agricolas y escaza capacitacion a los agricultores
(Arteaga Y Calderon, 2017).

Existen estudios que determinan que un correcto manejo agronémico mejora en gran manera el
rendimiento de los citricos, identificando las podas como indispensables para el correcto
proceso fotosintético de las plantas evitando que se produzcan microclimas causados por el
exceso de follaje y ramas que provocan la propagacion de enfermedades y plagas. Esta practica
se ejecuta de acuerdo a la época variando la intensidad y frecuencia en relacién con el vigor y
edad del arbol.

La poda de fructificacion interviene directamente en la produccion de frutas en cantidad y
calidad, en cambio, los demas tipos de podas deben complementar el ciclo del cultivo para que
tengan una adecuada formacidn del arbol y conservarlo libre de patégenos. Con esto, al realizar
correctamente esta practica, los citricos tendran rendimientos deseados por los productores.
(Estrada Guanoluisa, 2020)

3.1. Las hormonasy las giberelinas

Las fitohormonas son compuestos quimicos producidos en cierto lugar de la planta, y que se
trasladan a otras partes (Khan et al., 2017). Se sabe que estos compuestos desempefian un papel
vital en la capacidad de las plantas para aclimatarse a diferentes entornos, al mediar en el
crecimiento, el desarrollo, las transiciones fuente/sumidero y la asignacion de nutrientes (Fahad
et al., 2015). Se caracterizan por participar en diferentes respuestas morfogenéticas y de
crecimiento de manera pleotropica, esto indica que una misma hormona participa en diferentes
procesos y dependiendo de su concentracién, la misma hormona puede ser estimulatoria o

inhibitoria de una misma respuesta. De igual manera, algunas hormonas pueden afectar una



misma respuesta que ocurre en un tiempo determinado en el desarrollo de la planta y se presenta

solamente en un tejido especifico u 6rgano (Aguilar et al., 2007).

Desde el descubrimiento del Acido Giberélico (GA3), ha surgido una gran cantidad de
informacion sobre el papel que desempefian estas hormonas en el crecimiento y desarrollo de
las plantas, logrando identificar varias aplicaciones practicas potenciales en la manipulacion de
produccion y mejora de calidad en cultivos de gran valor como citricos, uvas, cerezas y
manzanas (Carlson Y Crovetti, 1990). Existen nuevas oportunidades para el uso variado de AG,
debido a la exigencia en calidad y cantidad de una mayor variedad de frutas. Es decir,
caracteristicas como calibre, vino de aclareo y nuevas variedades en uva, diversidad de frutas
tropicales y como componente en un manejo integrado de plagas que resulte en una mejor
cosecha (Stirk et al., 2014). Tener conocimiento sobre la fisiologia de la floracién de los
citricos, nos permite realizar un manejo y experimentacion en este proceso, para alcanzar
mejores rendimientos mediante aplicaciones hormonales o reguladores de crecimiento,

productos quimicos, etc. (Manzi Fraga, 2011).

De manera general, en nuestra provincia, existen pocos estudios que muestren los efectos
combinados de las podas y las aplicaciones de &cido giberélico, especificamente en la naranja,
para mejorar el rendimiento del cultivo. Por esto, este ensayo tuvo como objetivo evaluar la
interaccion entre estos factores reguladores de productividad y en cuanto a su aplicacion pueda
generar mayor cantidad y calidad de frutos por planta logrando acceder a mejores mercados y

generar mayor rentabilidad econémica.

3.2. Objetivo general
e Evaluar el efecto del acido giberélico y la poda sobre el rendimiento de naranja

variedad Valencia.

3.3. Objetivos especificos
e Evaluar la dosis de acido giberélico que promueve un mayor rendimiento en naranja
variedad Valencia.

e Determinar el efecto de la poda sobre el rendimiento en naranja variedad Valencia.

4. Marco teérico
4.1. Origen

El origen de la mayoria de las variedades de citricos no se conoce con exactitud, debido a que
se han diseminado por el hombre desde hace miles de afios, de gran manera en Asia, que se

reconoce como el continente de origen. Se considera que provienen de las faldas del Himalaya
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en el noroeste de la India y cerca de Burma (Hallo Ortiz, 2013). La naranja del cultivar Valencia
(Citrus sinensis [L.] Osbeck) fue identificada en Portugal en el afio 1865 y se clasifica como de
cosecha tardia en el subtropico; ademas, es la especie de naranja dulce méas cultivada en las

regiones citricolas del mundo (Rodriguez Y Garzon, 2012).

4.2. Informacion nutricional de naranja

De manera general la naranja es una fruta de escaso valor calérico y contenido de grasa. Aporta
con una cantidad interesante de fibra soluble, lo que ayuda a la disminucién de colesterol y
glucosa de la sangre; ademas, son ricas en flavonoides. De forma especifica, contiene vitamina
C (una naranja de mediano tamafio aporta con 82 mg) y acido fdlico; posee carotenoides con
actividad provitaminica A. Algunos estudios informan de la importancia de estos carotenoides
en la prevencion de distintos tipos de cancer y proteccion de enfermedades cardiovasculares.
Ademas, otros carotenoides sin provitaminica A, como la luteina y zeaxantina, que se asocian
inversamente con el riesgo de padecer cataratas y degeneracion macular. Esta fruta tiene en su
composicion &cido malico, citrico, hidroxicindmicos, ferulico, caféico y p-cumarico; que
potencian la accién de la vitamina C, favorecen la absorcion intestinal del calcio, facilitar la
eliminacién de residuos toxicos del organismo y funcionan como antioxidante. De cualquier
forma que se lo consuma, lo fundamental es hacerlo cuanto antes para evitar la pérdidas de sus
nutrientes (Arboleda Garcia, 2020).

4.3. Requisitos edafoclimaticos de naranja

De manera general para nuestra zona el cultivo necesita los siguientes requisitos
edafoclimaticos: Temperatura: Estos frutales son exigentes en luz para los procesos de
desarrollo, florecimiento y fructificacion, que ocurre en la parte exterior de la copa. A mayor
exposicion de luz solar, resulta un mayor y mas rapido crecimiento de las plantas y los frutos.
La temperatura éptima oscila entre 20 a 30 °C. Y perjudicialmente, un rango de temperatura
inferior a 10 °C y superior a 39 °C, el desenvolvimiento metabdlico de las plantas es
practicamente interrumpido. Precipitacion: EI consumo anual de agua varia de 600 a 1.200
mm, dependiendo de la especie copa y porta-injerto, propiedad del suelo y edad de las plantas.
El mayor requerimiento de agua es durante el desarrollo vegetativo y el crecimiento de las
frutas. Suelo: Los suelos deben ser permeables, de buena aireacion y no tener encharcamientos
por periodos prolongado; la profundidad es sustancial para permitir un progreso radicular
completo y debe ser minimo de 1 a 2 metros. En cuanto a las propiedades quimicas, es
fundamental realizar un analisis de suelo para de conocer los elementos minerales disponibles

y el pH que regula los nutrientes aprovechables para la planta, ya que estamos en presencia de
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un cultivo perenne. Para esto la calidad de los portainjertos, por su sistema radicular, tienen
distintos niveles de capacidad de adaptacion a los diferentes tipos de suelo y deben escogerse
de manera oportuna para la siembra (Segnana Y Arguello, 2019). Altitud: La altitud apta para

el cultivo de naranjas para jugo, oscila entre los 500 y 1.200 msnm.

4.4. Fenologia

Los cultivares de naranja valencia presentan de manera general la siguiente fenologia:
produccion de brotes, floracion, desarrollo de frutos, latencia y maduracion (Alvarez-Ramos et
al., 2022). De forma especifica y por fase, en el desarrollo de la flor se identifican las siguientes
etapas: diferenciacion de flores, formacion del capullo, hinchamiento de yemas florales, las
yemas revientan, las flores se hacen visibles, los pétalos crecen vy, los sépalos se abren. En la
floracion se identifican las siguientes etapas: primeras flores abiertas, comienza la floracién,
plena floracion, las flores se marchitan y fin de la floracion. En el desarrollo del fruto se
identifican las siguientes etapas: Cuajado, fruto verde rodeado de sépalos, frutos amarillean,
fruto adquiere color verde oscuro que indica finalizacion de caida fisioldgica y fruto alcanza
90% de tamafio final. Finalmente, en la maduracién del fruto se identifican las siguientes
etapas: fruto empieza a colorear, fruto maduro para recoleccién, maduracion avanzada y fruto

maduro apto para consumo; empieza la senescencia y abscision (Agusti et al., 1995).

4.5. Factores que influyen en el desarrollo del fruto

4.5.1. Principales etapas de desarrollo del fruto

Esta dividido en tres etapas el crecimiento y desarrollo del fruto en los citricos. La primera es
una fase de division celular de crecimiento lento; la segunda de agrandamiento celular de
tamafo y peso por el crecimiento de los sacos de jugo de la pulpa y, finalmente, una tercera,
durante la cual el crecimiento del fruto se reduce y tienen lugar la mayoria de las
transformaciones caracteristicas de la maduracion del fruto, como los cambios de color, la

acumulacion de azucares, la degradacion de los acidos etc. (Lado et al., 2018)

4.5.2. Factores ambientales y agronomicos que afectan a la calidad de los citricos

45.2.1. Factores medioambientales

Las condiciones climaticas son los factores externos mas importantes que afectan a la calidad
de la fruta. Tenemos en cuenta que las variaciones éptimas de temperatura, humedad relativa,
precipitaciones y de insolacion son esenciales para obtener una elevada produccién y excelente

calidad de la fruta. Al presumir que los citricos son de climas tropicales y mediterraneos, estas



especies expresan su mejor produccién en veranos calurosos y secos, inviernos de severos a

suaves, heladas ocasionales y mayores diferencias entre las temperaturas diurnas y nocturnas.

Los factores climaticos afectan de diferentes formas a los procesos relacionados con calidad de
la fruta. Estudios indican que el desverdizado de la piel en los citricos, es decir la aceleracion
del proceso de oxidacion de la clorofila de la piel del fruto para que se manifieste el color tipico
de la variedad depende en gran medida de la variacion de la temperatura diurna y nocturna;
ademas, la temperatura del suelo parece afectar la coloracion de la céscara, ya que existe una
relacion positiva entre la de la corteza y las temperaturas de los sélidos por debajo de los 20 °C.
La exposicion a la luz tiene una importante influencia en la calidad de los citricos, las situadas
fuera de la copa del arbol, desarrolla coloracion naranja més brillante que la fruta no expuesta
0 parcialmente sombreada; al mismo tiempo, los contenidos de glucosa, fructosa y fructosa y
sacarosa eran mayores en la cascara de los frutos expuestos al sol frutos sombreados dentro del
arbol. (Lado et al., 2018)

4.5.2.2. Efectos del riego

El régimen hidrico adecuado es esencial para un buen crecimiento, desarrollo vegetativo, el
cuajado y la produccion de frutos. Los citricos pueden cultivarse bajo diferentes sistemas de
riego y son moderadamente resistentes a la escasez de agua. Sin embargo, el estrés hidrico

afecta la produccion final reduciendo el tamafio de los frutos.

Por regla general, los frutos de los arboles con riego tienen un mayor contenido de zumo, pero
menor solidos solubles totales y acidez, que los de arboles en secano. El estrés hidrico esta
asociado a la reduccidn del contenido de zumo en la fruta y al aumento del grosor de la piel y
al desverdizado avanzado de la cascara. Sin embargo, un parcial secado de la zona radicular
mejoro la calidad del zumo en los frutos de naranja Valencia y, existen informes que aumentan
los sélidos solubles totales como resultado del déficit hidrico aplicado durante de crecimiento
del fruto, mientras que el estrés aplicado en etapas anteriores puede inducir el efecto contrario
(Lado et al., 2018).

4.5.2.3. Injertosy efectos mediados por los portainjertos

La seleccién del portainjerto éptimo es una de las decisiones mas importantes de los productores
que establecen nuevas plantaciones de citricos, pues varios portainjertos alrededor del mundo,
tienen un efecto bien marcado sobre el vigor del arbol, la precocidad, la produccion, la

resistencia a las enfermedades y varios parametros de la calidad de los citricos.



Este concepto tiene efectos directos en la calidad de la fruta pues se tiene comprobado que de
las variedades surgidas sobre portainjertos vigorosos como: limon rugoso, lima Rangpur, Citrus
macrophylla, Volkameriana, etc., tienen un desarrollo de copa mayor, con una cascara de fruta
mas gruesa y con menor concentracion de sélidos solubles totales, que los frutos nacientes sobre
portainjertos menos vigorosos y de crecimiento lento. Estudios recientes que compara los
efectos de diferentes portainjertos sobre la calidad interna de las variedades de naranja,
revelaron diferencias y efectos sobre los azlcares titulables, el acido ascoérbico, los fenoles

totales, acidez total y una ligera influencia en el color del fruto (Lado et al., 2018)

4.5.2.4. Nutricion de la planta

La fertilizacion repercute directamente en el rendimiento y suele ser la practica agronémica
preferida por los productores para mejorar la calidad de la fruta. La nutricion de la planta
constituye una via sostenible para armonizar el metabolismo y mejorar la calidad funcional, ya
que la modificacion de la composicién catidnica (K, Ca, Mg) o anidnica (N, P, S) de la solucion

del suelo repercute en las caracteristicas finales del fruto.

La respuesta de los citricos al N y al K es bastante rapida y afecta a la calidad del fruto de
diferentes maneras. El nitrogeno esta inmerso, principalmente, en el desarrollo del color externo
y su interaccion con los carbohidratos y las hormonas vegetales; mientras que una alta
fertilizacion con K se asocia con un mayor contenido de vitamina C y, los micronutrientes como
el zinc o el boro también influyen en el contenido de esta vitamina en diferente medida
dependiendo de la especie y variedad. Los estudios indican que el aumento de la concentracion
de K afecta al aumento del tamafio del fruto, del grosor de la cascara, en el contenido de zumo,
acidez total y la madurez del fruto se retrasa ligeramente. Ademas, se debe tener en cuenta que
la fertilizacion precisa de K es consistente con la produccion de citricos de alta calidad, al ser

estas caracteristicas mas importantes que sus efectos sobre el rendimiento (Lado et al., 2018).

4.6. Giberelinas

4.6.1. Generalidades

Son definidas como hormonas de crecimiento diterpenoidestetraciclicos implicados en algunos
procesos de desarrollo en vegetales. Su descubrimiento en plantas fue en los afios 30, cuando
cientificos japoneses aislaron una sustancia causante del crecimiento a partir de cultivos de
hongos que parasitaban plantas de arroz causando la enfermedad del “bakanoe” o “subida de
las plantas”. El compuesto se aislo del hongo Gibberella fujikoroi por Eichi Kurosawa en 1926

por lo que se nombr6 “Giberelina”.
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La importancia de estas hormonas se debe a que son un elemento indispensable en el origen de
yemas florales en citricos. Este proceso de la induccion floral, resulta de un estimulo
probablemente de tipo hormonal, la cual parece ser incitada a producirse en hojas y brotes de
madurez adecuada (Ramoén, 2015). La sintesis de giberelinas se produce en cualquier tejido de
los diferentes 6rganos y puede estar afectada aparte de procesos internos de retroalimentacion
negativa por componentes externos como la luz que segln su duracion lleva a la produccion de

giberelinas o inhibidores del crecimiento (Galarza, 2010).

Ademas, existen zonas de acumulacién de giberelinas relacionados al crecimiento celular, como
en la elongacion de la raiz y en el hipocétilo. Sin embargo, el movimiento del acido giberélico
es necesario en varias etapas de desarrollo, como la germinacién, el alargamiento de la raiz, la
transicion a la floracion y el desarrollo de la flor. Se conoce que la movilizacién a larga distancia
de GAS3 es restringido o demasiado lento principalmente por precursores no bioactivos
(Binenbaum et al., 2018).

4.6.2. Formas de aplicacion

Las aplicaciones de acido giberélico para fructificacién en citricos puede realizarse antes de la
floracion, en plena floracion o semanas mas tarde y durante el crecimiento de los frutos; todos
bajo distintos tratamientos o dosis de giberelinas. Ademas, estas son aplicadas con fines
productivos en arboles maduros en etapa de fructificacion que son cultivos establecidos, a
menos sean para fines investigativos como en viveros que son plantas muy jovenes (Garmendia
et al., 2019). Estas aplicaciones deben ser foliares en aspersion con una bomba de mochila o de
motor, ubicando directamente las inflorescencias o flores del arbol, debido a que solo en esta
parte del frutal necesitamos actlen las giberelinas ya que la baja movilidad dentro de la planta
exige ser especificos al momento de ejecutar las aplicaciones (Gilani et al., 2021). Debemos
tener en cuenta que para la aplicacion en frutales se debe usar la formula quimica de acido
giberélico y segin la matriz de productos de Agrocalidad existen algunas marcas comerciales
como: Giberelin 10%, Giberacid 10%, New Giberned 10%, entre otros; en Ecuador aprobados

para su uso y distribucion en nuestras zonas productoras (Agrocalidad, 2020).

4.6.3. Usos de giberelinas

Segun Baek Y Skinner (2012) las giberelinas propician la floracion en algunas plantas,
sustituyendo los requerimientos de horas de luz o de bajas temperaturas. Estas hormonas activan
los mecanismos fisiologicos de las plantas que conducen a la activacion de los tejidos

meristematicos en estado de latencia por efecto de la dominancia apical, eliminada mediante la
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poda presentando un crecimiento rapido de los brotes e induccion de la activacion de cojinetes
florales (Ramon, 2015). Ademas, generalmente, en frutales las giberelinas acttan provocando
la division y elongacion de células, ayudan en la emergencia de semillas y yemas y

proporcionan mayor tamafo de la planta (Reinoso, 2003).

De forma sintetizada y dependiendo de las variedades y especies de frutales, las giberelinas
tienen posicion durante las siguientes fases fisioldgicas: Inhibicion de la induccién floral, raleo
de flores, cuajado de frutos, induccién de la partenocarpia, tamafio de frutos, inhibicién de la

coloracion en fruta y efectos en poscosecha (Reyes Y Nicolas, 2016).

4.7. Podas en citricos

4.7.1. Importancia

La importancia de la poda en los arboles frutales recae en que sirve para mejorar la calidad de
la fruta fomentando un equilibrio adecuado entre el crecimiento vegetativo (madera) y
reproductivo (fructificacidn). Se conoce que esta practica mejora siempre la calidad de la fruta,
debido a que se eliminan los botones florales en exceso y fomenta el nacimiento de nuevos
brotes con botones florales de alta calidad. Ademas, la poda mejora la penetracion de la luz en
el dosel necesaria para el desarrollo de los botones florales, el cuajado, el crecimiento y
maduracion de los frutos; el control de plagas al permitir una mejor penetracion del rocio en el
arbol y aumenta el movimiento del aire a través del dosel, lo que mejora las condiciones de

secado y reduce la gravedad de muchas enfermedades (Marini et al., 2020).

4.7.2. Poda de mantenimiento

Este proceso se define en eliminar las ramas no deseadas de los arboles frutales y hacer que
sean seguros, sanos Yy estéticos; siendo la razon mas importante para este tipo de poda. Se
identifica las ramas entrecruzadas, enfermas y secas para su eliminacion, posteriormente, se
debe utilizar técnicas de poda y tratamiento de heridas adecuadas para minimizar el peligro de
pudricidn, hongos y otros patégenos. EI momento y el alcance de la poda dependen de la edad,
el tipo, los habitos y la finalidad del arbol. En las zonas de verano la poda es favorable para
aumentar la penetracion de la luz y el crecimiento de los frutos para eliminar las yemas mas
largas en la copa superpoblada, ademas, se debe evitar condiciones meteoroldgicas
desfavorables, como las lluvias, donde se es propenso a una enfermedad causada por las esporas

de hongos.

Se tiene en cuenta que existen tres tratamientos de poda: ligero, medio y fuerte. La poda ligera

se refiere a la eliminacion del 25% de los frutos; la poda media, se refiere a cortar el 30% de la
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rama desde el extremo superior, y la poda fuerte se refiere a la eliminacion del 50% del brote
desde el punto de crecimiento. El Gltimo tipo de poda es necesario en arboles viejos y dafiados
para salvarlos. Algunos consejos importantes para la poda de arboles frutales pueden ser: 1)
Los bordes de corte deben mantenerse muy afilados. 2) Podar un &rbol tan pronto como crezca.
3) No deje nunca troncos en los arboles. 4) Reduzca todas las ramas grandes antes de podar. 5)
Las ramas deben ser siempre menores que los troncos. 6) La rama mas baja debe estar a 60 cm

del suelo.

Finalmente, las herramientas y los equipos de poda deben estar afilados, esterilizados antes y
después de su uso, y ser adecuados a la longitud de las ramas. Existen herramientas como las
tijeras de podar o las podadoras de mano que pueden utilizarse para cortar ramas pequefias (de
3 cm de diametro) y las sierras de mano para cortar ramas grandes (diametro de mas de 3 cm).
También, cuando el frutal es demasiado robusto o alto se puede usar las podadoras de pértiga y

motosierra para podar estas ramas (Zhang et al.).

5. Materiales y métodos
5.1. Ubicacion geogréfica
El experimento se establecid en el Centro Binacional de Formacion Técnica Zapotepamba
(CBFTZ) y esta ubicado en las coordenadas 04° 01° 01" sur y 79° 46° 27" oeste. Las
caracteristicas agroclimaticas expresan una altitud de 900 msnm., temperatura promedio anual
de 24 °C, precipitacion media anual de 660 mm/afio con un déficit de lluvia entre mayo a

diciembre y precipitaciones concentradas enero (Vivanco, 2019).

80°0°0" W

b
L

i i
80°0°0"W Kilémetros

Figura 1. Ubicacion geografica de Centro Binacional de Formacion Técnica Zapotepamba.
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Figura 2. Ubicacién del ensayo en campo del Centro Binacional de Formacién Técnica
Zapotepamba.

5.2. Descripcion del experimento

Para este ensayo se utilizaron &rboles con 14 afios de edad sembrados cada 4 metros y de igual
edad fisiologica (etapa reproductiva), ubicados en columnas recibiendo excelente radiacion
solar y riego normalmente cada 7 dias, principalmente en épocas secas. Los tratamientos
consistieron en utilizar 3 dosis de 0 ppm, 25 ppm o 50 ppm de acido giberélico en plantas
podadas y sin podar; cada tratamiento se repitié tres veces. La poda que se realiz fue de
mantenimiento, con tijera y sierra manual, donde se eliminaron ramas cruzadas o que no
permitian paso de luz solar; ademas de rotas, enfermas y brotes nacientes (chupones). Luego,
se aplico una sola vez las dosis de 25 ppm (Pelcastre Rivera, 1999) o 50 ppm (Sanchez-Sanchez
et al., 2009) respectivamente en la fase de cuaje de flor con una bomba de mochila a cada flor
observada en todo el arbol, de manera uniforme (Tabla 1). Posteriormente, se realizd visitas
cada 8 dias y se recopild los datos de las variables que se podian medir conforme avanzaba el

tiempo, mientras que las faltantes se verificacron al final en la cosecha (Ver Anexo 1).

Tabla 1. Descripcidn de los tratamientos

Acido giberélico

Tratamiento Poda (GA3) Repeticiones
T1 Con poda 0 ppm 3
T2 Con poda 25 ppm 3
T3 Con poda 50 ppm 3
T4 Sin poda 0 ppm 3
T5 Sin poda 25 ppm 3
T6 Sin poda 50 ppm 3
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5.3. Variables evaluadas

Se evaluaron las siguientes variables de rendimiento y calidad en frutales como son: el cuaje de
la flor y para esto, se seleccionaron y etiquetaron al azar 5 ramas de la parte media del arbol
que contengan brotes florales para contabilizarlos al inicio y al final de su desarrollo.
Posteriormente, para el calibre de fruto se escogieron 3 frutos por rama de cada frutal
respectivamente etiquetados y se midié el diametro ecuatorial del mismo desde su cuaja hasta
su madurez. Para contabilizar el nimero de frutos, se registraron todos los que estaban maduros
en cada planta a los 6 meses de aplicados los tratamientos. A continuacién, para el peso de fruta,
se lo calculé con ayuda de una balanza pesando a cada fruto maduro de cada planta.
Ultimamente, para calcular el rendimiento, se utilizé la siguiente formula con los datos
previamente obtenidos en las variables de nimero y peso de frutos: Ndimero de frutos (n) X

Peso de frutos (g.) = Rendimiento (n/g.) por planta.

Las variables que requerian andlisis quimicos se realizaron en laboratorio donde se usaron 2
frutas por muestra para cada repeticion y fueron las siguientes: los sélidos solubles se analizaron
usando el jugo de la fruta con un refractometro modelo HI96801. En el analisis de acidez se
calculan los acidos orgénicos utilizando 5 ml de jugo de fruta aforando a 50 ml con agua
destilada para titular con Hidroxido de sodio, obteniendo los valores requeridos (AOAC, 2000).
También, se calculd el pH de la fruta utilizando el equipo HI 9811-5. Para el analisis de
determinacion de color por refractometria se utilizd6 un colorimetro modelo PCE — CSM4 vy,
finalmente, la firmeza de fruto se lo midi6é con un penetrometro modelo PCE — FM 200 con un

puntal de didmetro nimero 11; registrando cada valor obtenido.

5.4. Analisis estadistico

Se evaluaron 6 tratamientos con 3 repeticiones, finalizando 18 unidades experimentales, siendo
cada arbol una Unidad Experimental (U.E). Se identificd un disefio en bloque completamente
al azar (DBCA) en un ensayo bifactorial donde el Factor A: las dosis de &cido giberélico y
Factor B: las podas. Para el andlisis estadistico se empled el software Infostat con un analisis
de varianza y prueba no paramétrica de Tukey a 5% de significancia. El modelo matematico

que corresponde al disefio en bloques completos al azar es el siguiente:
yijk = u + Ai + Tj +ATij +,Bj + gijk
Donde:

> y;jr = Observacion de la variable respuesta obtenida del tratamiento con el i-ésimo nivel
de A, el j-ésimo nivel de By la repeticion k-ésima.
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i = i-ésimo nivel de A, el j-ésimo nivel de B y la repeticion k-ésima.

u = Media general.

A;= Efecto de i-ésimo nivel del Factor A

7; = Efecto del i-ésimo nivel del Factor B

Art;;= Efecto de la interaccion del i-esimo nivel del Factor Ay el jésimo nivel del Factor

B en su repeticion K.

> ;= Efecto del j-€simo bloque.

> & - Efecto del error experimental
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6. Resultados
6.1. Cuaje de fruto
En la Tabla 2. se analiza el conteo de numero de flores, el cuaje y el fruto logrado en cada
tratamiento desde la aparicion florar hasta observar el fruto maduro. Respecto a esta variable
no se encontr6 diferencia significativa para la interaccién doble, poda - dosis de giberelinas;

tampoco para los efectos independientes entre poda y giberelina.

Tabla 2. Variables medidas relacionadas al cuaje de fruto desde su aparicion hasta madurez.

Cuaje de frutos

Acido NUmero Eruto Porcentaje Porcentaje
Tratamientos Poda  giberélico de Cuaje loarado de cuaje de fruto
GA3) flores g % logrado %
( g
T1 Con 0 ppm 16,87 1227 527 71,95 31,34
poda
T2 Con 25 ppm 18 1347 473 74,42 27,37
poda
T3 pcocag 50 ppm 1827 13,93 4,73 76,36 26,26
Sin
T4 poda 0 ppm 1853 1347 513 73,23 29,75
T5 Sin 25 ppm 17 1327 46 77,99 2779
poda
Sin
T6 poda 50 ppm 17,93 1347 3,8 74,46 20,99

Tabla 2. No existe diferencia significativa segin prueba de Tukey (p > 0,05).

6.2. Calibre de frutos

En la Figura 3. podemos observar el calibre del diametro de la fruta medida al momento de la
cosecha. Respecto a esta variable no se encontrd diferencia significativa para la interaccion
doble, poda - dosis de gibelinas; tampoco para los efectos independientes entre poda y

giberelina.
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Figura 3. Medida del didmetro de la naranja al momento de la cosecha.

No existe diferencia significativa segin prueba de Tukey (p > 0,05). En el grafico A se presentan el valor
maximo: T5 = 7,87 cm.; y minimo: T3 = 7,26 cm. Las barras en cada columna indican el error estandar de la
media (n=3).

6.3. Peso fresco de frutos
En la Figura 4. se presentan el peso de la fruta medida al momento de la cosecha. Respecto a
esta variable no se encontrd diferencia significativa para la interaccion doble, poda - dosis de

giberelinas; tampoco para los efectos independientes entre poda y giberelina.
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Figura 4. Peso de la naranja al momento de la cosecha.

No existe diferencia significativa segin prueba de Tukey (p > 0,05). En el grafico A se presentan el valor
maximo: T5 = 234,7 g.; y minimo: T3 = 185,02 g. Las barras en cada columna indican el error estandar de
la media (n=3).
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6.4. Numero de frutos por arbol

En la Figura 5. podemos observar la cantidad de frutos que fueron cosechados por planta en
estado de madurez. Respecto a esta variable no se encontro diferencia significativa para la
interaccion doble, poda - dosis de giberelinas; tampoco para los efectos independientes entre
poda y giberelina.
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Figura 5. NUmero naranjas cosechadas en estado de madurez.
No existe diferencia significativa segin prueba de Tukey (p > 0,05). En el grafico A se presentan el valor

maximo: T4 = 412; y minimo: T2 = 246. Las barras en cada columna indican el error estandar de la media
(n=3).

6.5. Rendimiento de fruta

En la Tabla 3. se analiza el rendimiento por planta una vez cosechados el numero total de fruta
y el peso de cada una. Respecto a esta variable no se encontrd diferencia significativa para la
interaccion doble, poda - dosis de giberelinas; tampoco para los efectos independientes entre
poda y giberelina.
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Tabla 3. Rendimiento aproximado de naranja en ensayo

Rendimiento aproximado

Tratamientos Poda Acido giberélico (GA3) Kg/planta T/ha
T1 Con poda 0 ppm 69,6 12,03
T2 Con poda 25 ppm 48,1 12,78
T3 Con poda 50 ppm 51,13 15,12
T4 Sin poda 0 ppm 85,7 17,40
T5 Sin poda 25 ppm 87,13 21,43
T6 Sin poda 50 ppm 60,47 21,78

Tabla 3. No existe diferencia significativa seglin prueba de Tukey (p > 0,05). El rendimiento aproximado es
calculado con un érea por planta de 40 m?, posteriormente se expresa a 250 plantas/ha.

6.6. Sdlidos solubles de zumo de fruta
En la Figura 6. se presenta los resultados del analisis de laboratorio de las muestras de jugo de
naranja. Respecto a esta variable se encontr diferencia significativa para la interaccion doble,

poda - dosis de giberelinas en el tratamiento 6 con un valor de 10,8 °Brix.
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Figura 6. Andlisis de solidos solubles de naranja cosechada.
Existe diferencia significativa segun prueba de Tukey (p < 0,05). En el grafico A se presentan el valor

maximo: T6 = 10,8 °Bx; y minimo: T1 = 9,21 °Bx. Las barras en cada columna indican el error estandar de
la media (n=3).

6.7. pH de zumo de fruta

En la Figura 7. se observan los resultados del analisis de laboratorio de las muestras de jugo de
naranja utilizando el equipo de medicion de pH. Respecto a esta variable se encontré diferencia
significativa para la interaccion doble, poda - dosis de giberelina en el tratamiento 1 con un

valor de 3,35 pH siendo el mas alto en esa variable.
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Figura 7. Anélisis de pH de naranja cosechada.
Existe diferencia significativa seguin prueba de Tukey (p < 0,05). En el grafico A se presentan el valor

maximo: T1 = 3,35; y minimo: T5 = 3,13. Las barras en cada columna indican el error estandar de la media
(n=3).

6.8. Acidez titulable de zumo de fruta
En la Figura 8. se observan los resultados del analisis de laboratorio de las muestras de jugo de
fruta. Respecto a esta variable no se encontr6 diferencia significativa para la interaccion doble,

poda - dosis de giberelina; tampoco para los efectos independientes entre poda y giberelina.
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Figura 8. Andlisis de acidez de naranja cosechada.
No existe diferencia significativa segun prueba de Tukey (p > 0,05). En el grafico A se presentan el valor

maximo: T3 = 1,77 %; y minimo: T5 = 1,34 %. Las barras en cada columna indican el error estandar de la
media (n=3).
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6.9. Firmeza de fruto
En la Figura 9. se observan los resultados de la dureza de la corteza de la fruta al momento de
la cosecha (en medida de Newton). Respecto a esta variable no se encontrd diferencia

significativa para la interaccion doble, poda - dosis de giberelina; tampoco para los efectos
independientes entre poda y giberelina.
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Figura 9. Datos de firmeza de fruta en corteza de naranja cosechada.
No existe diferencia significativa segun prueba de Tukey (p > 0,05). En el grafico A se presentan el valor

maximo: T5 = 103,02 N.; y minimo: T3 = 87,62 N. Las barras en cada columna indican el error estandar de
la media (n=3).

6.10. Colorimetria en corteza de fruta

En la Tabla 4. se observan los resultados de las mediciones con el Colorimetro en la corteza de
la naranja, al momento de la cosecha. Respecto a esta variable se encontré diferencia
significativa para la interaccion doble, poda - dosis de giberelina en Luminosidad (L*) con un

valor de T4 = 81,83 y en la coordenada rojo/verde (a*) con el valor de T4 =17,14.
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Tabla 4. Datos de las mediciones de colorimetria en corteza de naranja cosechada.

Colorimetria
T. Poda GA3 L* a* b* CR
T1 Con 0 ppm 7745 A 531 A 62,07
poda
T2 Con 25 ppm 789 AB 764 AB 6381
poda
T3 Con 50 ppm 81,12 AB 82 ABC 6567
poda
T4 Sin 0 ppm 8183 B 17,14 D 66
poda
T5 Sin 25 ppm 80,39 AB 1189 BC 65,7
poda
T6 Sin 50 ppm 80,63 AB 1297 CD 66,551
poda
GA3 x P * falaied ns
P ns ns ns
GA3 ns ns ns

Tabla 4. T: Tratamientos. GA3: Acido giberélico. L*: Luminosidad. a*: Coordenadas rojo/verde. b*: Coordenadas
amarillo/azul. C.R: Color resultante. GA3 x P: Interaccion Giberelinas — Poda. P: Factor Poda. GA3: Factor
Giberelinas. Los asteriscos indican diferencias significativas entre tratamientos con ***P < 0,001; **P < 0,001 y
* P = < 005. No existe diferencia significativa segin prueba de Tukey (p > 0,05) en b*, tampoco entre factores
con simbolo ns.

6.11. Matriz de correlacion de Pearson de variables medidas en naranja

En la Tabla 5. Se observan los resultados de los datos que se correlacionan segun la matriz de
Pearson, de todas las variables expuestas en este ensayo. Se diferencia que la variable Firmeza
de fruto tiende a una relacion positiva cercana a 1.00 con Cuaje, Peso, Numero de fruto y
Rendimiento; el Peso de fruto también tiene una relacién positiva cercana a 1.00 con Cuaje de
fruto y el Rendimiento esta correlacionado positivamente con un valor cercano a 1.00 con
Cuaje, Peso y Numero de frutos. Sin embargo, el pH presenta una relacion negativa cercana a

-1.00 con Solidos solubles y la Acidez un valor negativo de -0,02 contra Sélidos solubles.
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Tabla 5. Matriz de correlacion de Pearson en todas las variables medidas en el ensayo.
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Porcentaje de

Fruto logrado. %C.: Porcentaje de cuaja. %F.1.:

Tabla 5. N.f.: Namero de frutos. C.: Cuaja. F.l.:

fruto logrado. C.f.: Cuaje de frutos. P.f.: Peso de frutos. N.f.: NUmero de frutos. R.: Rendimiento. S. s.: Solidos
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solubles. A.: Acidez. F.f.: Firmeza de fruto. C. L*: Colorimetria coordenada Luminosidad. C. a*: Colorimetria
coordenada rojo/verde. C. b*: Colorimetria coordenada amarillo/azul. Los coeficientes de correlacion (r) aparecen
en nimeros. Los asteriscos indican diferencias significativas entre tratamientos con ***P < 0,001; **P < 0,001 y
* P =< 005.
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7. Discusion
En cuanto al cuaje de flores, que fueron contabilizadas desde el momento de floracion hasta
alcanzar el cuaje en fase inicial de desarrollo de fruto, obteniendo porcentajes no significativos
que varian entre 71,95 (T1) y 77,99 (T5); Fahad Y Rab (2014) explican que al aplicar 30 ppm
de GAS3 redujo significativamente el porcentaje de caida de frutos mejorando el cuajado pero
la aplicacion de 10 ppm afecté significativamente el cuajado por rama y la caida de los frutos.
Aluja et al. (2011a) indica que los resultados de aplicacion de 10 o 20 ppm de GAS3 redujo la
caida de los frutos al momento de la cosecha, lo que pudimos observar en este experimento al
momento de la recoleccion que no existia caida de frutos en ningln tratamiento. Segin Moon
et al. (2003) en sus resultados indica que al aplicar diferentes dosis de 0, 25, 50 o 100 ppm de
GA3 en mandarina Satsuma la tasa de cuajado mostré una tendencia creciente a medida que
aumentaba el nivel de concentracion de &cido giberélico, valores cercanos a los mostrados en
este ensayo con dosis de GA3 exactamente iguales. Podemos observar de manera general que
la aplicacion de GA3 mejora el cuaje de flores conforme se aumenta la cantidad de ppm en cada

dosificacion.

En cuanto al calibre de frutos, la medicién del didmetro ecuatorial que se realiz6 al momento
de la cosecha los resultados obtenidos no significativos flucttan entre 7,87 cm (T5) y 7,26 cm
(T3); de manera general la mayoria de frutos tuvieron una medida similar en cualquier
tratamiento aplicado. (Skm et al., 2020b) muestran los resultados de su investigacion muy
similares al de este informe, al aplicar 25 ppm en dos afios consecutivos obtuvo un didmetro de
6.66 y 8.26 cm. respectivamente. Segun SKM et al. (2020a) en su indagacién mostrd que el
calibre varia entre 8 y 9 cm por cada naranja Washington con aplicaciones de 25 o 50 ppm de
GAS3, valores cercanos a los de este informe con dosis idénticas de &cido giberélico. (Singh et
al., 2022) explica que al aplicar 33 ppm de GA3 al cultivo obtuvo entre 4 y 5 % mayor en
tamafio de fruta durante 4 afios consecutivos con valores que varian entre 6.7 y 6.9 cm; sin
embargo, son valores inferiores a los mostrados en este documento, quiza debido a que las
plantas estaban enfermas con Huanglongbing que produciria frutos ligeramente méas pequefios,
en criterio personal. (Moon et al., 2003) indica resultados positivos al aplicar dosis de 0, 25, 50
0 100 ppm de GA3 en mandarina Satsuma explicando que a mayor cantidad de GA3 el tamafio

incrementaba pero a menor dosis disminuia.

En cuanto al peso de frutos los resultados no significativos que se obtuvieron de la fruta al
momento de la cosecha varian entre 234,7 (T5) y 185,02 g. (T3). Segun Fahad Y Rab (2014) al
aplicar 10 ppm de GA3 afecto significativamente al peso de la fruta. (Skm et al., 2020b) explica
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que al aplicar 25 ppm de GA3 por dos afios consecutivos obtuvo un peso de 171.39 y 299.90 g.
por cada fruto pesado respectivamente, valores similares a los expresados en este informe. El
autor Aluja et al. (2011a) indica que obtuvo valores significativos en el peso de fruta al aplicar
15 ppm de GAS3 con un incremento de 34 g. por naranja y con valores promedio entre 600 y
800 g. por fruto superando los de este ensayo con 400 g. y menor dosis de GA3, por lo que no
concuerda con los resultados de este informe, es posible que el cultivo tratado este estrictamente
tecnificado por lo que obtiene mejor distribucion nutricional y mayor peso de fruta. (SKM et
al., 2020a) expresa que al aplicar dosis de 25 o 50 ppm en naranja Washington las frutas
tuvieron un peso entre 300 y 400 gramos, valores que superan y no concuerdan con los de este
informe a pesar de ser las mismas dosificaciones de GA3, en este caso, la diferencia de peso es
posible que se deba a la combinacién con poda que se realizo en este ensayo y que las plantas
tengan que distribuir su carga nutricional entre vegetacion y fructificacion, haciendo que el peso
de cada naranja disminuya notablemente. (Talat et al., 2020) en su experiencia en mandarina
Kinnow encontrd que al aplicar 65 ppm de GA3 el peso de cada fruta fue de 196.40 g. siendo
el valor mayor registrado, luego de la dosificacion con 85 ppm que mostré igual un crecimiento
significativo; estos datos concuerdan con los valores obtenidos y demostrando que el acido
giberélico tiende a mejorar ligeramente el peso, pues el GA3 le indica a la planta enviar

nutrientes a donde requiere, es decir, en la fruta.

En cuanto al namero de frutos por planta de este experimento, la cantidad de naranjas que
fueron calculados al momento de la cosecha de cada arbol para el ensayo posee valores no
significativos que promedian entre 412 (T4) y 246 (T2). (Skm et al., 2020b) nos muestra
resultados de su investigacion e indica que al aplicar 25 ppm de GA3 en dos afios consecutivos
obtuvo 196.67 y 220.00 frutos por planta en promedio respectivamente, siendo estos valores
muy afines a los de este informe. De igual manera SKM et al. (2020a) aplicando diferentes
dosis de 25 0 50 ppm demostraron que el nimero de frutos obtenidos oscilan entre 100 y 200
frutos por planta en naranja Washington, valores ligeramente inferiores a los promedios de este
documento, pero que se acercan al promedio inferior con una diferencia muy baja. (Reig et al.,
2011) en su experimento indica que la aplicacion de 50 ppm GAS3 en nispero, resultd en la
inhibicion de botones florales, por lo que aumento el nimero de cuajado compensado la poca
carga floral y por consiguiente mayor nimero de frutos de mejor calidad adelantando la
cosecha, aunque no fueron valores significativos contra el tratamiento control. Por lo que se
puede deducir que la aplicacion de acido giberélico estd inmerso en la cantidad de frutos

demostrado en este informe.
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En cuanto al rendimiento los resultados no son significativos y presentan valores que flucttan
entre 87,13 (T5) y 48,1 (T2) kg/planta. Esto no concuerda con Orduz-Rodriguez Y Garzon
(2012) quienes encontraron en su ensayo rendimientos entre 169 y 147,8 kg/arbol, esta cantidad
debido al manejo del cultivo especializado que posee y la alternancia de produccién que esta
especie donde un afio expresa en produccion alta, pero al siguiente no, pues repone en desarrollo
y crecimiento vegetativo. Segin Fahad Y Rab (2014) explican que al aplicar 30 ppm de GA3
mejora significativamente el rendimiento por planta de naranja, esto con una dosificacion
cercana a los tratamientos expuestos en este informe y concordando que el acido giberélico
mejora el rendimiento del frutal. (Skm et al., 2020b) manifiesta que en su experimento al aplicar
25 ppm de GAS3 en dos afios consecutivos obtuvo un rendimiento de 33.46 y 65.86 kg/planta
respectivamente, con una dosificacion similar los valores expresados concuerdan a los
presentados en este informe. Sin embargo, SKM et al. (2020a) en su experiencia en naranja
Washington los resultados indican que al aplicar dosis de 25 o0 50 ppm el rendimiento es de 50
y 75 kg por planta, valores inferiores y que no concuerdan con los resultados de este documento,
posiblemente a una variacién tanto del nimero de frutos como del peso de los mismos. (Singh
et al., 2022) expresa que al aplicar 33 ppm de GA3 al cultivo obtuvo un 29% mayor de
rendimiento durante 4 afios consecutivos con valores que varian entre 77 y 128 kg/planta;
valores que concuerdan con los de este ensayo. En general, se obtuvieron valores similares o
muy cercanos en la zona donde se llevé a cabo el estudio. Quiza debido a que se aplic6 una sola
vez en el ensayo de este informe, no se obtuvo aumento significativo en cuanto a las variables
como calibre, nimero, peso de frutos que repercute en el rendimiento con consecuencias no

significativas.

En cuanto a los sélidos solubles, los valores resultantes obtenidos fueron significativos y
oscilan entre 9,21 (T1) y 10,8 (T6) °Bx. Segun los resultados de Skm et al. (2020b) en su
experimento, al aplicar 25 ppm de GA3 por dos afios consecutivos obtuvo valores de 11.93 y
11.33 °BXx, respectivamente; los cuales son superiores a los mostrados en este informe, es decir
obtuvo naranjas ligeramente mas dulces. (SKM et al., 2020a) indica que en las mismas
dosificaciones de 25 o 50 ppm de GAS3 obtuvo resultados entre 10 y 11 °Bx en naranja
Washington, valores similares a los de este ensayo. (Talat et al.,, 2020) expresa en sus
deducciones que en mandarina Kinnow al aplicar 25 ppm de GA3 obtuvo 13,65 °Bx, valor
superior al demostrado en este informe. Ademas, Hikal (2013) enuncia una mejora significativa
en los sélidos solubles aplicando 20 ppm de GA3 en naranja Washington Navel con valores

que oscilanentre 12,51y 12,73 %, los cuales no concuerdan con este informe. Se puede analizar

28



de manera general que las diferentes aplicaciones de acido giberélico aumentan los sélidos
solubles en la fruta cosechada, pero los valores expuestos en este documento son ligeramente
bajos, probablemente, debido a que la fruta contaba con matices verdosos que no le permitieron
aumentar los azucares inmersos en el jugo. Posteriormente en colorimetria, se explica que la

dosificacion de GA3, retrasa la maduracién en algunas plantas.

En cuanto al pH de este ensayo los valores obtenidos no son significativos y tienen un promedio
entre 3,13 (T5) y 3,35 (T1). Segun Gundogdu et al. (2017) en su experiencia en la aplicacion
de 50 ppm de GA3 en fresa obtuvo el pH mas bajo que los tratados con 100 ppm vy el control;
con la misma dosificacion aplicada en naranja los valores son similares a los expuestos en este
experimento. (Yildirim Y Koyuncu, 2010) indica que no encontré diferencias significativas en
cereza dulce con la aplicacion de 5, 10, 15, 20 o 25 ppm de GA3 ademas del control, puesto
que los resultados son muy similares oscilando entre 3,92 y 3,85; esta ausencia de significancia
concuerdan con analisis de este documento. Sin embargo, Colak (2018) encontrd diferencias
significativas en el cultivo de moras Jumbo, donde aplicando 5 o 10 ppm obtuvo un pH de 3,69
y 3,68 respectivamente; valores que no concuerdan con los de este informe pues superan
ligeramente los datos presentados. Entonces se discute que la aplicacion de GA3 en algunos
casos puede ser significativo, probablemente debido al cultivo o a la dosificacion, y en otros no

es significativo como sucedié con este caso.

En cuanto a la acidez los resultados obtenidos no son significativos y tienen un promedio entre
1,34 (T5) y 1,77 (T3) g. &cido citrico/100 ml de jugo, en este informe. Segin Skm et al. (2020b)
los valores obtenidos en su ensayo al aplicar 25 ppm de GA3 en dos afios consecutivos
resultaron en 1.81 y 2.33 respectivamente, valores que superan ligeramente a los conseguidos
en este documento. (SKM et al., 2020a) indica que aplicando 25 o 50 ppm de GA3 en naranja
Washington se obtuvo un porcentaje entre 1 y 1.5 de acidez, por lo que la aplicacién de esa
dosis de GA3 concuerda con los que este ensayo y mantiene los valores rondando en ese
promedio. (Talat et al., 2020) indica que al aplicar 45 ppm de GA3 disminuye la acidez en
mandarina Kinnow con un valor minimo de 0,33 %, en cambio el valor maximo se mostré en
los frutos testigos (0,66%). (Rokaya et al., 2016) en sus resultados explica que la dosificacion
de 10, 20 y 30 ppm de GA3 no mostraron diferencias significativas en cuanto al control, pero
que disminuyeron la acidez. Ademas, Hikal (2013) indica en los datos de su ensayo, al aplicar
20 ppm de GA3 en naranja Washington Navel obtuvieron el porcentaje de acidez mas alto en
dos fechas distintas de estudio con valores que oscilan entre 1,07 y 1,16 %, los cuales no

confirman con los logrados en este documento.
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En cuanto a la firmeza de fruta las mediciones no son significativas y muestran valores
promedio que fluctdan entre 87,62 (T3) y 103,02 (T5) N. (Rokaya et al., 2016) obtuvo que la
aplicacion de GA3 en diferentes dosis de 10, 20 y 30 ppm afectaba significativamente a la
resistencia de la corteza en mandarina; los valores que muestra el ensayo varian en cuanto a la
fecha de diferentes cosechas pero todos son superiores a los del tratamiento control, con valores
que oscilan entre 4,36 y 3,45 kg/cm2. De manera similar Coggins et al. (2018) indica que la
aplicacion en naranja variedad Navel de GA3 entre dosis de 2.5, 5 y 10 ppm retrasa el
ablandamiento del tejido de la fruta aumentando la resistencia a la perforacion de la cascara con
valores que oscilan entre 433 y 240 g./lmm.; es decir que a mayor valor el tejido es mas
resistente. (Aluja et al., 2011b) en su experiencia con toronja indica que al aplicar 20 0 40 ppm
de GAS retraso significativamente el reblandecimiento del epicarpio de la fruta, en contra del
tratamiento control que fue la menos firme. Con eso se puede indagar que la aplicacion de acido

giberélico tiende a aumentar la firmeza del fruto.

En cuanto a la colorimetria la mayoria de resultados en la coordenada rojo/verde muestran
valores significativos en el color verde con datos que oscilan entre 5,31 (T1) y 17,14 (T4);
explicando que las naranjas a pesar de que la fecha de madurez ya era visible, seguian con
tonalidades verdosas, pero con sabor dulce en su jugo. (Gambetta et al., 2014) en su ensayo
demostrd que al aplicar 10 ppm de GA3 logra valores de 10 en la coordenada rojo/verde (a*);
dato que son representativos y se asemejan al de este informe. De manera parecida, A. Sen
(2012) indica que al aplicar 10 ppm de GA3 en mandarina Satsuma, los valores de la
coordenada rojo/verde (a*) se mantienen con diferencia significativa en contraste con las demas
coordenadas medidas manteniendo similitud a este documento donde las naranjas, a pesar de
cumplir su fecha de madurez, seguian con tonalidades verdosas. (Talat et al., 2020) en sus
resultados encontr6 que al no aplicar ninguna dosis de GA3 las mandarinas Kinnow maduraron
de manera uniforme hasta su tonalidad naranja, sin embargo, el aplicar 85 ppm de GA3 retrasé
significativamente el desarrollo del color de la céscara, efectos que se notaron en esta
experiencia. Se observa que la aplicacion de acido giberélico resulta en mantener con
coloraciones verdosas a las frutas en su estado de cosecha, como sucedio en este ensayo con las

dosificaciones aplicadas.
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8. Conclusiones

De manera general, los resultados indican que las aplicaciones combinadas de acido
giberélico y podas no generaron efectos significativos sobre el rendimiento de fruta,
quizé debido a que se realiz6 una sola aplicacion de GA3 o que la poda no generaria un
efecto inmediato en la cosecha evaluada, sino en las posteriores al presentado.

Al aplicar 50 ppm de &cido giberélico y sin poda (Tratamiento 6) los resultados
estadisticos mostraron incremento de solidos solubles con un valor de 10.8 °Bx y los
demaés tratamientos se relacionaron con valores inferiores que no tuvieron significancia.
De igual manera, al aplicar 0 ppm de GA3y sin poda (Tratamiento 4), demostré cambio
significativo en cuanto a la colorimetria en luminosidad con el mayor valor de 81,83 L*

y coordenadas rojo/verde con un dato de 17,14 a* con un color verde obscuro.

9. Recomendaciones
Se deberia realizar méas aplicaciones en intervalo por fechas durante el crecimiento de
la naranja desde su floracién hasta algunas semanas de GA3 a cada fruta y observar si
existen cambios significativos.
Evaluar la cosecha posterior a la poda realizada en este ensayo y en sus resultados
analizar si existe algun efecto a largo tiempo.
En caso de realizar un experimento parecido, quizd se pueda optar por usar mas
repeticiones en cada tratamiento, para que haya mayor cantidad de datos en cada
resultado, buscando homogeneidad y mayor claridad en los efectos.
El control al momento de la cosecha es importante para conseguir valores exactos y el

rendimiento sea preciso por cada planta.
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11. Anexos

Anexo 1. Esquema de los tratamientos y la ubicacidn por planta
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BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3
T1 = Con poda - 0 ppm 4cido giberélico T4 = Sin poda - 0 ppm acido giberélico
T2 = Con poda - 25 ppm 4acido giberélico T5 = Sin poda - 25 ppm acido giberélico
T3 = Con poda - 50 ppm acido giberélico T6 = Sin poda - 50 ppm acido giberélico
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Anexo 2. Fotografias

Aplicacion de dosificaciones de acido Fase de la fruta donde se aplico el &cido
giberélico giberélico




Medicion y peso de fruta al momento de la

Cantidad de fruta cosechada en campo.
cosecha en campo.

o790 av WTT
b* 58,04 AU 4240
AE" 60.06

En laboratorio, medicion de color de corteza  En laboratorio, equipos para medir sélidos
y firmeza de fruta. solubles, pH y Acidez.
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Laboratorio donde se procesaron las muestras de zumo de naranja
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