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RESUMEN 

GERARDO PEREZ MADRID1 

EFECTO DEL ANILLADO Y ACIDO GIBERELICO EN EL AMARRE Y CAUDAD 

DE FRUTO, AZUCARES Y NUTRIMENTOS EN TANGERINA 'MONICA' 

(Citrus sp.) 

Baja Ia direcci6n de Gustavo Almaguer Vargas2
. 

En Ia zona citricola del estado de Veracruz, el cultivo de Ia tangerina 

'Monica' por sus caracteristicas comerciales deseables representa una alternativa 

de producci6n al monocultivo de Ia naranja 'Valencia ' tardia, sin embargo, este 

cultivar presenta bajo amarre de fruto, posiblemente por autoincompatibilidad 

gametofitica. Por lo anterior y con Ia finalidad de dar soluci6n al problema, se 

plante6 incrementar el amarre de fruto, a traves de anillado en diferentes epocas y 

aplicaci6n de acido giberelico (AG3) 20 mg"L-1
. El experimento se realize en una 

huerta compacta de tangerina 'Monica' en arboles de 12 arias de edad en el Ejido 

Agua Nacida, Alamo, Veracruz, bajo un diserio experimental factorial en bloques al 

1 Resumen de tesis que, presenta el autor como requisite parcial para obtener el grado de Maestro en Ciencias 

en Horticultura 
2 Director de tesis: Profesor investigador de tiempo complete del Departamento de Fitotecnia Universidad 

Aut6noma Chapingo. Chapingo, Estado de Mexico. 5084. 
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azar, con 8 repeticiones, tomando como unidad experimental un arbol. Cuando se 

aplico (AG3) 20 mg-L-1 no hubo efecto significative, mientras que en los arboles 

anillados durante plena floraci6n, incrementaron el amarre de fruto y por lo tanto Ia 

producci6n hasta 6 o 7 veces comparada con el testigo, presentandose una 

correlaci6n negativa (- 0.6639) con tamario de fruto. Con respecto a los s61idos 

solubles totales (TSS), acidez (TA) y Ia relaci6n TSS/TA, no se encontraron 

diferencias estadisticas significativas por lo que se considera que no se disminuy6 

Ia calidad del fruto. El contenido de azucares totales y reductores en hojas se 

incremento a los 15 dias despues del anillado del arbol. El anillado no tuvo efecto 

significative estadistico en el contenido nutrimental de hojas. 

Palabras clave: Anillado, acido giberelico, carbohidratos, calidad de fruto, 

nutrimentos 
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SUMARY 

GERARDO PEREZ MADRID. 

GIRDLING AND GIBBERELLIC ACID SPRAYS EFFECT IN THE FRUIT- SET, 

QUALITY FRUIT, SUGARS AND NUTRIMENTS IN TANGERIN 'M6NICA' 

(Citrus Sp.) 

Under the direction of: Gustavo Almaguer Vargas. 

'Monica' tangerin trees have low fruit-set, so it is important to study what causes 

this. The objetive of this study was to test with its application of gibberellic acid and 

girdling would increase fruit-set of 12-year-old 'Monica' tangerine trees (Citrus 

reticulata B.) grafted on sour orange roots tack (Citrus aurantium L.). There was a 

set of control trees that only received the normal management. The experimental 

design was random blocks, with eigth repetitions with a tree as experimental unit. 

Trees receiving foliar- applied GA3 20 mg·L-1 did not had significantly greater yield 

than the control trees (6-7) with negative correlation (-0.66) with fruit size. The 

foliar concentration nutrients, and percent of acidity and soluble solids was similar 

in all trees. The content of total sugars and reduce thing sugar in leaves were 

increased 15 days after the girdling of the trees. 

Key Words. Girdling, gibberellic acid, sugars, quality of fruit, nutriments. 



I. INTRODUCCION 

Veracruz es el principal estado productor de citricos en Mexico, ya que 

actualmente se cultivan mas de 145 370 ha con este grupo de especies, las 

cuales aportan anualmente alrededor de 1.95 millones de toneladas de fruta y 

representan el 46 y 50 % de Ia superficie y producci6n citricola nacional 

respectivamente (SAGAR, 1998). De esta actividad agricola dependen mas de 

12 000 familias (55% ejidatarios y 45% pequeiios propietarios) y se generan 

alrededor de 5 millones de jornales anuales durante el proceso de producci6n y 

cosecha (Curti, 1991 ). 

El area citricola se encuentra localizada en el norte-centro del estado de 

Veracruz, en donde los principales municipios productores son: Alamo (50 000 

ha), Martinez de Ia Torre (35 000 ha), Gutierrez Zamora (16 000 ha), Tihuatlan 

(11 500), Tuxpan (7 000 ha) y Papantla (5 000 ha), que en conjunto representan 

el 94% de Ia superficie citricola estatal (Curti, 1991 ). 

El rendimiento promedio por hectarea en esta region , es de 14.6 

toneladas el cual supera el rendimiento medio nacional que es de 12.7 ton·ha-1
• 
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A pesar de esto, el precio de Ia naranja, esta en funcion de Ia 

concentracion en Ia epoca de produccion y se rige entre otras casas, por Ia ley 

de Ia oferta y Ia demanda, registrandose precios bajos de venta durante Ia 

temporada de alta produccion de fruta, que es en los meses de enero a abril, 

convirtiendose esto en un problema para los productores, por el bajo ingreso 

que obtienen par Ia venta de su cosecha. 

En busca de alternativas de diversificaci6n de cultivos y para mejorar el 

ingreso de los productores se introdujo a Ia region en los alios SO's (Sr. 

Cuervo1
), Ia tangerina 'Monica', que es una fruta de mesa, de maduracion 

tardia, de muy buen aceptacion en el mercado y que par consiguiente alcanza 

precios muy por encima de los tradicionales, como $1 500 por tonelada, 

mientras que para Ia naranja 'Valencia' tardia estos fluctuan alrededor de los $ 

450 por tonelada en Ia misma epoca, par lo que el cultivo de tangerina 'Monica' 

se ha estado extendiendo en Ia zona norte del estado de Veracruz. Actualmente 

se estima que existe una superficie de mas de 12 000 ha. Sin embargo, este 

cultivo presenta alternancia de producci6n muy marcada y Ia produccion de 

fruta es muy baja en Ia mayoria de los huertos de esta zona par el bajo 

porcentaje de amarre de fruto, atribuible posiblemente a Ia presencia de 

incompatibilidad gametofitica, lo cual representa el problema mas grande que 

tienen los productores de tangerina 'Monica' . 

1 Sr. Roberto Cuervo, entrevista personal. Productor sobresaliente y pionero del cultivo de Ia 

tangerina 'Monica' en el municipio de Tihuatlan, Veracruz. 
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Considerando que el anillado asf como Ia aplicacion de fitorreguladores 

se ha vuelto una practica comun en otros pafses para contrarrestar Ia 

alternancia de producci6n y estimular el amarre de frutos, se propane como 

alternativa para resolver el problema de falta de produccion de Ia tangerina 

'Monica' y considerando su capacidad partenocarpica. Par lo anterior y con Ia 

finalidad de dar solucion al problema, se proponen los siguientes objetivos: 

Objetivo general: incrementar el amare de fruto, y par lo tanto Ia 

produccion de tangerina 'Monica' , mediante Ia practica de anillados y 

aplicaciones de acido giberelico (AG3 ). 

Objetivos particulares 

-/ Determinar el efecto del anillado en el amarre de fruto, calidad de 

fruto, contenido de azucares totales y reductores y nutrimentos en 

hojas de tangerina 'Monica' . 

-/ Determinar el efecto de Ia aplicacion de acido gibrelico en el 

amarre de fruto, calidad de fruto, contenido de azucares totales y 

reductores y nutrimentos en hojas de tangerina 'Monica'. 

-/ Determinar el efecto del anillado mas Ia aplicacion de acido 

giberelico en calidad de fruto, conteriido de azucares totales y 

reductores y nutrimentos en hojas de tangerina 'Monica'. 
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Hip6tesis 

V' El anillado incrementa el amarre de fruto en tangerina 'Monica' y mejora 

Ia calidad, el contenido de azucares totales, reductores y nutrimentos en 

tangerina 'Monica' 

V' Aplicaciones de acido giberelico (AG3) incrementan amarre de fruto en 

tangerina 'Monica' y mejora Ia calidad, contenido de azucares totales, 

reductores y nutrimentos en tangerina 'Monica' 

V' Aplicaciones de (AG3) y anillado mas aplicacion de (AG3) actUa 

sinergeticamente para incrementanr el amarre de fruto en tangerina 

'Monica' e influye en calidad, contenido de azucares totales, reductores y 

nutrimentos en tangerina 'Monica' 
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II. REVISION DE LITERA TURA 

2.1. Anillado 

2.1.1. lmportancia 

El termino anillado generalmente es usado para referirse a Ia remoci6n 

de un cilindro completo, ya sea angosto o amplio, de todo el tejido externo al 

xilema secundario (Noel, 1970). Esta tecnica usada para mejorar Ia producci6n 

de arboles frutales es muy antigua, pues Knight desde 1820 (citado por Noel, 

1970), demostr6 que el anillado incremento el numero de flores y aceler6 Ia 

maduraci6n de frutos. Asf mismo, este mismo autor (Noel, 1970) menciona que 

Fitzgerald en 1962, anillando ramas de arboles de cerezo, logr6 Ia transici6n del 

crecimiento vegetative exuberante a floraci6n y fructificaci6n normal. 

El anillado ha sido utilizado en citricultura obteniendo algunas respuestas 

como el mejoramiento del amarre de fruto (Lewis y McCarty, 1973; Goell y 

Cohen, 1981; Brosh y Monselise, 1979), un incremento del tamano de 
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fruto (Hochberg eta/., 1977; Cohen, 1984a, b; Agusti eta/., 1992), incremento 

del numero de yemas florales (Erner, 1988; Furr y Armstrong, 1956), asi como 

una correccion parcial de Ia maduracion tardia y alternancia de producci6n 

(Goren y Monselise, 1971 ). Debido a que esta tecnica reduce el area foliar y el 

crecimiento del cambium, lo que lleva a un debilitamiento del arbol (Noel, 1970), 

el anillado debe ser usado de preferencia en arboles vigorosos de crecimiento 

optima, ya que en condiciones desfavorables puede aumentar sus efectos 

dariinos sabre todo en Ia viabilidad de Ia raiz (Wallerstein y Goren, 1978a; 

Fernandez- Escobar eta/., 1987). 

2.1.2. Factores que afectan el anillado 

La respuesta del arbol al anillado depende de muchos factores, tales 

como fecha de anillado, procedimiento y tecnica de anillado, amplitud del 

anillado y posicion, tronco o ramas, cultivar y posiblemente condiciones 

climaticas entre regiones y continentes (Peng y Rabe, 1996). 

Cuando el anillado se realiza en el tronco de arboles de citricos, se hace 

aproximadamente 10 em arriba de Ia union patron-cultivar (Goren y Monselise, 

1971; Monselise eta/., 1972; Wallerstein eta/., 1978b) yen ramas principales a 

los 1 0 em arriba del punta de emergencia (Goren y Monselise, 1971; Wallerstein 

et a/., 1973). El anillado debe limitarse a dos terceras partes de las ramas para 

no dariar significativamente Ia raiz y el arbol debe ser tratado con un manejo 
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cultural adecuado (Cohen, 1984b; Wallerstein et a/., 1978a). La amplitud del 

anillo de corteza removida generalmente fluctua de dos a tres mm en tronco y 

ramas principales (Goren eta/., 1971; Goren y Monselise, 1971; Wallerstein et 

a/., 1978a y 1978b), aunque Peng y Rabe (1996) mencionan que un simple 

corte de un mm de amplitud alrededor del tronco es efectivo, sin remoci6n de 

corteza y sin daiiar Ia madera es efectivo y en ramas secundarias de cinco a 

siete em de diametro (Agusti eta/., 1992). Un sistema de doble anillado consiste 

primero en remover el tejido y tres semanas despues eliminar los puentes de 

floema que se hayan formado (Cohen, 1984b). 

2.1.3. Epoca para realizar el anillado 

La epoca en Ia cual se realiza el anillado depende del efecto que se 

quiere lograr. Para incrementar el amarre de fruto en citricos, el anillado se 

realiza poco despues de plena floraci6n (Lewis y McCarty, 1973). Agusti et a/. 

( 1992) y Krezdorn ( 1961) mostraron que Ia respuesta fue aproximadamente Ia 

misma cuando el anillado se hizo en plena floraci6n que a las dos o tres 

semanas despues. Sin embargo, Mataa eta/. (1998) mencionan que el anillado 

al tallo despues de plena floraci6n es efectivo. Rabe y Van Rensburg (1996) 

mencionan que el anillado en verano (principalmente durante junio y agosto) 

incrementa el tamaiio del fruto, mientras que realizar anillados a Ia mitad de Ia 

epoca de floraci6n, reducen el tamaiio del fruto (Cohen, 1984b y Hochberg et 

a/., 1977). 
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2.1.4. Tiempo de sanado de Ia herida causada por el anillado 

La habilidad para cicatrizar Ia herida provocada por el anillado varia entre 

especies y depende de Ia capacidad del arbol para formar callo regenerative en 

el menor tiempo posible, depende tambien de Ia amplitud y del tiempo de 

anillado, siendo primavera Ia mejor epoca para duraznero 'Armking' 

(Fernandez-Escobar eta/., 1987). Curtis y Clark desde 1950 (citados por Lewis 

y McCarty, 1973) reportaron que Ia regeneraci6n del nuevo floema en arboles 

de cftricos se da dentro de los primeros 10 a 15 dfas despues de anillado. Para 

arboles de toronja, Wallerstein y Goren (1978a) sefialan que los puentes de 

callo se desarrollan a partir de Ia tercera semana despues del anillado. 

2.2. Efectos del Anillado 

2.2.1. Amarre de fruto 

Se ha demostrado que el anillado es efectivo para aumentar el amarre en 

practicamente Ia totalidad de los cultivares partenocarpicos. La tecnica es 

efectiva cuando se efectua desde plena floraci6n hasta unos dfas antes del final 

de Ia abscici6n de los frutitos (Guardiola, 1997). 

Goren y Monselise (1971) reportaron que al anillar arboles de naranjo 

'Shamouti', 'Washington' Navel y 'Valencia' Late de baja productividad, pueden 
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algunas veces hasta duplicar Ia producci6n, comparado con el testigo, 

obteniendo los mejores resultados con anillados antes de Ia apertura floral. El 

incremento en producci6n fue debido a un incremento en el numero de frutos 

par arbol ya que hubo una disminuci6n de cafda de flares y frutitos. El peso 

individual de los frutos no fue afectado par el anillado. 

Agusti et a/. (1992) al anillar ramas en cultivares de cftricos que 

presentan alternancia, como el naranjo dulce 'Salustiana' y en algunos casas 

mandarina 'Satsuma', mejoraron Ia producci6n al siguiente a no de una cosecha 

alta; el verano fue Ia mejor epoca para hacer el anillado. 

Wright (1998) al usar un doble anillado de 4.8 mm de amplitud en arboles 

de limon 'Limoneira 8a Lisbon' durante un perfodo de tres arias, encontraron 

que los anillados en marzo y mayo mejoraron Ia producci6n, el tamano y 

ligeramente Ia calidad del fruto, logrando tambien adelantar Ia cosecha. 

2.3. Aplicaci6n del Acido Giberelico (AG3) 

El descubrimiento de las giberelinas se atribuye al fitopat61ogo japones 

Elichi Kurosawa, cuando realizaba investigaciones sobre enfermedades del 

arroz, en 1926. Una enfermedad muy conocida en esta especie atrajo 

grandemente su atenci6n, debido a que las plantas afectadas se presentaban 

mucho mas altas que sus vecinas sanas. El agente causal es un hongo bifasico 
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que en su forma sexual se conoce como Giberella fujikoroi (Ascomiceto) y en su 

forma asexual como Fusarium moniliforme (Deuteromiceto) (Franciosi y Ponce, 

1970) 

Las giberelinas son compuestos quimicos que pertenecen al grupo 

organico de los diterpenoides, acidos alifaticos que normalmente presentan 

cuatro anillos arreglados en un esqueleto de gibano, como constituyentes de su 

molecula. La giberelina AG9 puede ser considerada como Ia unidad basica 

estructural, las restantes son derivados sustituidos (Crane, 1965). 

Las giberelinas han demostrado ser efectivas en estimular el amarre de 

frutos, en una gran variedad de especies horticolas, que incluyen tomates y 

algunas especies frutales como cerezos, almendros, durazneros, damasco, vid, 

manzanos y perales (Leopold, 1964). Paralelo al efecto del amarre pueden 

producirse frutos partenocarpicos como respuesta a los tratamientos con acido 

giberelico (Crane, 1965). 

Los mecanismos mediante los cuales las gibelinas inducen el amarre de 

frutos son hasta ahora desconocidos. Sin embargo, Ia teoria que parece tener 

mas aceptaci6n en Ia actualidad, sostiene que Ia acci6n sinergetica giberelina­

auxina impide Ia formaci6n de Ia capa de abscision responsable en Ia caida de 

frutos (Crane, 1965). 
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En el caso especifico de los citricos, existen diversos problemas que 

afectan Ia producci6n, dentro de ellos Ia abundante caida de flares y frutos 

pequetios, reviste particular importancia. Tratando de hallar soluci6n a este 

problema se han realizado numerosos estudios en las diferentes especies 

citricas, empleando fundamentalmente reguladores de crecimiento (Franciosi y 

Ponce, 1970). Los mismos autores al estudiar Ia influencia del acido giberelico 

sabre el amarre y desarrollo de frutos de naranjo 'Washington' navel, botones 

florales y frutos pequetios, asperjaron con 1, 10, 100 y 1 000 mg·L-1 

mostrandose mayor numero de frutos cosechados en arboles asperjados con 

100 y 1 000 mg·L·1 de acido giberelico. El incremento de frutos fue atribuido al 

balance favorable de sustancias promotoras, que contribuy6 a una mayor 

movilizaci6n de nutrimentos hacia el fruto. No se encontraron diferencias 

significativas en el porcentaje de frutos cosechados cuando las aplicaciones de 

AG 3 se realizaron en estado de bot6n floral o fruto pequetio. 

Coggins et a/. (1960) al asperjar soluciones de giberelato de potasio a 

diferentes concentraciones, a plantas de naranjo dulce 'Valencia', observaron 

algunos efectos como: una fuerte defoliaci6n, presencia de espinas grandes y 

en brotaciones posteriores al tratamiento las hojas se presentaron 

anormalmente angostas. Si bien se obtuvo un aumento en el numero de frutos 

por arbol, el tamatio de estos fue mucho menor, comparados con el testigo. 

Randhawa eta/. (1959) al aplicar tres reguladores del crecimiento (2,4 D; 

2, 4, 5-D o acido giberelico) a ramas de tres variedades de naranjo dulce 
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(C. sinensis Osbeck), encontraron que el acido giberelico incremento el amarre 

de frutos y redujo Ia "caida de junio" significativamente; esta caida corresponde 

al periodo en que Ia caida de frutos es mas intensa. 

Soost y Buenett ( 1961) al efectuar aplicaciones de acido giberelico a 

ram as de Ia mandarina autoincompatible 'Clementine' (C. reticula fa Blanco) en 

plena floraci6n, encontraron un notable incremento en el amarre de frutos, 

efecto que fue atribuido a una acci6n directa del acido giberelico y no a alguna 

influencia favorecedora de Ia autopolinizaci6n . 

Krezdorn y Cohen (1962) al asperjar acido giberelico a altas 

concentraciones (50 mg·L-1 
) a brotes florales en tangelo 'Orlando' (C. reticulata 

x C. paradist), encontraron que, si bien Ia producci6n fue grandemente 

aumentada, las plantas presentaron efectos adversos; defoliaci6n, gran 

producci6n de frutos pequerios y cuarteado de frutos. Los darios se presentaron 

especialmente cuando las aplicaciones se hicieron durante plena floraci6n. 

Iwasaki eta/. en 1962 (citados par Franciosi y Ponce, 1970) indican que 

las aspersiones de 500 mg·L-1 de acido giberelico a plantas de naranjo 

'Washington' navel con frutos j6venes, incrementaron grandemente el amarre 

de frutos, sobretodo cuando las aspersiones se hicieron durante el momenta de 

Ia floraci6n. 
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Garcia-Martinez y Garcia-Papi (1979) al realizar aspersiones de AG3 a 

inflorescencias de mandarina 'Clementine' durante floraci6n y 14 dias 

posteriores a esta, incrementaron el amarre y el peso de los frutos cosechados. 

Se observaron diferencias significativas entre aplicaciones a hojas, flores y 

flores con hojas. El AG3 indujo el desarrollo de frutos partenocarpicos de 

mandarina 'Clementine'. Las aspersiones de AG3 (5-200 mg·L-1) al arbol entero 

del cultivar Fino, incrementaron el numero de frutos por arbol y disminuyeron el 

peso de los frutos. 

Las aspersiones de AG3 al arbol entero durante plena floraci6n 

promovieron el amarre y Ia producci6n de frutos con poca semilla en cinco 

cultivares autoincompatibles; los frutos con poca semilla tenfan mayor 

probabilidad de caer que los frutos con mucha semilla, provenientes de 

polinizaci6n cruzada. El tamario de los frutos fue menor en relaci6n a los frutos 

de arboles no asperjados. Arboles tratados con AG3 produjeron pocas semillas 

por fruto y mas frutos por arbol, lo que pudo haber causado menor tamario del 

fruto, Ia mayor producci6n de estos, fue promovida por el AG3 (Krezdorn y 

Jernbenrgl 1977). 

La producci6n de mandarin a 'Topaz', que es una selecci6n 

autoincompatible de 'Ortanique' I fue incrementada sustancialmente con 

aspersiones de acido giberelico a 20 mg·L-1 
I aplicado durante Ia epoca de 

floraci6n (Perez y Monselise, 1977). 
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El surfactante L-77 junto con una aplicaci6n de 1 mgL1 de AG3 

incremento significativamente el efecto fisiol6gico del AG3 en toronja 'March', 

tangelo 'Minneola' y tangerina 'Clementine' y demostr6 ser comercialmente 

efectivo en Ia prolongaci6n de Ia temporada de cosecha en citricos (Greenberg 

eta/., 1987). 

Talon eta/. (1992) al estudiar el contenido de las giberelinas end6genas 

en ovarios desarrollados y frutitos de mandarinas ·Satsuma' y ·Clementine', 

ambos cultivares con una baja habilidad de amarre de fruto, se encont6 que 

fueron bajas, pero despues de hacer aplicaciones de AG3 mejor6 

significativamente el amarre de fruto en mandarina 'Clementine', pero se tuvo 

un bajo efecto en 'Satsuma'. Estos resultados sugieren que el AG end6geno 

contenido en ovarios desarrollados es un factor limitante que controla el 

desarrollo pantenocarpico. 

2.4. Aplicaci6n de Acido Giberelico (AG 3) mas Anillado 

Diversos estudios han dejado de manifiesto que es posible reducir las 

concentraciones de AG3 hasta 5 mg·L·1
, con una eficacia similar, si el tratamiento 

se complementa con un anillado de ramas, lo que provoca ademas incrementos 

significativos de Ia cosecha en parcelas de elevada -productividad (Agusti eta/., 

1982). Es decir, cuando se aumenta Ia disponibilidad de fotoasimilados para el 

crecimiento del fruto, el efecto producido par concentraciones tan bajas como 5 

mg·L·1
, es suficiente para asegurar el amarre del fruto; este efecto del anillado 
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no se debe al incremento que se produce en el nivel end6geno de giberelinas 

(Wallerstein eta/., 1973), como ha sido sugerido por Monselise (1979). Si fuera 

asi, el efecto del anillado deberia ser equivalente al obtenido con 

concentraciones mayores de acido giberelico. Si bien ella es cierto en las 

parcelas poco productivas, en las que los arboles tratados con 5mg·L-1 y 

anillados presentan una cosecha similar a los arboles tratados con 20 mg·L-1
, en 

practicas productivas el anillado no puede sustituirse por concentraciones mas 

elevadas de AG3 (Agusti eta/., 1982). 

Goren et a/. (1992) al estudiar el efecto de acido giberelico (AG3) y 

anillado para incrementar Ia producci6n en tangerina 'Nova· y 'Niva' 

encontraron que Ia combinaci6n de AG3 y anillado de ramas principales a 

mediados de floraci6n incrementaron significativamente el amarre de fruto y por 

consiguiente Ia producci6n. Ellos concluyeron que el acido giberelico (AG3) 

tiene efecto sinergico con el anillado. 

EI-Otmani et a/. (1992) al aplicar Fengib (5% AG3) de 5 a 20 mg·L-1 

foliarmente durante plena floraci6n en mandarina 'Clementine', cultivar 

autoincompatible, mejoraron Ia producci6n a traves de un incremento en el 

amarre de fruto. 
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2.5. Efecto del Anillado sobre el Contenido de Carbohidratos 

El criterio de Ia acumulacion de carbohidratos por arriba del anillado ha 

sido muy sostenido y bien soportado experimentalmente (Hartig, 1959; Mason y 

Maskell, 1928 y Baldwin, 1924; citados por Noel, 1970); sin embargo, Ia 

acumulacion de azucares por encima del anillado algunas veces puede no 

llevarse a cabo, esto es dependiendo de Ia epoca en que se realice. Noel 

(1970) encontro evidencias de que realizando el anillado despues del flujo de 

primavera los carbohidratos no se acumularon arriba del anillado, debido a que 

son utilizados en Ia produccion de nuevos crecimientos. 

Mataa et a/. ( 1998) encontraron que al anillar tempranamente Ia 

mandarina 'Ponkan', se incremento el suministro de carbohidratos arriba del 

an ill ado. 

Schaffer et a/. (1985) al estudiar el efecto del anillado en el balance de 

carbohidratos en mandarinas 'Murcott' y 'Shamouti', reportan que generalmente 

el anillado incrementa el contenido de almidon en las hojas maduras y ramitas 

en ambos cultivares. Este incremento fue observado dos semanas despues del 

anillado en 'Murcott', y cuatro y ocho semanas despues del anillado en 

'Shamouti'. En hojas maduras y ramitas de 'Shamouti' tam bien se incremento el 

contenido de azucares solubles por causa de anillado mientras que las hojas 

nuevas de 'Shamouti' y 'Murcott' tuvieron un contenido alto de carbohidratos no 

estructurales. 
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Borras et a/. (1984) al estudiar los niveles de azucares y almid6n en 

hojas, frutos, corteza y rafces de naranjos 'Navelate' (baja producci6n) y 

'Washington' Navel (producci6n estandar), encontraron que las hojas viejas 

tuvieron bajo contenido de azucares en mayo, mientras que hojas j6venes 

tuvieron una disminuci6n en el contenido de carbohidratos en primavera-verano 

en ambos cultivares. 'Navelate' tuvo menor contenido de azucares en hojas, 

corteza y ra[ces que 'Washington' Navel. Los niveles de almid6n en hojas 

mostraron un maximo hacia finales de mayo. En invierno 'Navelate' tuvo un 

incremento en el contenido de almid6n, principalmente en Ia ra[z y corteza, 

debido a su baja producci6n. 

Goldschmidt y Golomb (1982), al estudiar el balance en el contenido de 

carbohidratos de mandarina 'Wilking' (Citrus reticulata B.) que tiene una fuerte 

alternancia, observaron que Ia ausencia de frutos en los alios improductivos 

"off' fue debido a Ia escasa formaci6n de flores durante el alio de cosecha alta 

anterior (alios "on"), mas que a un amarre pobre de flares. Similarmente, Smith 

(1976) detect6 una reducci6n en el contenido de carbohidratos, causado por 

una cosecha alta en el alio "on" y una elevaci6n del contenido en los alios "off'. 

Goldschmidt et a/. (1985) demostraron que anillando en octubre ramas 

pequelias o grandes de baja productividad de mandarina 'Murcott' se 

incremento de dos a tres veces el contenido de almid6n de hojas y el numero 

de flores, al compararse con las ramas no anillados. Anillados en otolio y 
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tratamientos con AG3 fueron ambos aditivos y efectivos en incrementar el 

contenido de almid6n de hojas y ramitas de arboles de naranja 'Shamout'. 

Garcia-Luis et a/. (1995) al estudiar el contenido de carbohidratos en 

hojas de mandarina 'Satsuma' (Citrus unshiu Marc.) reportaron que el efecto 

del anillado en Ia acumulaci6n de carbohidratos en las hojas fue influenciado 

por el fruto. En relaci6n a arboles con fruto, no se detectaron diferencias en los 

niveles de carbohidratos hasta cosecha. La remoci6n temprana de frutos caus6 

un aumento inmediato en los niveles de azucares no reductores; asi como un 

incremento en Ia formaci6n de flores y una rapida acumulaci6n en el 

porcentaje de almid6n en hojas de arboles anillados, comparado con los arboles 

testigo. Los anillados tambien cambiaron el tiempo y el curse de Ia acumulaci6n 

de carbohidratos. 

Sanz et a/. (1987) al estudiar los cambios de carbohidratos en hojas de 

citricos durante floraci6n y amarre de fruto, encontraron que los carbohidratos 

metabolizables acumulados en las hojas viejas de Ia brotaci6n principal de 

flores decreci6 a un porcentaje constants, principalmente a mediados de 

agosto, cuando Ia caida finalize. El padr6n reflej6 que los cambios de los 

niveles de almid6n en hojas; los azucares solubles, etanol y sacarosa en hojas 

viejas quedaron equitativamente constantes durante el periodo del experimento. 

La acumulaci6n de carbohidratos en Ia copa del arbol implica un 

agotamiento de los mismos en el sistema radical. AI respecto, Schneider (1954) 

18 



al anillar arboles adultos y vigorosos de naranjos 'Valencia' y 'Washington' 

Navel injertados sabre naranjo agrio, encontraron que el periodo requerido para 

que las raices agotaran sus reservas de almidon, fue durante un intervalo de 

seis semanas a seis meses, dependiendo de Ia epoca de anillado, siendo el 

menor tiempo de seis semanas, cuando el anillado se realizo en julio y el mayor 

tiempo fue de seis meses, cuando el anillado se realizo en octubre. El tiempo 

requerido para el deterioro del arbol y apariencia de sintomas de amarillamiento 

y abscision de hojas fue de tres a seis meses. En arboles anillados en 

primavera y verano el tiempo requerido fue de tres a seis meses , mientras que 

los arboles anillados en octubre requirieron de mas de seis meses. 

Lavon eta/. (1995) al estudiar el contenido de carbohidratos en hojas de 

limon rugosa, en plantas con deficiencias de K, Mg y Ca, encontraron que el 

contenido de almidon fue bajo, mientras que el contenido de azucares solubles 

fue alto, bajo deficiencias de K comparado con el control. Las deficiencias de 

Mg y Ca acumularon gran cantidad de almidon en hojas. 

2.6. Calidad del Fruto por Efecto del Anillado 

Con frecuencia el agrandamiento del fruto es deseable especialmente 

cuando son recolectados al inicio de Ia temporada. Numerosos tratamientos han 

sido llevados con esta finalidad y uno de los principales tratamientos que han 

tenido efectos apreciables es Ia aspersion de reguladores y anillados. El 
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anillado en fresa aumenta el tamafio del fruto y en uva han mejorado el color 

(Noel, 1970). 

Sin embargo, el efecto del anillado sabre Ia maduraci6n y calidad del 

fruto en cftricos, ha resultado no ser consistente en su resultado. Cohen (1984 a 

y b) y Hochberg et a/. ( 1977) reportan que el anillado en citricos durante el mes 

de agosto reduce el tamafio del fruto; el anillado en primavera tiene un pequefio 

efecto en Ia disminuci6n del tamafio de fruto, mientras que los anillados en 

verano incrementan el tamafio del fruto. 

Hochberg et a/. (1977) al anillar arboles de toronja durante el verano 

encontraron un incremento en Ia acidez titulable, una demora en Ia maduraci6n 

del fruto y sin cambios en el total de s61idos solubles, mientras que Cohen 

(1984 a) no encontr6 efecto apreciable en Ia calidad interna, pero si un 

temprano inicio del color de fruto. 

Peng y Rabe (1996) al estudiar el efecto del anillado en Ia calidad del 

fruto en arboles de satsuma 'Mihowase' injertado sabre patrones de citrange 

'Troyer', observaron que el anillado practicado 2-4 semanas despues de Ia 

caida fisiol6gica del fruto, indujo una mejora significativa en el color del fruto, 

niveles de s61idos solubles y relaci6n de s61idos totales y acidez titulable. 
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2. 7. Estado nutrimental de Ia planta 

El reconocimiento de Ia nutrici6n y crecimiento de las plantas de citricos 

es fundamental para hacer una recomendaci6n para una correcta fertilizaci6n. 

Si proporcionamos a los cftricos los elementos esenciales con una buena 

cantidad y en el momenta adecuado, ellos son absorbidos, transportados y 

redistribufdos para emprender una funci6n. Es interesante recordar que el 

hombre es alimentado por las plantas o plantas transformadas; las plantas son 

imprescindibles para Ia alimentaci6n humana, y solamente alimentando a las 

plantas es posible alimentar al hombre (Vitti, 1992). 

Son dieciseis los elementos considerados esenciales para el crecimiento 

de las plantas. De estos, once de ellos se han encontrado como deficientes en 

el cultivo de los citricos. 

A continuaci6n se mencionan los elementos que pueden afectar el 

crecimiento y desarrollo de los citricos. 

2. 7 .1. N itr6geno 

El nitr6geno es considerado de gran importancia en las plantas debido a 

que es un constituyente de protefnas, acidos nucleicos y otras sustancias 

importantes. Sin embargo al parecer no posee ninguna funci6n catalftica o 

electroqufmica a pesar de estar estructuralmente implicado en Ia mayorfa de las 
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moleculas cataliticas (Bidwell, 1993). Tiene una gran influencia en el 

crecimiento y rendimiento de las plantas (Wutscher y Smith, 1993). 

Debido a que el nitr6geno tiene una gran importancia en el metabolismo 

de las plantas y en las sustancias antes mencionadas, es considerado como 

uno de los elementos que mas influye sobre el crecimiento, floraci6n y 

producci6n de los citricos (Del Rivero, 1968). 

El nitr6geno es el elemento esencial para el crecimiento y formaci6n de 

partes vegetativas, para Ia producci6n y calidad de fruto, es parte de Ia 

constituci6n de muchas sustancias, tales como: aminoacidos, proteinas, 

clorofila, alcaloides, almid6n y otros, debido a esta involucrado en todos los 

procesos relacionados a protoplasma, reacciones enzimaticas y fotosintesis. 

Los citricos pueden absorber el nitr6geno en formas i6nicas como N03- y NH/. 

La redistribuci6n del nitr6geno en Ia planta ocurre a traves <tel xilema y floema 

y de manera muy rapida (Koo ; citado por Vitti, 1992); y su deficiencia en 

citricos esta asociada con un detenimiento en el desarrollo de las hojas, 

amarillamiento y con una consecuente disminuci6n en Ia producci6n . 

Kato (1986) al estudiar Ia translocaci6n de amonio marcado 15N en 

naranjo 'Washington' navel en tres tratamientos de anillado normal, con 

interrupci6n del xilema y el testigo, transcurridos 32 dias posteriores al inicio de 

los tratamientos, encontr6 0.04, 0.001 y 0.06 de 15N en las hojas, con lo que 
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infiere que el nitr6geno se transloca en su mayorfa par xilema, raz6n par Ia cual 

el anillado no afecta el movimiento de este elemento en Ia planta. 

2.7.2. F6sforo 

El f6sforo es parte esencial de muchos glucofosfatos que participan en Ia 

fotosfntesis, Ia respiraci6n y otros procesos metab61icos; tambien forma parte 

de nucle6tidos (como RNA y DNA) y de fosfolfpidos presentes en las 

membranas. De igual manera es esencial en el metabolismo energetico, debido 

a su presencia en las moleculas de ATP, ADN, AMP y pirofosfato (PPI) 

(Salisbury y Ross, 1994 ). 

La absorci6n del f6sforo es fuertemente influe_nciada par Ia concentraci6n 

de Mg2
+ en el media (efecto sinergetico). El transporte ocurre a traves de 

xilema, principalmente como H2P04 , y tambien puede ocurrir como f6sforo 

orgimico (carbohidratos-esteres, nucle6tidos y f6sforil-colina). Se precipita par el 

xilema en forma de H2P04 influenciado par el pH, de su propia concentraci6n y 

altas concentraciones de Ca, Cu, Fe y Zn. En el floema Ia redistribuci6n es 

rapida y en forma de fosforil-colina (Vitti, 1992). 

Smith (1966) indica que un exceso de f6sforo induce con frecuencia las 

deficiencias de otros elementos en especial Ia de Mg. 
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Legaz y Primo (1990) mencionan que las hojas de los arboles de citricos 

con deficiencias de P, inicialmente se torn an de un color bronceado mate y 

aparecen necrosis en las puntas y margenes de estas, y caen. 

Borroto y Borroto (1991) mencionan que Ia deficiencia de este elemento 

noes comun en cftricos, pero en el caso de presentarse, los primeros slntomas 

aparecen en los frutos, los cuales muestran el coraz6n o eje central abierto, 

corteza mas gruesa, calda de frutos en cases severos, disminuci6n en el 

contenido de jugo y un saber mas acido. 

2. 7 .3. Potasio 

El potasio es un activador de muchas enzimas que son esenciales en Ia 

fotoslntesis y Ia respiraci6n, ademas de que activa enzimas necesarias para 

formar almid6n y protelnas (Bhandal y Malik; citados por Salisbury y Ross, 

1994 ). Este elemento tambien es tan abundante que contribuye de manera 

importante al potencial osm6tico de las celulas y por lo tanto a su turgencia 

(Salisbury y Ross, 1994). 

Pratt (1983) menciona que en dtricos una deficiencia grave, reduce el 

crecimiento y tamatio de las hojas, as[ como el crecimiento de brotes nuevos 

puede debilitarse hasta el grade de que estes se quiebran y se caen. En Florida 

los arboles que no disponen de suficiente potasio producen frutos de tamatio 

reducido y con una cascara delgada, de textura tersa. Por consiguiente los 
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sintomas de deficiencia en citricos se manifiestan par una reducci6n en el vigor 

vegetative y las hojas se enrollan y arrugan, apareciendo zonas amarillentas 

difusas en las bandas transversales, pudiendo llegar a formarse manchas de 

goma. Legaz y Primo (1990) mencionan que Ia aparici6n de brotes nuevas hace 

mas evidente esta sintomatologia en las hojas viejas, esto debido a que el 

potasio emigra hacia los 6rganos nuevas. 

El potasio es absorbido par Ia raiz y es conducido a Ia parte aerea par el 

xilema y tambien por el floema y su redistribuci6n es muy facil. A pesar de que 

no ha tenido una funci6n estructural en Ia planta, Ia demanda es muy grande 

comparable unicamente con Ia del nitr6geno (Vitti , 1992). 

El anillado en plantas de naranjo agrio de un ana de edad caus6 una 

disminuci6n en los niveles de · N, P, K en toda Ia planta (Wallerstein et a/., 

1978a). Mientras que Fur et a/. 1945 (citados par Noel, 1970) indican que en 

plantas de naranjo se present6 una reducci6n temporal de N, Ia cual continuo 

hasta que el puente de calla se form6; atribuyendose esto probablemente al 

agotamiento de carbohidratos en Ia raiz y a Ia acumulaci6n de componentes de 

nitr6geno abajo del anillado. Asi mismo Curti (1989) report6 que en naranjo 

'Valencia' se present6 un amarillamiento en las hojas, lo cual lo atribuye a una 

deficiencia de nitr6geno. Garcia-Martinez y Garcia-Papi (1979) reportaron que 

al aplicar AG3 en arboles de mandarina 'Clementine' sin semilla, el contenido 

total de N, P y K en hojas disminuy6 en comparaci6n con el testigo. Estas 
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diferencias fueron detectadas dace dfas despues de Ia aplicaci6n para N, 7 dfas 

para P y 5 dfas para K. 

2. 7 .4. Calcio. 

Existen factores externos e internes que influyen en Ia absorci6n del Ca2
+ 

considerando los de mayor importancia: el contenido de agua, pH, aireaci6n del 

suelo, temperatura, concentraci6n de Ca2
+ y otros elementos. Mientras que los 

internes son pared celular, respiraci6n, fotosfntesis, transpiraci6n, efecto de Ia 

especificidad del i6n, selectibidad, competencia y concentraci6n interna del 

iones (Bangerth, 197 4 ). 

Barber y Ozanne (1970) mencionan que el movimiento del Ca2
+ a Ia rafz 

parece depender mas del flujo de masas que de Ia elongaci6n e intercepci6n 

radical. Una vez que alcanza Ia superficie de Ia raiz se mueve a traves de Ia 

corteza radical, par difusi6n o probablemente par el intercambio de iones en el 

espacio libre; los iones de Ca2
+ deben pasar a traves de Ia endodermis antes de 

entrar a Ia estela y a los vases cribosos del xilema. 

El Ca es de los elementos esenciales el mas inm6vil, es uno de los 

principales componentes de Ia pared celular, particularmente de Ia sustancia 

cementante, Ca-pectato. Es esencial en Ia division y elongaci6n celular y no es 

redistibuido a tejidos j6venes. Las deficiencias de calcio en cftricos no es muy 

conocida (Du Plessis, 1992). 
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Rodriguez en 1991 (citado por Vitti, 1992) menciona que los citricos 

contienen altas concentraciones de calcio, principalmente en partes lefiosas 

(40%) yen hojas (34% del total de Ia planta). De 70% a 80% del Ca de Ia planta 

es insoluble en agua, contrariamente al K; se encuentra en formas de oxalato 

de calcio, pectato de calcio. Es un elemento de gran importancia en el 

desarrollo de las raices, en el funcionamiento de Ia membrana celular y en Ia 

activaci6n de enzimas como amilasas y fosfatasas (Vitti, 1992). 

2. 7 .5. Magnesia. 

Es un macronutrimento esencial que se encuentra involucrado en los 

procesos de oxidaci6n y reducci6n en el transporte de electrones en el sistema 

fotosintetico. Es esencial en el fotosistema II para Ia fot61isis, actua como un 

enlace para el A TP y activa Ia AlA oxidasa (Jones et a/., 1991 ). Adem as de 

formar parte de Ia molecula de clorofila, el Mg actua como un cofactor en casi 

todas las enzimas involucradas en los procesos de fosforilaci6n de gran 

importancia en el metabolismo (Marschner, 1986). 

Incrementa Ia absorci6n y el transporte dentro de Ia planta y tiene efecto 

sinergico con el Zn y Mn, ya que favorece Ia acumulaci6n de estos en las hojas, 

mientras que Ia relaci6n con el cobre, es inversa (Smith, 1966; citado por Vitti, 

1992). El Mg se desplaza a traves del floema, de hojas mas antiguas a las mas 

j6venes, y despues a los 6rganos de almacenamiento. Cuando se encuentra en 
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forma soluble puede ser cargado por las celulas transportadoras del floema 

(Salisbury y Ross, 1994 ). 

La deficiencia de este elemento en citricos es facilmente distinguible de 

otra por Ia cuiia verde caracteristica que aparece en Ia base de las hojas 

parcialmente amarilla y por el hecho de que el sintoma se presenta solo en las 

hojas maduras y por lo general en las ramas de los arboles que han fructificado 

generosamente (Reitz citado por Pratt, 1983). 

2.7.6. Boro 

El boro es un elemento esencial para plantas vasculares, existen 

evidencias que seiialan una participacion especial del boro en Ia sintesis de 

acidos nucleicos, tan esencial es para Ia division celular en los meristemos 

apicales como en Ia elongacion de los tubas polinicos (Salisbury y Ross, 1994 ). 

Du Plessis (1988; citado por Du Plessis, 1992) menciona que el 

desarrollo de las celulas esta influenciado por el boro mediante el control del 

transporte de azucares y Ia formacion de polisacaridos tambien puede ser 

necesario en Ia formacion de Ia pared celular y en el metabolismo de 

componentes pecticos. El boro es relativamente inmovil en Ia planta. 

El B al igual que el Ca presenta transporte unidireccional en el xilema, y 

una relativa inmovilidad en el floema. El efecto principal de este elemento en los 
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cftricos se manifiesta en el tamaiio y calidad del fruto, por Ia relacion que existe 

del bora con el funcionamiento y formacion de Ia pared celular, division celular, 

germinacion del grana de polen, crecimiento del tuba polfnico y transporte de 

carbohidratos (Vitti, 1992). 

Los sfntomas foliares son Ia deformacion de hojas, entrenudos cortes, 

muerte de apice y brotes, aparicion de yemas multiples y corchosas; ademas 

aparecen derrames de goma en brotes tiernos. Los frutos son duros, deformes, 

pequeiios con balsa de goma, con decoloraciones parduscas en el flabedo y 

con cascaras costrosas. Presentan descomposicion de Ia cascara y abscision 

de frutos jovenes que afectan el rendimiento; pero en deficiencias severas se 

presentan balsas de gomas en el interior de los gajos y al centro del fruto; los 

frutos permanecen pequeiios, se parten y caen antes de alcanzar Ia madurez 

(Chapman, 1968). 

2.7.7. Cobre 

El cobre se encuentra presente en diversas enzimas implicadas en los 

procesos de oxidacion y reduccion. Dos ejemplos notables son Ia citocromo­

oxidaza, una enzima respiratoria que se halla en las mitocondrias, y Ia 

plastocianina, una protefna de los cloroplastos (Salisbury y Ross, 1994 ). Es 

tambiem un components importante del sistema transportador de electrones de 

Ia fotosfntesis, y puede estar involucrado en Ia reduccion de nitrites (Bidwell, 

1979). 
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El cobre esta presente en el xilema, principalmente como un complejo 

tipo (ani6n-Cu) con carga residual negativa que puede ser debido a Ia alta 

afinidad del elemento con el nitr6geno del grupo amino de los aminoacidos 

(Malavolta, 1980; citado par Vitti, 1992). Su funci6n a nivel molecular, esta 

relacionada con las enzimas que contienen Cu o son activadas por Cu 

(oxidasas), sintesis de proteinas y metabolismo de carbohidratos (Vitti, 1992). 

En citricos los sfntomas en el fruto se presentan como porciones 

obscuras castano rojizas pegajosas, superficiales de forma irregular entre otros. 

Varian de tamano, desde muy pequenas manchas hasta numerosas porciones 

de gran tamano que a veces se unen, cubriendo Ia mayor parte de Ia superficie 

del fruto; otros sintomas que presentan los frutos son gomosidades en Ia 

cascara y alrededor de Ia semilla y el agrietamiento del fruto, tambiem los frutos 

con esta deficiencia presentan escasa cantidad de juga y acidez. Uno de los 

sintomas mas evidentes para identificar deficiencias de cobre son los bolsillos 

gomosos en los nudes de las ramas y las excreciones de color castano que 

aparecen en frutos, ramas y hojas (Reitz; citado por Pratt, 1983). 

2. 7 .8. Fierro 

La funci6n mas conocida del Fe en Ia planta es en el sistema enzimatico 

que incluye Ia catalasa, peroxidasa, asi como en los citocromos; participa en Ia 

sintesis de Ia clorofila (Mengel y Kirkby, 1978); el Fe actua bajo Ia forma de 

ferredoxina como componente de una proteina ferrica (Noemi-proteina) Ia cual 
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participa en los procesos de oxidaci6n y reducci6n en Ia transferencia de 

electrones; el Fe interviene tambien en Ia reducci6n del nitrite, de sulfates y en 

Ia asimilaci6n del nitr6geno (Meyer eta/., 1973). 

Las plantas deficientes en Fe se caracterizan par desarrollar una clorosis 

intervenal pronunciada y se presenta primero en hojas j6venes. La clorosis 

intervenal con frecuencia es seguida par clorosis de las venas, par lo que Ia 

hoja entera adquiere un color amarillo (Salisbury y Ross, 1994 ). 

El Fe en plantas de citricos es altamente inm6vil par lo tanto los primeros 

sintomas de deficiencia se muestran como un amarillamiento en las hojas 

j6venes (Du Plessis, 1992). La calidad del fruto al parecer no es afectada, 

generalmente los frutos daiiados par este desorden son pequeiios y tienden a 

ser lisos. El total de s61idos solubles es reducido, pero Ia acidez se incrementa 

un poco. Las naranjas pr6ximas a madurez pueden ser poco coloreadas 

(Chapman, 1968). 

2. 7 .9. Manganeso 

El Mn es esencial en Ia respiraci6n y fotosintesis, tiene una funci6n 

estructural en el sistema de membranas del cloroplasto, tiene una participaci6n 

importante en Ia disociaci6n fotosintetica de Ia molecula del agua; el i6n Mn2+ 

tam bien activa numerosas enzimas (Siisbury y Ross, 1994 ). 
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En plantas y hojas j6venes de citricos, el Mn es bastante inm6vil. Su 

deficiencia se manifiesta como un color verde palido en las areas intervenales 

secundarias (Du Plessis, 1988; citado por Du Plessis, 1992), generalmente mas 

pronunciada en las hojas con menor exposici6n al sol (Praloran, 1977). 

2. 7.10. Zinc 

El Zinc es un elemento que se encuentra fuertemente unido a muchas 

enzimas y ademas es un activador obligado de numerosas e importantes 

enzimas en las que se incluyen las deshidrogenasas, acido glutamico, alcohol, 

pirimidin nucle6tidos y anhidrasas (Bidwell, 1979). Participa en Ia sintesis del 

acido indolacetico (AlA), a traves de su colaboraci6n en Ia sintesis de triptofano, 

el cual es precursor del las auxinas (AlA) (Vitti, 1992). El zinc participa en Ia 

estabilidad de los ribosomas citoplasmaticos lo cual lo hace esencial para el 

crecimiento y desarrollo normal de las plantas (Du Plessis, 1992). 

Los sintomas de deficiencia se manifiestan como un atrofiamiento y una 

pronunciada reducci6n del tamario de Ia hoja, as[ como una clorosis intervenal 

que produce Ia hoja moteada, dando como resultado una apariencia de 

arrosetamiento en citricos (Bidwell, 1979). En deficiencias agudas el tamario de 

los frutos disminuye, pueden ser deformes y con menor contenido de vitamina C 

(Chapman, 1968). 

32 



2.8. Balance Hormonal 

El control hormonal del amarre y desarrollo de fruto es un proceso 

complejo, en el que se hallan envueltos diversos promotores e inhibidores. Su 

balance no es constante y progresivamente se inclinan a favor de los 

inhibidores en etapas pr6ximas a maduraci6n (Agusti y Almela, 1992). 

Goren et a/. (1971) al estudiar los cam bios estacionales en el contenido 

de auxinas naturales, asi como de giberelinas e inhibidores en hojas y corteza 

de arboles de naranjo 'Shamouti' (C. Sinensis (L) Osbeck) en relaci6n al 

anillado, indican que anillando el tronco del arbol en marzo se promueve Ia 

acumulaci6n de reguladores del crecimiento en Ia corteza cercano al anillado y 

en las hojas, y cuando el anillado se realiz6 en agosto se observ6 que hubo 

principalmente una acumulaci6n de giberelinas por encima del anillado durante 

las primeras tres semanas posteriores. Asi mismo, Wallerstein et a/. (1973) 

serialan que el anillado incrementa Ia actividad de sustancias similares a las 

giberelinas en el follaje durante las primeras 24 horas, y que hay un efecto 

opuesto en el contenido de giberelinas entre los brotes y Ia raiz. Tambien 

mencionan que el efecto del anillado en cosecha puede ser particularmente 

explicado por Ia acumulaci6n de giberelinas en Ia parte aerea y por Ia 

interferencia con su producci6n y/o translocaci6n a Ia raiz. 
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2.9. Tecnica de Kenworthy. 

Kenworthy (1961) desarrollo un sistema de diagnostico e interpretacion 

del estado nutrimental de las hojas de un huerto, que se basa en valores 

estandar obtenidos por el analisis de los elementos de un gran numero de 

muestras de hojas colectadas en huertos normales productivos. El valor 

estandar es definido como Ia media de Ia concentracion de un nutimento en el 

tejido particular muestreado en un estado fisiologico definido de una poblacion 

de arboles que muestran un desarrollo deseado (Kenworthy, 1973). 

Para hacer un diagnostico con este enfoque, los valores de composicion 

de Ia hoja se expresan como porcentajes de los valores estandar y que despues 

se ajustan de acuerdo a Ia composicion mineral de Ia planta, mediante el 

coeficiente de variacion (Kenworthy, 1967). 

Una vez establecidos los valores estandares y el coeficiente de variacion 

se pueden calcular los indices de balance (B) mediante el procedimiento 

siguiente: 

a) Si el valor de Ia muestra problema (X) es menor que el valor estandar , 

entonces: 
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P =(XI S) x100 

I= (100- P) (V / 100) 

8 = P +I 

b) Si el valor de Ia muestra problema (X) es mayor que el valor estimdar, 

entonces: 

P =(XI S) x100 

I= (P- 100) (V / 100) 

8 = P-1 

Donde: 

X = Concentraci6n del nutrimento de Ia muestra problema. 

S = Valor estandar. 

V = Coeficiente de variaci6n. 

P = Porciento de estandar. 

I = lnfluencia de variaci6n. 

8 = lndice de balance. 

Una vez obtenidos los indices de balance y representarlas en cartas de 

balance, se puede observar que el valor 6ptimo es 1 00% con intervale 

denominado normal que vade 83 a 117%. A ambos lados del central se ubica 
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uno llamado abajo del normal que varia del 49 a 83% y otro nombrado arriba 

del normal en un ran go de 117 a-151 %, final mente en los extremes se ubican 

un intervale que va de 15 a 49% conocido como de escasez y en el otro 

extreme el intervalos de exceso que varia de 151 a 185%. Bajo este enfoque el 

coeficiente de variacion de un elemento estandar no debe ser superior al 40%, 

es decir que Ia poblacion de donde se estan generando los estandares debe ser 

lo mas homogeneo posible, contra los cuales se compara el indice de balance 

de cada nutrimento permitiendo asi diagnosticar el estado nutrimental del cultivo 

(Kenworthy, 1967). 

Sumner y Boswel ( 1981) indican que con este enfoque los elementos se 

pueden listar de acuerdo a su arden de requerimiento y que se considera el 

balance nutrimental. Pero senala que Ia desventaja del metoda es .que Ia 

interpretacion es afectada por el tipo de hoja y su posicion en Ia planta. 
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Ill. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Localizaci6n 

El presente trabajo se llev6 a cabo en una huerta comercial de tangerina 

'Monica', ubicada en el ejido Agua Nacida, del municipio de Alamo, Veracruz; 

localizada hacia el norte de Ia entidad, entre los paralelos 20° 47' y 21° 10' de 

latitud norte y entre los meridianos gyo 35 · y gyo 45 · de longitud oeste, a una 

altitud promedio de 88 m. 

3.2. Clima 

De acuerdo con Ia clasificaci6n climatica de Koppen modificada par 

Garcia (1973), Ia zona a estudiar presenta un clima AW"(e), cuyo significado es 

el siguiente: clima calido, donde Ia temperatura media anual es de entre 22° y 

26oC y Ia del mes mas frfo es mayor de 18°C. 

W" Subhumedo con lluvias en verano, con una temporada corta menos 

humeda en el mismo, con epoca seca en invierno y un cociente de precipitaci6n 

sabre temperatura entre 43.2 y 55.3°C. 
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(e) Con una oscilacion anual de las temperaturas medias mensuales 

La temperatura media anual es de 24 oc, con una precipitacion total anual 

de 1124 mm, de los cuales Ia mayor parte se distribuye de junio a octubre. 

En el Cuadra 1 se presentan los datos de los elementos del clima, 

tornados de Ia estacion meteorologica mas proxima (Tuxpan, Ver) al area de 

estudio. 

CUADRO 1. Datos tornados de Ia estacion metereologica mas proxima 

(Tuxpan, Ver.) al area bajo estudio (1993). 

MES PRECIPITACI6N EVAPORACION TEMPERATURA 

PLUVIAL (mm) (mm) rc) 
ENERO 29.30 75.52 18.32 

FEBRERO 45.63 81.79 18.81 

MARZO 28.37 101 .07 22.02 

ABRIL 65.93 122.28 25.01 

MAYO 70.31 127.19 27.49 

JUNIO 102.41 125.87 26.70 

JULIO 234.42 116.95 27.11 

AGOSTO 146.22 116.43 27.60 

SEPTIEMBRE 240.50 98.88 26.40 

OCTUBRE 85.40 111.07 25.45 

NOVIEMBRE 45.91 94.89 23.45 

DICIEMBRE 28.81 90.93 20.66 

TOTAL 1123.21 1262.87 PROMEDIO 24.08 
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3. 3. Material Vegetal Utilizado 

Para realizar el experimento, se utilizaron 56 arboles de tangerina 

'Monica' de 12 aiios de edad, injertados sobre portainjertos provenientes de 

semilla criolla (Citrus aurantum), establecidos en un sistema de plantaci6n a 

tresbolillo y a una distancia de 7 x 7 m. 

3. 3.1. Caracterlsticas del material vegetal 

Los arboles del cv. Monica son muy vigorosos y su habito de crecimiento es 

vertical, con follaje dense de color verde intense; los frutos se producen en los 

brotes terminales y con altas producciones de fruta se puede ocasionar Ia 

ruptura de ramas, lo cual es un problema. Presenta dos floraciones, Ia primera 

a inicios de primavera y Ia segunda dos meses despues; en monocultivo 

presenta un bajo amarre de frutos. La forma del fruto es aplanada de los poles, 

con un diametro promedio aproximado de 8 - 12 em, con un color del albedo 

naranja intense y algo rugose; Ia corteza es gruesa y poco adherida, lo que Ia 

hace facilmente desprendible, Ia pulpa tambien es de color naranja intense, con 

un saber agradable y aromatico. El fruto madura, Ia mayoria de los aiios, 

durante los meses de enero a marzo. Tiene una excelente calidad como fruto 

fresco. 
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3. 4. Diseiio experimental 

El experimento se estableci6 bajo un diserio experimental factorial 

(fechas de anillado y aplicaci6n y no aplicaci6n de acido giben31ico) dispuesto en 

bloques al azar, debido a que el terreno presenta una ligera pendiente del 2% 

de norte a sur, haciendo un total de ocho tratamientos y siete repeticiones, 

siendo Ia unidad experimental un arbol (Figura 1 ). 

3. 4.1. Descripci6n de tratamientos 

I II Ill IV v VI VII 

82 T 82 83 T A1 81 

A183 81 A182 81 83 83 A1 

A181 A181 A1 A182 A1 A182 82 

A1 82 83 A1 82 T A183 

83 83 A181 T 81 A183 T 

81 A183 81 82 A182 82 A1B1 

A182 A1 A183 A181 A183 A181 83 

T A182 T A183 A181 81 A1B2 

Figura 1. Distribuci6n de los tratamientos de aplicaciones de acido giberelico (AG3) a 

dosis de 20 mg-1"1 y anillado al portainjerto con un cilindro complete de 7-8 mm 

de amplitud en tangerina 'Monica' : A1= Aplicaci6n (AG3) 15 de marzo del 98; 81= 

anillado antes de floraci6n (7 de febrero 98), 8 2= anillado al inicio de floraci6n 

(22 de febrero de 98), 8 3= anillado durante plena floraci6n (7 de marzo 98); 

A18 1= AG3 + anillado antes de floraci6n, A18 2 = AG3+ inicio de floraci6n, A183 = 

AG3+ anillado plena floraci6n. 
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3. 4.1.1. Anillado 

El anillado se realizo en el tallo del arbol, 5 a 7 em abajo de Ia union 

portainjerto - cultivar; Ia amplitud del anillado fue entre 7 y 8 mm, separandose 

con una navaja de injertar un cilindro complete, de tejido hacia afuera del 

xilema secundario; las fechas de anillado fueron 7 y 21 de febrero y 7 de marzo 

de 1998. La floracion inicio aproximadamente los ultimos dias de febrero. El 

anillado se hizo debajo de Ia union del injerto en primer Iugar por el problema de 

gomosis ya que esta especie es muy susceptible y en segundo por Ia facilidad 

de ejecucion del anillado, esto debido a que este cultivar ramifica muy cercano 

a Ia union del injerto. 

3.4.1.2. Aplicaci6n de acido giberelico (AG3) 

La aplicacion de AG3 se realizo en el periodo de plena floracion (15 de 

marzo) 20 mg·L-1 en los tratamientos correspondientes, Ia fuente de AG3 fue el 

"Activol" ( 1 0% de AG3); Ia aplicacion se realizo antes de las 8 de Ia manana 

con una bomba manual de mochila con capacidad para 18 L y el arbol se rocio 

hasta punto de goteo. El gasto de solucion por arbol fue de aproximadamente 

de 4.5 L. 
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3. 4.1.3. Anillado mas aplicaci6n de acido giberelico (AG3) 

Los anillados se realizaron el 7, 21 de febrero y 7 de marzo de 1998 

iniciando aproximadamente un mes antes de plena floraci6n, combinandose con 

aplicaciones de AG3 realizadas durante el periodo de plena floraci6n ( 15 de 

marzo) en Ia misma dosis y forma que el segundo tratamiento (aplicaci6n de 

AG3). 

3.5. Variables evaluadas 

Las variables evaluadas fueron: numero de frutos amarrados por arbol, 

producci6n, contenido de carbohidratos (azucares solubles totales y 

reductores), nutrimentos en hojas (N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn, Zn) y calidad 

de frutos. 

3.5.1. Frutos amarrados 

La evaluaci6n se llev6 a cabo cuando el fruto amarrado tenia 

aproximadamente 4 em de diametro ecuatorial, realizada del 10 al 20 de 

octubre de 1998. Se cont6 el numero total de frutos por arbol. 
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3.5.2. Producci6n 

Para evaluar esta variable se colectaron al azar cinco frutos por arbal 

(tratando que Ia muestra fuera lo mas representativa posible ), los cuales fueron 

pesados en una balanza analltica y su peso se extrapol6 con el numera total de 

frutos para cada una de las repeticiones y posteriormente se calcul6 el 

promedio por tratamiento. 

3.5.3. Determinacion de carbohidratos 

Se determinaron azucares solubles totales y azucares reductares en 

hojas, con las siguientes caracteristicas. 

3.5.3.1. Toma y manejo de las muestras 

Las muestras fueron tomadas por Ia manana antes de las 8: 00 haras, de 

los cuatro puntas cardinales de Ia copa del arbal, se recolectaron 5 hajas 

maduras representativas por punto cardinal , hacienda un total de 20 hajas por 

unidad experimental (arbol), las cuales se depositaran en balsas de plastico 

debidamente etiquetadas y se colocaron en una hielera portatil para su 

conservaci6n durante el traslado al labaratoria. Estos mue~treas se realizaran al 

inicio de Ia investigaci6n, en las dos primeras fechas del anillado ( 7 y 22 de 

febrero y 15 de marzo del 98) y posterior al amarre de fruto ( 14 de marza del 

99). En el laboratorio se prepar6 Ia muestra de Ia siguiente manera: las hajas 
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muestreadas se trituraron . Se tomaron 5 g y se pusieron a hervir durante cinco 

minutos en etanol al 80% para Ia extracci6n de los azucares y fijaci6n de Ia 

acci6n enzimatica; despues de esto, las muestras se depositaron en frascos 

cerrados y se pusieron en refrigeraci6n hasta 

procesamiento. 

3.5.3.2. Azucares solubles totales 

Ia continuaci6n del 

Esta determinacion se realize por el metoda de antrona descrito por 

Witham eta/. (1971 ), el cual consiste en usar el extracto alcoh61ico, obtenido de 

Ia forma ya descrita. Se tom6 un ml el cual se evapor6 en bano maria y el 

residua se recuper6 en 20 ml de agua destilada; de esta soluci6n se tom6 un ml 

colocandolo en tubo de ensaye y se ajust6 a un volumen de 3 ml con agua 

destilada; despues a cada tubo se le agregaron , con bureta yen bano de agua 

tria (para bajar Ia temperatura de Ia reacci6n), 6 ml del reactivo de antrona (0.4 

g de antrona Merck disuelta en 100 ml de acido sulfurico concentrado ); posterior 

a esto los tubas se calentaron en bano maria (con el agua en ebullici6n) durante 

tres minutos, despues los tubas se sumergieron en agua fria para bajar Ia 

temperatura y finalmente se procedi6 a leer Ia absorbencia a 600 nm en un 

espectrofot6metro Spectronic 20, Baush & Lomb. 
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3.5.3.3. Azucares reductores 

Esta determinacion se realizo por el metoda colorimetrico de Neisen­

Somogyi (Nelson, 1944; Somogyi 1952), manejando Ia muestra de Ia manera 

siguiente: del extracto alcoholico obtenido de Ia forma anteriormente descrita se 

tomo un ml, el cual se evaporo en bario marfa. El residua se recupero en 15 ml 

de agua destilada y de esta solucion se tomo un ml el cual se coloco en un tuba 

de ensaye; a este se le agrego un ml de reactive de cobre, obtenido por Ia 

combinacion de dos soluciones (A y B) en una proporcion 4: 1 (4 partes de Ia 

solucion A y 1 de Ia solucion B) (Apendice 1A). 

Posterior a esto, los tubas se calentaron en baric marfa (55 °C) durante 

10 minutes, despues de lo cual se dejaron enfriar por uno a dos minutes y 

entonces se agrego a cada tuba un ml del reactive de arsenomolibdato 

(Apendice 1 B). Posteriormente se agitaron los tubas en bortex, se dejaron 

reposar por 30 minutes y finalmente se tomo Ia lectura de absorbencia a 565 

nm en un espectrofotometro marca Spectronic 20, Baush & Lomb. 

Gada una de las muestras se trabajo con tres repeticiones y Ia 

concentracion de azucares se estimo a partir de una curva patron que contenfa 

de 20 a 200 mg de glucosa- mL·1
• 
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3.5.4. Determinacion de nutrimentos en muestras foliares y suelo 

Se determino el contenido de nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (k), calcio 

(Ca), magnesia (Mg), boro (B), cobre (Cu), fierro (Fe), manganeso (Mn) y zinc 

(Zn) en hojas. En suelo, ademas de estos elementos, tambien se determinaron 

otros parametros como pH, conductividad electrica (CE), materia organica 

(M.O.) y capacidad de intercambio cationico (CIC). 

3.5.4.1. Toma y manejo de las muestras 

Las muestras de hojas (5 de cada punto cardinal, 20 por arbol) fueron 

tomadas de Ia misma forma descrita anteriormente para Ia determinacion de 

carbohidratos, y las muestras de suelo se tomaron de los primeros 30 em, 

muestreando todo el terreno donde se instalo el experimento, haciendo tres 

muestras debidamente mezcladas. 

3.5.4.2. Analisis de las muestras de hojas 

La muestras foliares fueron analizadas de Ia manera siguiente: para N se 

uso el metodo de Semimicrokjedahl y el P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, y B 

fueron determinados por digestion triacida (HN03 , HCL04 - HS04 ) 10 y 3.5 ml, 

respectivamente). Las lecturas se hicieron en un espectrofotometro de plasma 

acoplado ICP- AES modelo Liberty II Varian Secuencial. 
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3.5.4.3. Anc11isis de las muestras de suelos 

v' El pH se determin6 con una relaci6n suelo-agua de 1 :2 y lei do en 

potenciometro. 

v' Conductividad electrica, se determin6 mediante puente de 

conductividad Wheatstone en el extracto de Ia pasta. 

v' Materia organica, se determin6 mediante el metoda de Walkley-Biack . 

./ Capacidad de intercambio cati6nico se determin6 mediante cationes 

intercambiables acetato de amonio 1.0 N pH 7.0 de centrifugaci6n­

kjeltec-auto analyzer . 

./ Nitr6geno, se determin6 mediante arrastre de vapor-semimicro 

kjedahl. 

v' F6sforo, se determin6 par el metoda Olsen. 

v' Potasio fue extraido en acetato de amonio 1.0 N pH 7.0 relaci6n 1:20 

y determinado par espectrofotometria de emisi6n de flama. 

v' Calcio y Magnesia extraidos en acetato de amonio a 1.0 N pH 7.0 

relaci6n ·1 :20 y determinado par espectrofotometria de absorci6n 

at6mica . 

./ Bora, cobre, fierro, manganese y zinc fueron determinados por 

digestion triacida (HN03, HCL04 HS04) 10 y 3.5 ml, 

respectivamente). Las lecturas se hicieron en un espectrofot6metro 

de plasma acoplado ICP - AES modelo Liberty II Varian Secuencial. 
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3.5.5. Calidad del fruto 

3.5.5.1. Toma y manejo de muestra 

Se recolectaron cinco frutos par arbol, tornados completamente al azar 

de cada uno de los tratamientos, tratando de que Ia muestra fuera lo mas 

representativa posible. 

Calidad de fruto. Se analizaron parametres de calidad del fruto como; 

s61idos solubles, tamano y acidez, tomando una muestra de cinco frutos par 

arbol al momenta de Ia cosecha. 

Tamano de fruto. Se evalu6 en base al diametro del fruto (ecuatorial y 

polar), medidos con vernier. 

Peso individual. Se obtuvo el peso de cada fruto utilizando una balanza 

granataria. 

S61idos solubles totales. Se analizaron en base a 0 Brix, lo cual 

consisti6 en Ia toma de una gota homogeneizada que se coloc6 en un 

refract6metro previamente calibrado con agua destilada y se registr6 Ia lectura. 

Acidez titulable. Mediante un extractor se obtuvo el juga de Ia fruta para 

su titulaci6n, el cual se filtr6 con un tamiz; del volumen filtrado se tom6 una 
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alicuota de 1 0 mi. En un matraz Erlenmeyer de 150 ml se pusieron 5 gotas de 

fenoftalefna y se procedi6 a Ia titulaci6n con NaOH al 0.1 N con agitaci6n 

continua; el punto final de titulaci6n fue cuando apareci6 y permaneci6 un color 

rosa. Se determin6 usando el metodo de Ia (Association of Agricultural Chemist, 

1980). 

3. 5. 6. Analisis Estadlstico. 

Los datos de las variables evaluadas se analizaron en el paquete 

computacional: Statistical Analysis System, se realizaron analisis de varianza, 

comparaciones de medias y correlaciones con a= 0.05 en las variables 

obtenidas en campo y laboratorio. 

En lo que respecta a los datos del analisis de nutrimentos en hojas, estos 

se analizaron mediante Ia tecnica de Kenworthy utilizando estandares 

generados en varias regiones citrfcolas de Mexico (Maldonado y Vergara, 1993) 

y adaptandolo al sistema experto computacional CITRUS Y DIAGFOL (Corona 

eta/., 2000) 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

4. 1. Numero de frutos amarrado 

Con respecto a esta variable se encontraron diferencias estadfsticas 

significativas (P=0.05) entre tratamientos al realizar el analisis de varianza 

(ANAVA). En el cuadro 2 se puede observar que Ia cantidad de frutos 

amarrados en los arboles de los tratamientos que fueron anillados en diferentes 

epocas son estadfsticamente diferentes al compararlos con los no anillados 

(testigo y aplicaci6n de AG3); estes resultados pueden deberse a que se 

removi6 el floema de una porci6n del tallo por lo que hubo una barrera ffsica 

que impidi6 el paso de los carbohidratos y otras sustancias hacia las raices, con 

lo que se provoc6 una ~edistribuci6n de ellos, los cuales tendieron a acumularse 

en Ia parte aerea y esto pudo provocar un mayor amarre de fruto, debido a que­

aument6 el numero de flores y ademas redujo Ia abscision de fruto Cohen 

(1 981 ), Noel (1 970), Goren y Monselise (1 971 ), Lewis y McCarty (1 973), Goell y 

Cohen (1981), Krezdorn (1961), Agusti eta/. (1992), Rabey Van (1996) y Mataa 

( 1 998 ). AI respecto Rosemberg y Gardiazabal ( 1 991) seiialan que las flo res de 

los arboles anillados tienen un mayor porcentaje de tubes polfnicos 

desarrollados, que posteriormente penetran al 6vulo, lo cual les 
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permite suponer que el incremento en el contenido de carbohidratos que ocurre 

despues del anillado es el factor responsable del incremento del desarrollo de 

tubos polinicos desarrollados en flares de ramas anilladas lo que provoca un 

mayor amarre de fruto. Cabe mencionar que Wallerstein et a/. (1973) indican 

que Ia mayor concentraci6n de carbohidratos en Ia parte aerea genera una 

mayor cantidad de giberelinas end6genas y esto es lo que pude mejorar el 

amarre de fruto. 

En este trabajo, al comparar las tres epocas de anillado, se mostr6 que Ia 

respuesta fue practicamente Ia misma debido posiblemente a que no hubo una 

diferencia grande en los tiempos de realizar los anillados coincidiendo con 

Agusti et a/. ( 1992) y Krezdorn ( 1961 ). 

Con respecto a los arboles del tratamiento con aplicaci6n de acido 

giberelico (AG3) a una concentraci6n de 20 mg·L-1
, los resultados obtenidos no 

muestran diferencias estadfsticas significativas al compararlos con el testigo, 

esto probablemente debido a que Ia concentraci6n usada no fue suficiente para 

estimular el desarrollo de un mayor numero de frutos partenocarpicos como es 

sugerido par Talon eta/. (1992). 
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Cuadra 2. Efecto de anillado en diferentes epocas y aplicaci6n de acido 

giberelico (AG3) en el peso promedio de fruto en tangerina 'Monica' en Alamo, 

Veracruz. 

Tratamiento 

Testigo 

Anillado 
Antes de floraci6n 

Anillado 
lnicio de floraci6n 

Anillado 
Plena floraci6n 

Aplicaci6n de AG3 
20 mg·l-1 

Anillado + AG3 
Antes de floraci6n 

Anillado + AG3 
lnicio de floraci6n 

Anillado + AG3 
Plena floraci6n 

No. de Frutol 
arbol 

127.14 bz 

1007.20 a 

925.86 a 

1034.71 a 

196.57 b 

765.57 a 

1033.29 a 

1095.29 a 

Peso promedio 
del fruto/ arbol (g) 

289.04 a 

195.90 b 

204.51 b 

197.23 b 

241.80 b 

205.77 a 

194.81 a 

209.66 a 

Producci6n/ 
arbol 
(Kg) 

43.41 b 

197.79 a 

185.88 a 

203.35 a 

67.60 b 

145.03 a 

192.48 a 

243.51 a 

z Valores dentro de columnas seguidas por Ia misma letra son estadisticamente 

iguales de acuerdo a Ia prueba de medias de Tukey (P~ 0.05). 

En relaci6n a los arboles de los tratamientos de anillado en diferentes 

epocas mas aplicaci6n de (AG3) a 20 mg·L-1 resultaron ser estadisticamente 

igual entre sf pero diferentes al testigo, siendo el mejor trtamiento los arboles de 
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los tratamientos anillados en plena floraci6n + (AG3) a 20 mg·L·1 incrementando 

Ia producci6n de 6 a 7 veces con respecto al testigo (Figura 2). 
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floraci6n 
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aTestigo 

EIAG3 

CAnillado 

ClAnillado+AG3 

Figura 2. Efecto de anillado en diferentes epocas y aplicaci6n de acido giberelico en el 

numero de frutos amarrados en arboles de tangerina 'Monica' 

4.2. Producci6n 

En el cuadro 2 se puede observar con respecto a esta variable que las 

tendencias de los resultados fueron similares a los de frutos amarrados 

existiendo una correlaci6n positiva de (r= 0.9152), con una probabilidad del 5%, 

lo que indica que al aumentar el numero de frutos amarrados incrementa Ia 

producci6n. Tambien se puede observar que Ia producci6n por efecto. del 

anillado se incremento fuertemente llegando a ser hasta 6 a 7 veces mayor que 
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Ia producci6n del testigo. El aumento en producci6n de arboles anillados fue 

debido a un incremento en el numero de frutos amarrados por arbol ya que en 

el testigo hubo una disminuci6n visual de frutitos. Asi mismo Ia concentraci6n 

de carbohidratos y el buen contenido nutrimental de los arboles de acuerdo al 

analisis foliar (cuadros 7 y 9), durante Ia epoca posterior a plena floraci6n , 

provoc6 un buen amarre y desarrollo de fruto, coincidiendo esto con los 

resultados obtenidos por Agusti eta/. (1992), Agusti y Almela (1995) y Wright 

(1998). 

4.3. Efecto del anillado sabre el contenido de azucares 

4.3.1. Azucares solubles totales 

AI analizar el comportamiento del contenido de azucares solubles totales 

en las muestras foliares de tangerina 'Monica', se observ6 (Cuadro 3) que en Ia 

fecha de muestreo al inicio de floraci6n (22 de feb 98), no se encontraron 

diferencias significativas entre los tratamientos estudiados. Esto puede ser 

debido a que Ia mayoria de los arboles aun no tenian aplicados los 

tratamientos, sin embargo en Ia ultima evaluaci6n de cosecha (marzo 99), 

tampoco se encontraron diferencias significativas, pero al comparar los datos de 

estos dos muestreos se observa Ia gran diferencia que existe entre uno y otro, 

siendo mas bajo el contenido de azucares totales en hojas en los del muestreo 

de cosecha (marzo 99) (Cuadra 3), existiendo una correlaci6n negativa de -

0.7997 lo cual indica que a mayor numero de frutos y/o producci6n me nor es el 
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contenido de azucares totales en hojas, esto debido probablemente a que los 

carbohidratos se movilizaron a los 6rganos demandantes (frutos) coincidiendo 

con los trabajos realizados por Garcia-Luis eta/. (1995) y Smith (1976). 

Cuadro 3. Efecto del anillado en Ia concentraci6n de azucares solubles totales 

en hojas de tangerina 'Monica' en Alamo, Veracruz. 

Tratamientos mg·g·1en peso fresco 
lnicio de floraci6n Cosecha 

(febrero 98) (marzo 99) 

Testigo 21.37 az 14.48 a 

Anillado antes de floraci6n 24.11 a 12.61 a 

Anillado al inicio de floraci6n 19.39 a 12.94 a 

Anillado en plena floraci6n 20.55 a 14.21 a 

Aplicaci6n de AG3 (20 mg·L-1) 21 .74 a 15.22 a 

Anillado + AG3 antes de floraci6n 19.96 a 13.03 a 

Anillado + AG3 al inicio de floraci6n 20.42 a 12.94 a 

Anillado + AG3 en Plena floraci6n 20.37 a 12.32 a 
zvalores dentro de columnas seguidas porIa misma letra son estadfsticamente 

iguales de acuerdo a Ia prueba de medias de Tukey (P$ 0.05). 

En Ia Figura 3 se puede observar como se da Ia fluctuaci6n de azucares 

totales por efecto de anillado en los arboles de los tratamientos testigo y 
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anillados antes de floraci6n en tangerina 'Monica', en base a los diferentes 

fechas de muestreos y analisis de hojas (07 y 22 de feb, 15 de marzo del 98 y 

17 de marzo 99) mismas que coinciden con las etapas fenol6gicas como son 

antes de floraci6n, inicio de floraci6n, plena floraci6n y cosecha 

respectivamente. En arboles anillados antes de floraci6n se puede notar un 

incremento en el contenido de azucares totales en hojas, 15 dias despues del 

anillado y posteriormente c6mo va disminuyendo par efecto de los 6rganos 

demandantes coincidiendo con Schaffer eta/. (1985). Mientras que los arboles 

testigo Ia tendencia estuvo regida en base a Ia demanda que era menor que Ia 

de los tratamientos con anillado ya que Ia producci6n fue mayor que estes. 
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Figura 3. Fluctuaci6n de azucares totales par efecto de anillado en tangerina 'Monica'. 
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4.3.2. Azucares reductores 

En el cuadro 4 se puede observar que el contenido de azucares 

reductores en hojas de tangerina 'Monica' al inicio de floraci6n (22 de feb 98) no 

mostraron diferencias significativas estadisticamente, tambien se puede notar 

que revelaron tendencias similares a los azucares solubles totales. Sin embargo 

al comparar los resultados de inicio de floraci6n (22 de feb 98) contra los de 

cosecha (15 de marzo 99) se observ6 una disminuci6n en el contenido de 

azucares reductores, esto probablemente debido a que los azucares reductores 

en el periodo de alta actividad metab61ica las hojas son fuente y Ia mayor 
I 

proporci6n de azucares que se sintetizan en elias son los de transporte 

(sacarosa y sorbitol) que se exportan a zonas de demanda (Moing eta/., 1992). 
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Cuadra 4. Efecto del anillado en Ia concentraci6n de azucares reductores en 

hojas de tangerina 'Monica' en Alamo, Veracruz. 

mg·g·1 en peso fresco 
Tratamientos 

Febrero 98 Marzo 99 

Testigo 8.45 az 2.86 a 

Anillado antes de floraci6n 8.77 a 2.79 a 

Anillado al inicio de floraci6n 8.50 a 2.58 a 

Anillado en plena floraci6n 7.84 a 2.55 a 

Aplicaci6n de AG3 (20 mg·L·1
) 8.43 a 3.16 a 

Anillado + AG3 antes de floraci6n 6.25 a 3.14 a 

Anillado + AG3 al inicio de floraci6n 7.10 a 2.78 a 

Anillado + AG3 en Plena floraci6n 7.25 a 2.86 a 
zvalores dentro de columnas seguidas porIa misma letra son estadisticamente 

iguales de acuerdo a Ia prueba de medias de Tukey (P~ 0.05). 
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4.4. Calidad de fruto 

4.4.1. Tamalio de fruto 

En el cuadro 5 se presentan los resultados obtenidos en el tamano del 

fruto de tangerina 'Monica', encontrandose diferencias estadisticas significativas 

al 5% entre los arboles de los tratamientos que recibieron anillado y los no 

anillados (testigo y aplicaci6n de AG3 20 mg·L-1
). Con respecto a los arboles de 

los tratamientos que recibieron solamente anillado en las diferentes epocas, no 

se encontraron diferencias estadisticas entre elias; asi mismo, entre los arboles 

de los tratamientos que recibieron anillados en diferentes epocas mas 

aplicaci6n de acido giberelico, se encontr6 que existe correlaci6n (r) de -0.6639 

con un porcentaje del 5%, lo que indica que a medida que aumenta el numero 

de frutos disminuye su tamano, esto posiblemente debido a que aumenta Ia 

competencia par nutrimentos y carbohidratos entre los frutos en desarrollo y sea 

Ia causa de Ia relaci6n inversa encontrada entre numero de frutos par arbol y su 

tamano final, sin embargo esto apenas explica el 50% de Ia variabilidad 

encontrada (Agusti et a/.; citado par Agusti y Almela 1995). Cuando el numero 

de frutos par arbol es muy elevado, estos adquieren un minima tamano, que 

para un amplio intervale, no depende del numero de frutos sino de Ia dotaci6n 

genetica del cultivar (Goldschmidt y Monselise, 1977). La implicaci6n de los 

carbohidratos en los fen6menos de competencia parece obvia pero no ha 

podido ser confirmada convincentemente (Agusti y Almela 1995). Los 
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fen6menos de competencia nutricional no son los unicos ni los mas importantes 

factores determinantes del tamario final del fruto; Ia capacidad de crecimiento 

de este se ha mostrado decisiva en el resultado final. La posibilidad de una 

competencia activa por auxinas end6genas durante los primeros estados de Ia 

fase lineal se ha manifestado como factor decisive (EI-Otmani eta/., 1993). Sin 

embargo el efecto de los anillados en cftricos no siempre tiene el mismo efecto, 

ya que depende de Ia epoca en que se realiza, se ha encontrado que el 

anillado en verano (principal mente durante junio y agosto) incrementa el tam a no 

de los frutos, mientras que el anillado a Ia mitad de floraci6n reducen el tamario 

del fruto (Cohen, 1984b y Hochberg eta/., 1977). En nuestros resultados se 

encontraron frutos mas pequerios en los arboles anillados sobretodo porque 

estes tuvieron 6 a 7 veces mas producci6n se supone que por esta raz6n se 

dio competencia por carbohidratos, auxinas y giberelinas. 
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Cuadra 5. Efecto de anillado en diferentes epocas y aplicaci6n de acido 

giberelico (AG3) en Ia calidad del fruto. 

Tamario Relaci6n 
ecuatorial TSS11 SST/ 

Tratamiento (em) (
0 8rix) % Acidez Acidez 

Testigo 8.70 az 10.73 a 0.59 a 18.53 a 

Anillado 
Antes de floraci6n 7.66 b 10.77 a 0.61 a 17.75 a 

Anillado 
lnicio de floraci6n 7.75 b 10.87 a 0.62 a 17.64 a 

Anillado 
Plena floraci6n 7.71 b 11.18 a 0.61 a 17.74 a 

Aplicaci6n de AG3 
20 mg-1"1 8.53 a 11.11 a 0.63 a 17.83 a 

Anillado + AG3 
Antes de floraci6n 7.79 b 10.83 a 0.62 a 17.61 a 

Anillado + AG3 
Plena floraci6n 7.63 b 11.07 a 0.60 a 18.29 a 

Anillado + AG3 
lniciaci6n de 7.87 b 10.90 a 0.61 a 18.0 a 
floraci6n 
z Valores dentro de columnas seguidas par Ia misma letra son estadisticamente 

iguales de acuerdo a Ia prueba de medias de Tukey (P~ 0.05). 

11 S61idos solubles totales. 
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4.4.2. 561idos solubles totales 

Con respecto a esta variable, se encontr6 que el efecto del anillado en el 

contenido de s61idos solubles totales (TSS) en fruto, result6 ser igual 

estadisticamente entre tratamientos (Cuadra 5), lo cual indica que en este 

trabajo el anillado en diferentes epocas y Ia aplicaci6n de acido giberelico, no 

afect6 Ia calidad del fruto. Esto debido probablemente a que Ia cantidad de 

almid6n y nutrimentos en el arbol fueron suficientes para que no existiera 

variaci6n en esta variable, coincidiendo con los trabajos realizados en cftricos 

par Goren y Monselise (1971 ), Cohen (1984a) y Krezdorn (1968); quienes 

tampoco se encontraran efecto apreciable en Ia calidad interna del fruto. 

4.4.3. Acidez titulable 

Se puede observar que no existieron diferencias estadisticas 

significativas en Ia acidez titulable de frutos de tangerina 'Monica' (Cuadra 5), lo 

que indica que prabablemente el anillado y el acido giberelico no influyen en el 

contenido de acido citrico. Esto puede ser debido a que los carbohidratos y 

nutrimentos disponibles par Ia planta son suficientes para que no disminuyan en 

su calidad los frutos. Con respecto a Ia relaci6n TSS/acidez titulable nos indica 

que los frutos son dulces, y sigui6 el mismo comportamiento entre tratamientos 

que para acidez titulable (Cuadra 5) coincidiendo con los trabajos realizados en 

cftricos par Goren y Monselise (1971) y Cohen (1984). Sin embargo Hochberg 

62 



et a/. ( 1977) demostraron que hay un incremento en acidez titulable (T A) en 

frutos de toronja, cuando se efectuan los anillados en verano. 

4.5. Interpretacion del analisis de suelo 

En el cuadro 6 se muestran los resultados del analisis de suelo, su 

interpretacion se da en base a las tablas de comparaci6n de diferentes autores 

y de acuerdo al metoda de extracci6n usado en el laboratorio de Nutrici6n 

Vegetal del Colegio de Postgraduados. 

Con relaci6n al pH y de acuerdo a Ia clasificaci6n de Latelier ( 1967) 

result6 ser moderadamente alcalino (Cuadra 6). Landon (1984) indica que 

cuando el pH es alto, disminuye Ia disponibilidad de P y B, y pH mayores de 7 

son responsables de que se incremente Ia deficiencia de Zn, Fe, Mn y Cu en 

las plantas. En los cuadros 7 y 9 se puede observar en el arden nutrimental que 

las plantas no tuvieron problemas con Ia disponibilidad de P, pero si se muestra 

que el Zn, Mn y Fe son de los elementos que requieren las plantas, 

posiblemente por el pH alcalino que presenta el suelo. 
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Cuadra 6. Resultados del analisis de suelo de Ia huerta de tangerina 'Monica' d6nde fue realizado el experimento, 

ubicada en Alamo Veracruz. 

NT p K Ca Mg Meq/IOOg B Cu Fe Mn Zn 
Muestra PH C. E. M.O% % ppm Meq/100g Meq/100g Meq/100g CIC ppm ppm ppm ppm ppm 

1 7.75 0.51 3.30 0.24 6.32 1.089 35.5 4.00 43.15 0.21 1.52 1.46 2.71 6.26 

2 7.75 0.44 2.62 0.21 6.28 0.690 35.0 4.50 41.38 0.16 0.44 1.29 2.39 5.96 

3 7.75 0.34 2.20 0.16 4.18 0.690 35.0 4.50 40.00 0.14 0.90 1.29 2.25 6.10 

promedio 7.75 0.43 2.70 0.20 5.59 0.82 35.2 4.30 41 .50 0.17 0.95 1.35 2.45 6.10 



Conductividad electrica de acuerdo a los resultados (Cuadra 6) y en base 

a Ia clasificaci6n de Richards (1962), significa que en general el suelo tiene 

poca alcalinidad. 

El contenido de materia organica result6 ser moderadamente rico; el 

porcentaje de nitr6geno result6 ser extremadamente rico; el P fue mediano, de 

acuerdo a Ia clasificaci6n extractable par Morgan; en base a Ia tabla de 

clasificaci6n para cationes extractables con soluci6n Morgan el K result6 ser 

extremadamente pobre, el Ca medianamente pobre y el Mg result6 ser mediano 

(Moreno, 1978). El bora extractado en agua caliente esta en niveles bajos 

(adaptado de Reisenauer et a/., 1973); de acuerdo a Ia clasificaci6n para Zn, 

Fe, Cu, y Mn extractable en DTPA (Viets y Lindsay, 1973) el Cu se encuentra 

marginal, el Fe se encuentra deficiente, el Mn adecuado y el Zn adecuado. 

4.6. Diagn6stico nutrimental mediante Ia tecnica de Kenworthy del primer 

muestreo antes de floraci6n (Febrero de 1998). 

Con respecto al primer muestreo y de acuerdo a Ia tecnica de balance de 

Kenworthy, usando valores estfmdar generados para frutales citricos en Ia 

region de Alamo, Veracruz (Maldonado y Vergara, 1993), se encontr6 en los 

arboles involucrados, que algunos elementos estaban en condiciones abajo del 

normal (Ca, Fey Mn); normal (N, K, Mg y Cu); arriba de Ia normal (P) y el zinc 

es el unico nutrimento que presenta deficiencia (Cuadra 7). Estos resutados 
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coinciden con los reportados (1993) para Ia zona de Alamo por Maldonado y 

Vergara. Por otra parte el Boro se encuentra en condiciones de suficiencia, 

segun Ia tabla comparativa de elementos de Faust (1989) para mandarinas y 

tangerinas. 

Esto debido probablemente a que el primer muestreo se realize antes de 

Ia aplicaci6n de los tratamientos, hacienda menci6n que los arboles 

muestreados, en varios ciclos anteriores generalmente su producci6n fue 

escasa o nula. 

De acuerdo a los Indices de balance calculados para los valores de 

analisis foliar (Cuadro 7) el requerimiento nutrimental general de los arboles de 

tangerina 'Monica' bajo experimento, en forma descendente es 

Zn>Ca>Mn>Fe>Mg>N>Cu>K>P. Esto es, que los elementos que aparecen al 

principia son los mas requeridos en los arboles mientras que los que son menos 

requeridos aparecen al final. El mayor requerimiento de metales, se puede 

deber al pH del suelo, que es alcalino (Cuadra 7). 
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Cuadra 7. Diagnostico nutrimental mediante Ia tecnica de Kenworthy en hojas de tangerina 'Monica' (Citrus sp). Muestreo 

realizado antes de floraci6n (febrero de 1998) en el municipio de Alamo, Veracruz. 

TRAT COMPOSICIQN MINERAL 
% PPM 

N p K Ca Mg Fe Cu Mn Zn 
1 CN 2.04 0.21 1.83 2.38 0.35 39.33 8.60 13.80 12.83 

18 84.77 118.7 125.07 67.3 84.58 69.79 96.78 66.93 43.89 
c N AN AN 8N N 8N N 8N DEF 

2 CN 2.30 0.28 1.72 2.89 0.46 56.37 9.10 12.60 14.8 
18 94.43 148.62 119.32 75.17 101 .54 77.61 97.93 66.15 46.12 
c N AN AN 8N N 8N N 8N DEF 

3 CN 2.00 0.25 1.83 2.04 0.45 44.20 8.33 14.5 14.00 
18 86.26 137.40 125.07 62.06 100.00 71 .30 96.14 67.38 45.21 
c N AN AN 8N N 8N N 8N DEF 

4 CN 2.28 0.20 1.32 2.64 0.98 45.00 7.50 14.17 14.50 
18 94.35 118.7 98.43 71 .31 181 .74 72.30 94.24 67.16 45.78 

c N AN N 8N EXC 8N N 8N DEF 
5 CN 2.16 0.22 1.63 2.2 0.39 47.33 7.60 14.8 14.8 

18 89.95 126.18 114.62 64.53 90.75 73.47 94 .48 67.57 46.12 

c N AN N 8N N 8N N 8N DEF 
6 CN 2.18 0.22 1.79 2.51 0.38 47.50 8.60 13.37 14.50 

18 89.97 126.18 122.90 69.31 89.20 73.55 97.78 66.63 45.78 

c N AN AN 8N N 8N N 8N DEF 
7 CN 1.83 0.21 1.54 1.88 0.39 44.17 7.83 12.17 12.83 

18 76.97 122.44 109.92 59.59 90.75 72.02 94.99 95.89 43.89 

c 8N AN N 8N N 8N N 8N DEF 
8 CN 2.08 0.20 1.72 2.07 0.41 46.60 7.17 13.5 14.00 

18 86.26 118.70 119.32 62.52 93.83 73.02 93.48 66.74 45.21 

c N AN AN 8N N 8N N 8N DEF 
-·· - . .. . . .. ... . . - ~ __. , ! L • ---

__ ..... _ _._ ---··--: : __ .... -...... : ............ 
p 

Condlcl6n: DE= Deficiente BN = Debajo del Nonnal N = Nonnal AN= Arriba del Nonnal EXC = Exceso. 

Tratamlentos: 
I = Testigo 
2 = Anilludo antes de floraci6n 
3 = lnicio de floraci6n 
4 = Plena floraci6n 

5 = Aplicaci6n de AG 3 20 mg.L'1 

6 ~ Anillado antes de floraci6n + Aplicaci6n de AG3 20 mg.L·' 
7 = lnicio de floraci6n + Aplicaci6n de AG 3 20 mg·;L· ' 
8 = Plena floraci6n + Aplicaci6n de AG 3 20 mg.L'1 

ORDEN 

Zn>Ca>Mn>Fe>N>Cu>MQ>K>P 

Zn>Mn>Ca>Fe>N>Cu>Mg>K>P 

Zn>Ca>Mn>Fe>N>Cu>Mg>K>P 

Zn>Mn>Ca>Fe>N>Cu>K>P>Mg 

Zn>Ca>Mn>Fe>Mg>N>Cu>K>P 

Zn>Mn>Ca>Fe>Mg>N>Cu>K>P 

Zn>Ca>Mn>Fe>N>Mg>Cu>K>P 

Zn>Ca>Mn>Fe>N>Cu>Mg>K>P 



4. 6.1. Analisis estadistico nutrimental en hojas del primer muestreo 

antes de floraci6n (feb 98). 

En los analisis de los datos obtenidos tambien se incluyo Ia comparacion 

de medias estadfsticas para lo referente al contenido nurtrimental, debido a que 

Ia tecnica Kenworthy solo da una vision general acerca de los elementos que se 

encuentran deficientes, debajo de los normal, normales, arriba de lo normal yen 

exceso, y no es posible evaluar el efecto de los tratamientos sabre el contenido 

nutrimental en forma cuantitativa. 

Los resultados obtenidos en el analisis estadfstico y prueba de medias de 

Tukey al 5% del contenido nutrimental foliar de los elementos evaluados, 

muestran que no existen diferencias significativas estadfsticas entre los 

diferentes tratamientos (Cuadra 8). Esto debido a que todavia no habia efecto 

de los tratamientos, lo cual confirma Ia homogeneidad de los arboles del late 

experimental al inicio del mismo. 
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Cuadra 8. Cantidad de nutrimentos en hojas de arboles de tangerina 'Monica' antes de los tratamientos de anillado y 
aplicaci6n de acido giberelico en Alamo Veracruz, primer muestreo febrero de 1998. 

Tratamiento 

Testigo 

Anillado 
Antes de floraci6n 

Anillado 
lnicio de floraci6n 

Anillado 
Plena floraci6n 

Aplicaci6n de AG3 
20 mg·L-1 

Anillado + AG3 
Antes de floraci6n 

Anillado + AG3 
Plena floraci6n 

Anillado + AG3 
lnicio de floraci6n 

N 
(%) 

2.04 az 

2.30 a 

2.00 a 

2.28 a 

2.16 a 

2.18 a 

1.83 a 

2.08 a 

p 
(%) 

0.21 a 

0.28 a 

0.25 a 

0.20 a 

0.22 a 

0.22 a 

0.21 a 

0.26 a 

K 
(%) 

1.83 a 

1.72 a 

1.83 a 

1.32 a 

1.63 a 

1.79 a 

1.54 a 

1.72 a 

Ca 
(%) 

2.38 a 

2.89 a 

2.04 a 

2.64 a 

2.20 a 

2.51 a 

1.88 a 

2.07 a 

Mg 
(%) 

0.35 a 

0.46 a 

0.45 a 

0.98 a 

0.39 a 

0.38 a 

0.39 a 

0.41 a 

Cu 
(ppm) 

8.60 a 

9.10 a 

8.33 a 

7.50 a 

7.60 a 

8.60 a 

7.83 a 

7.12 a 

Fe 
(ppm) 

39.33 a 

56.37 a 

44.20 a 

45.00 a 

47.33 a 

47.50 a 

44.17 a 

46.60 a 

B 
(ppm) 

60.0 a 

58.20 a 

57.00 a 

48.20 a 

51.20 a 

57.00 a 

51.20 a 

53.20 a 

Mn 
(ppm) 

13.80 a 

12.60 a 

14.50 a 

14.17 a 

14.80 a 

13.37 a 

12.17 a 

13.50 a 

Zn 
(ppm) 

12.83 a 

14.80 a 

14.00 a 

14.50 a 

14.80 a 

14.50 a 

12.83 a 

14.00 a 

z Valores dentro de columnas seguidas por Ia misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo a Ia prueba de medias de Tukey 

(P~ 0.05). 



4. 7. Diagnostico nutrimental mediante Ia tecnica de Kenworthy del 

segundo muestreo al final de cosecha (marzo 1999). 

Con relaci6n a los resultados del analisis de nutrimentos del 

segundo muestreo y de acuerdo a Ia tecnica de balance Kenworthy, se refleja 

que no existen deficiencias en los nutrimentos examinados de los arboles 

sometidos a difereiltes tratamientos, ya que muestran que existen elementos 

abajo del normal (Ca, Mg, Fey Mn); normal (N, K y Cu); arriba de lo normal (P) 

y el Zn es el unico nutrimento que presenta deficiencia (Cuadra 9). AI comparar 

estes resultados con los del primer muestreo, se observan resultados muy 

similares, a excepci6n del Mg y el K, que se encontraran al inicio en condiciones 

normales y pasaran a condiciones de deficiencia en el segundo muestreo, en el 

caso del Mg para los tratamientos 2, 4, 5, 6, 7 y 8 mientras que el testigo 

permaneci6 igual; y el K en los tratamientos 3, 5 y 8, pas6 de normal en el 

primer muestreo a bajo de lo normal en el segundo muestreo (Cuadra 9) . Esto 

debido probablemente a que este elemento fue el que mayor demanda tuvo por 

los frutos (Legaz y Primo, 1990). 

Las diferencias entre el primer muestreo y el segundo muestreo de los 

nutrimentos Mg y K puede ser debido a que los arboles de estes tratamientos 

son los que mayor praducci6n mostraran por efecto del anillado (Cuadra 9). El 

comportamiento del Mg coincide con lo indicado por Reitz (1983) quien 

menciona que Ia deficiencia de este elemento en citricos se presenta en hojas 
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maduras y por lo general en las ramas de los arboles que han fructificado 

generosamente, lo cual puede ser debido a que este elemento se transporta de 

las hojas mas viejas a las mas j6venes y despues a los 6rganos de 

almacenamiento (Salisbury y Ross, 1994 ). Tam bien estes resultados sugieren 

que su deficiencia puede ser debido a Ia presencia de una alta concentraci6n de 

P como se muestra en cuadro 9, tal y como lo indica Smith (1966). 

La deficiencia de Zn puede ser debido al efecto sinergico que presenta 

con respecto al Mg, mientras que su relaci6n con el Cu es inversa, tal y como 

lo menciona Smith (citado por Vitti, 1992). Aunque tambien puede ser debido a 

Ia presencia de f6sforo como se observa en el Cuadra 9 ( Chapman, 1988). 

AI basarse en los indices de balance calculados para los valores de 

analisis foliar (Cuadra 9) en forma general, el arden de requerimiento 

nutrimental es el siguiente: Zn> Mg> Mn> Fe> Ca> K> Cu> N> P presentados 

de menor a mayor. Se puede observar en lo general que en el segundo 

muestreo, el Mg, Mn y K se hacen mas necesarios. 

4. 7 .1. Ana lis is estadlstico nutrimental en hojas del segundo 

muestreo (marzo 1999). 

Con respecto a Ia segunda fecha de muestreo foliar no se encontraron 

diferencias estadfsticamente entre tratamientos (Cuadra 1 0), probablemente 
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debido a que Ia mayorfa de los nutrimentos analizados se transportan por 

xilema (Kato, 1986; Vitti, 1992; Du Plessis, 1992) y fueron suficientes para 

mantener Ia producci6n en todos los arboles sometidos a tratamientos de 

anillado y aplicaci6n de AG3 . AI comparar los resultados del primer muestreo 

con los del segundo se puede observar que Ia mayorfa de los elementos 

tuvieron diferentes tendencias; el N, Ca, Fe, 8, Mn, y Zn se incrementaron 

ligeramente en todos los tratamientos, mientras que el K, Mg, Cu, y P tendieron 

a disminuir. Esto probablemente debido a que el K, Mg, P y Cu son nutrimentos 

que son facilmente translocados a los 6rganos demandantes, como ya se 

discuti6 anteriormente. 

En cuanto a Ia tendencia numerica de las medias del primero contra el 

segundo muestreo, se puede observar una disminuci6n del Mg y un incremento 

de Ca lo cual pudo ser debido al antagonismo que existe entre estos (Serge y 

Raymond, 1979), por otro lado tambien pudo ser debido a que el Mg disminuy6 

por Ia edad fisiol6gica de Ia hoja esto debido a que este elemento se transloca 

de hojas maduras a hojas j6venes y posteriormente a 6rganos de 

almacenamiento contrariamente al comportamiento del Ca como lo menciona 

Salisbury y Ross (1994). 
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Cuadra 9. Diagnostico nutrimental mediante Ia tecnica de Kenworthy en hojas de tangerina 'Monica'. Muestreo realizado 

el17 de marzo 1999 en el municipio de Alamo, Veracruz. 

TRAT COMPOSICION MINERAL 
% PPM 

N p K Ca Mg Fe Cu Mn Zn 
1 CN 2.72 0.21 1.28 2.95 0.29 56.40 7.00 24.60 19.20 

18 110.18 123.19 96.30 76.16 74.71 77.64 93.09 73.84 51 .09 

c N AN N 8N 8N 8N N 8N AN 
2 CN 2.47 0.21 0.99 3.21 0.21 51 .20 6.00 15.60 16.60 

18 100.74 121.69 80.99 80.11 62.99 75.71 90.79 68.08 48.15 

c N AN 8N 8N 8N 8N N 8N DEF 
3 CN 2.53 0.16 1.00 2.80 0.18 46.20 6.00 13.80 16.00 

18 103.12 102.90 81 .51 73.78 58.67 72.95 90.79 66.93 47.47 

c N N 8N 8N 8N 8N N 8N DEF 
4 CN 2.20 0.21 0.90 2.80 0.23 47.80 6.80 18.20 25.60 

18 90.72 118.7 76.50 73.78 66.07 74.23 92.63 69.74 58.52 

c N AN 8N 8N 8N 8N N 8N 8N 
5 CN 2.65 0.22 1.10 2.80 0.22 52.80 5.60 19.6 16.00 

18 107.43 126.18 86.94 73.78 64.53 75.72 89.87 70.64 47.47 

c N AN N 8N 8N 8N N 8N DEF 
6 CN 2.50 0.20 1.00 3.40 0.23 46.80 5.40 16.20 16.80 

18 101 .86 118.70 86.94 83.04 66.07 73.23 89.41 68.46 48.38 

c AN AN N N 8N 8N N 8N DEF 

7 CN 2.41 0.19 1.14 3.02 0.21 52.2 5.60 14.60 15.00 

18 98.51 116.46 89.03 77.11 62.37 75.71 89.87 67.44 46.34 

c N N N 8N 8N 8N N 8N DEF 

8 CN 2.58 0.20 1.01 3.45 0.21 48.30 6.00 15.20 20.60 

18 104.8 118.70 82.14 83.84 63.6 73.92 90.80 67.82 52.67 

c N AN 8N 8N 8N 8N N 8N 8N 
.. . .. .. . . . .. . . . - . ... .. - - _. , ~ L . _ --- ~ ~ _,_ - ____ : !--·- -···-: --·-· 

p 
Condicion: DE= Deficiente BN = Debajo del Nonnal N = Nonnal AN = Arriba del Nom1al EXC = Exceso. 

Tratamlentos: 
I =Testigo 
2 = Anillado antes de fioraei6n 
3 = lnicio de fioraei6n 
4 = Plena fioraci6n 

5 = Aplicaci6n de AG3 20 mg.L·1 

6 = Anillado antes de fioraci6n + Aplicaci6n de AG 3 20 mg.L' 1 

7 = lnicio de fioraci6n + Aplicaci6n de AG3 20 mg.L·1 

8 = Plena fioraci6n + Aplicaci6n de AG3 20 mg.L"1 

ORDEN 

Zn>Mg>Mn>Fe>Ca>K>Cu>N>P 

Zn>Mg>Mn>Ca>K>Cu>Fe>N>P 

Zn>Mg>Ca>Mn>Fe>K>Cu>P>N 

Zn>MQ>Mn>Ca>K>Fe>N>Cu>P 

Zn>Mg>Mn>Ca>K>Cu>N>P>Fe 

Zn>MQ>Mn>Fe>Ca>Cu>K>N>P 

Zn>Mg>Mn>Fe>Ca>K>Cu>N>P 

Zn>MQ>Mn>K>Fe>Ca>Cu>N>P 



Cuadra 10. Cantidad de nutrimentos en hojas de arboles de tangerina 'Monica' con tratamientos de anillado y aplicaci6n 
de acido giberelico segundo muestreo cosecha (marzo 99). 

N p K Ca Mg Cu Fe B Mn Zn 
Tratamiento (%) (%) . (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

Testigo 2.72 az 0.21 a 1.28 a 2.95 a 0.29 a 7.00 a 56.40 a 59.40 a 24.60 a 19.20 a 

Anillado 2.47 a 0.21 a 0.99 a 3.21 a 0.21 a 6.00 a 51 .20 a 52.00 a 15.60 a 16.60 a 
Antes de floraci6n 

Anillado 2.53 a 0.16 a 1.00 a 2.76 a 0.18 a 6.00 a 46.20 a 48.60 a 13.80 a 16.00 a 
lnicio de floraci6n 

Anillado 2.20 a 0.21 a 0.87 a 2.80 a 0.23 a 6.80 a 47.80 a 56.20 a 18.20 a 25.60 a 

Plena floraci6n 

Aplicaci6n de AG3 2.65 a 0.22 ·a 1.01 a 2.83 a 0.22 a 5.60 a 52.80 a 52.00 a 19.60 a 16.00 a 

20 mg·L-1 

Anillado + AG3 2.50 a 0.20 a 1.00 a 3.44 a 0.23 a 5.40 a 46.80 a 59.00 a 16.20 a 16.80 a 

Antes de floraci6n 

Anillado + AG3 2.41 a 0.19 a 1.14 a 3.02 a 0.21 a 5.60 a 52.20 a 53.40 a 14.60 a 15.00 a 

lnicio de floraci6n 

Anillado + AG3 2.58 a 0.20 a 1.01 a 3.45 a 0.21 a 6.00 a 48.30 a 55.60 a 15.20 a 20.60 a 

Plena floraci6n 
z Valores dentro de columnas seguidas porIa misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo a Ia prueba de medias de Tukey 

(P:$ 0.05). 



V. CONCLUSIONES 

Con base en los resultados obtenidos en el presente trabajo se puede concluir 

lo siguiente. 

Arboles de tangerina 'Monica' anillados al tronco a mediados de floracion 

incrementaron significativamente el numero de frutos amarrados, y 

consecuentemente Ia produccion. 

Las aspersiones de acido giberelico (AG3) 20 mg"L"1 en plena floracion, no 

incremento significativamente el amarre de fruto en arboles de tangerina 

'Monica'. 

La combinacion de los tratamientos anillados y AG3 no tienen efecto sinergetico. 

El anillado al tallo en arboles de tangerina 'Monica' provoca acumulacion de 

azucares solubles totales y reductores en las hojas despues de 15 dias de 

efectuado. 
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Anillados en tangerina 'Monica' durante plena floracion reducen tamafio de fruto 

significativamente, mientras que en el contenido de solidos solubles 

totales(SST), pocentaje de acidez (TA) y Ia relacion SST IT A no manifestaron 

diferencias significativas. 

Con respecto al contenido de nutrimentos (N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn y Zn) 

en hojas de tangerina 'Monica', el anillado y aplicaciones de AG3 durante plena 

floracion, maifestaron ser estadisticamente igual. 

En cuanto a las diferentes fechas de anillados estudiadas en arboles de 

tangerina 'Monica', en el presente trabajo, no se encontraron diferencias 

estadisticas significativas entre tratamientos. 
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VII. APENDICES 

Apendice 1A. Preparacion de los reactivos para Ia determinacion de azucares 
por el metoda colorimetrico de Nelson-Somogyi. 

1. Reactive de cebre 

Solucion A: 

En 800 ml de agua destilada disolver poco a poco y uno por uno: 

25 g de carbonate de sodio (Na2C03) 

25 g de tartrate de sodio y potasio 
20 g de bicarbonate de sodio (NaHC03) 

200 g de sulfate de sodio anhidro (Na2S04 ) 

Llevar a un litre y filtrar si es necesario. Almacenar a 20°C. 

Solucion B: 

Disolver 15 g de sulfate de cobre (CuS045H20) en 100 ml de agua 
destilada, agregar dos gotas de H2S04 concentrado por cada 100 ml de 
solucion. 

2. Reactive de Arsenemelibdate: 

Disolver 25 g de molibdato de amonio [(NH4 ) 6Mo70 244H20] en 450 ml de 
agua destilada mas 21 ml de H2S04 concentrado. 

Disolver por separado 3 g de arseniato de sodio (NaHAs047H 20) en 25 
ml de agua destilada. 

Mezclar los dos reactivos anteriores. Colocar el reactive resultants en 
frasco color am bar en una estufa a 37°C durante 24 horas (coloracion amarilla, 
reactive bueno; coloracion verde, el reactive no sirve) 

85 


