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RESUMEN GENERAL

La presente tesis se constituye de dos

articulos que tratan sobre el
desfasamiento de cosecha en arboles de
imén persa. en el Municipio de Martinez
de la Torre. Veracruz. y a continuacion
se presenta un resumen de los dos
articulos.
En el primer trabajo se evaluo la
aplicacion de etefén y tidiazuron. en
Arboles de limén persa con el objetivo de
obtener fruta en los meses invernales y
se encontrd que etefbn a una
concentracion de 300 y 500 mg-litro™ v

tidiazurén a una concentracion de 250
mg-litro™. adelantaron las floraciones: el

mayor rendimiento de fruto se logré con
aplicaciones  de etefon  a una
concentracién de 5C0 mglitro™.En el
segundo trabajo se evaluaron epocas de
eliminacion de flores v frutos en arboles

de limén persa. con el objetivo de

Tesista

-Director

GENERAL SUMMARY

This thesis is made up of two articles
dealing with the off-season harvest of
Persian lemon in Martinez de la Torre.
Veracruz. Summaries of both articles
are presented.

An evaluation of the application of
etephon and thidiazuron on Persian
lemon trees is made with the objective of
obtaining fruit during winter months. it
was found that 300/500 mgliter”" of
and 250

thidiazuron.

etephon mg-liter’  of

advanced the flowering
process. while the greatest fruit yield was
achieved when applying a concentration
of 500 mg-liter”" of etephon.

In addition to the application of
thidiazuron. flowers and fruit that wers
removed from trees during specific time
intervals were evaluated with the objetive
the winter

of obtaining fruit during

months.



obtener fruta en los meses invernales.
mas la aplicacién de tidiazuron; A los
arboles se les aplicd tidiazuron a una
concentracién de 250 mglitro’ mas
eliminacién de flores y frutas por varios
meses (4.5. 2.5 y 1.5) antes del primero
de noviembre de 2003 y solo eliminacion
de flores y frutos por varios meses (4.5,
25 y 1.5

antes del primero de

noviembre de 2003. Los tratamientos a

1

los que se les aplico tidiazuron

adelantaron la floracién. y no huboc
diferencias estadisticas para

rendimiento de fruta del testigo con los
tratamientos a los que se les realizo

eliminacion de flores v frutos.

Palabras clave: defoliacion. floracion.

rendimiento. etefon. tidiazuron.

A concentration of 250 mgliter’ of
Thidiazuron was applied to threes and
additionally flowers and fruit were
removed during several months (4.5, 2.5.
1.5) all of this being done before the 17
of November, 2003. Treatments in which
thidiazuron was used  advanced
flowering. and there were no statistical
differences in fruit yield between the
control and treatments consisting of

removed fruit and flowers removal.

Key words: defcliation. flowers. yield.

etephon. thidiazuron.
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INTRODUCCION GENERAL

La citricultura a nivel nacional es una de las actividades fruticolas mas
importantes debido a que aporta fuentes de trabajo a muchas famiiias. y genera dinero
para los productores. profesionistas del ramo y personas gue se dedican a la venta de
insumos agricolas: México cuenta con una superficie aproximada de 520. 0CC ha y es &l

quinto productor a nivel mundial.

Los citricos como otros frutales presentan estacionalidad en la produccion de sus
~osechas. situacion gque afecta los precios del producto en determinados meses. El
imon persa en la actualidad es una fruta que tiene buena aceptacion en los mercadcs
internacionales y se puede cosechar fruta durante todo el afnc. Este citrico alcanza sus

mejores precios en los meses invernales.

El Municipic de Martinez de la Torre. Veracruz. a nivel nacional es uno de lcs
mas impeortantes productores de citricos v el mas importante productor nacienal vy

mundial de limon persa.

Existen técnicas para prcducir fruta fuers de época. En citricos las  mas
utilizadas son anillado de ramas. aplicacion de reguladores del crecimiento como
stefén. acido giberelicc. tidiazurcn. paclobutlazol. asi como. riegos. ralec de frutos,
fzrtilizaciones y podas de ramas. Se ha observado gue. para gue se presente una
floracicn =n citricos se necesita la combinacion de una o mas tecnicas. aunado al

mangjo agronomico de los arboles.



Para utilizar cualquier técnica de produccién forzada es necesario conocer la
fisiologia de los arboles para poder determinar que tecnica o técnicas aplicar y en que
época y asi poder obtener fruta que pueda competir en los mercados en cantidad, en

calidad y en oportunidad.

Con base en lo anterior se generaron dos trabajos con el propésito de evaluar el
efecto de etefén v tidiazurén en arboles de limon persa y aplicaciones de tidiazuron mas
épocas de eliminacion de flores y frutos con el objetivo de promover floraciones en los
meses invernales y obtener cosecha en los meses en los cuales el precio es el mas

alto.



ESTUDIO |
DESFASAMIENTO DE COSECHA EN LIMON PERSA (Citrus latifolia Tan.)

OFF-SEASON HARVESTING OF PERSIAN LEMON (Citrus latifolia Tan.)

R. Berdeja-Arbeu'; J. R. Espinoza-Espinoza'; G. Almager-Vargas'; Ma. T. Colinas-
Leon'.

"Departamento de Fitotecnia. Universidad Autonoma Chapingo. Chapingo, Estado de
Mexico. 56230. Mexico.

RESUMEN

Con el objetivo de promover floraciones y cosecha de frutos fuera de epoca en
arboles de limon persa. Se realizo este trabajo en el Municipio de Martinez de la Torre,
Veracruz, en el 2003. A los arboles se les aplicd etefon y tidiazurén. Se encontro que
etefon a una concentracién de 300 y 500 mg:-litro™ vy tidiazurén a una concentracion de
250 mg-litro™", adelantaron las floraciones. El mayor rendimiento de fruto se logro con

aplicaciones de etefén a una concentracion de 500 mg litro™.

Palabras claves: defoliacion. floracién, rendimiento, etefén. tidiazuron.
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SUMMARY

This work was carried out in Martinez de la Torre, Veracruz in 2003 with the
objective of promoting Persian lemon off-season flowering and harvest. Etephon and
thidiazuron were applied to the trees and it was found that 300/500 mg-litro™ of etephon
and 250 mglitro” of thidiazuron advanced flowering; the greatest fruit yield was

achieved when applying etephon at 500 mg:litro™.

Key words: defoliation, flowers, yield, etephon. thidiazuron.

1. INTRODUCCION

En México el limoén persa (Citrus latifolia) ha adquirido una enorme importancia
econdmica en los ultimos anos. Actualmente Mexico es el principal productor de este
citrico a nivel mundial y cuenta con una superficie de 32,092 ha. Los principales

Estados productores son Veracruz, Tabasco y Oaxaca (Curti et a/., 2000).

En el Municipio de Martinez de la Torre. Veracruz. la produccién de limén persa
se concentra en los meses de mayo a septiembre, lo que provoca que los precios del
limon disminuyan (Curti et al., 2000). En los mercados internacionales los mejores

precios de fruta se presentan en los meses de diciembre a febrero (Rojas, 1995).



En la actualidad existen técnicas que pueden favorecer la producciéon fuera de
epoca en diferentes frutales y asi los productores puedan cosechar en ciertos periodos
del afo cuando la oferta de frutos es baja y los precios son altos para obtener mayores

beneficios econdmicos (Almager, 1998).

Debido a todo lo antes mencionado, es importante encontrar un manejo
agronémico en las huertas de limén que nos permita obtener frutos en los meses en
que existe poca produccién y asi tener mayores ganancias, motivo por el cual se
realizo el presente trabajo con el objetivo de evaluar concentraciones de etefén y

tidiazurdon, para cosechar fruta de limén en los meses invernales.



N

. OBJETIVOS

Evaluar los efectos de la aplicacion de etefon sobre la floracion invernal en limon
persa.

Evaluar los efectos de la aplicacion de etefon sobre el rendimiento de fruta en limén
persa.

Evaluar los efectos de la aplicacién de etefén en la calidad de frutos de limon persa.
Evaluér los efectos de la aplicacion de tidiazurén sobre la floracion invernal en
limon.

Evaluar los efectos de la aplicacion de tidiazurén sobre el rendimiento de fruta en
limén persa.

Evaluar los efectos de la aplicacion de tidiazurén en la calidad de frutos de limon

persa.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1. Factores que regulan la diferenciacion floral

En especies frutales se han identificado numerosos factores que afectan la
diferenciacion floral, como anillado, poda de raices y de ramas, aplicacion de
compuestos quimicos, condiciones ambientales (estrés hidrico y bajas temperaturas),

nutricion, carbohidratos y frutos en el arbol (Pimienta, 1985).

3.2. Hormonas y reguladores del crecimiento

En las plantas se han caracterizado como hormonas importantes a las auxinas,
las giberelinas, las citocininas, los inhibidores y el etileno (Diaz, 2002). Los
reguladores del desarrollo  son sustancias que modifican algun proceso fisioldgico de la

planta, sea de origen natural o sintético (Agusti y Almela, 1991).

3.2.1. Etileno

El etileno es el compuesto organico mas simple que hasta hoy se ha reconocido
como regulador del crecimiento. Al igual que otras fitohormonas, es producido en una
minima cantidad por los tejidos y 6rganos de casi todas las especies vegetales:; los
efectos fisiclogicos de esta hormona son maduracién de frutos climatéricos. abscisién

de hojas, flores y frutos y estimula floracion, entre otros (Jankiewicz, 2003).



3.2.2. Etefon

Etefén es el nombre comun aprobado para el acido (2-cloroetil) fosfonico;
también conocido en la literatura como Ethrel, Florel, CEP, CEPA, y 2-CEPA, entre
otros nombres, este producto causa numerosos efectos fisiologicos en los tejidos de la

planta similares al etileno (Osuna, 1998; Diaz, 2002; Jankiewicz, 2003 ).

Yang (1969) menciona gue el etefon ejerce sus efectos liberando gradualmente
etileno como producto de la descomposicion cerca del lugar de accidon en los tejidos

vegetales.

3.2.3. Citocininas

Las citocininas estimulan la division celular en los meristemos, retardan la
senescencia de organos y, en presencia de auxinas. estimulan la actividad del cambium
(Jankiewicz, 1989). Estas hormonas controlan el proceso de diferenciacién, como
formacion de flores y de brotes vegetativos (Diaz, 2002). Un incremento en la formacion
de yemas florales se logra al aplicar citocininas en crisantemos y bugambilias

(Zeevaart. 1976).



3.2.4. Tidiazuron

El tidiazurdn tiene una funcion citocininica; es una fenilurea derivada (N-fenyl-1,
2, 3-tidiazol-5-ylurea). Fue usado originalmente como defoliante en algodén (Martinez y

Pena, 1997).

El efecto fisioldgico del thidiazuron que desencadena para estimular la brotacion
no es conocido totalmente; estudios realizados en manzano en preletargo muestran que
las yemas tratadas con este producto incrementaron el grado de insaturacion de acidos
grasos de los lipidos y disminuye la relacion de esteroles-fosfolipidos alterando la
permeabilidad y permitiendo un incremento en la relacion agua-libre estructural en el
interior de las celulas de la yema, se produce una reduccion de radicales libres, lo que
incrementa la disponibilidad de oxigeno e inicia la respiracion aerodbica, induciendo el

metabolismo de los tejidos en letargo tratados con thidiazuron (Wang et al., 1994 citado

por Alvarado 1997).

3.3. Investigaciones realizadas con etefon

Iwahori y Oohata (1980) observaron que aplicaciones de etefén en dosis de 200
300 ml-litro™ indujeron floracién en arboles de tangerina (C. reticulata) Gonzalez et al..

(1986) estudiando el control de la floracion en citricos, en Cuba, encontraron que con

aplicacicnes de CEPA 500 y 1000 mg-litro™ en naranja ‘Valencia Tardia  y 500 mg-litro™

en limon persa, se lograron mayores floraciones y numero de frutos con respecto al



testigo. Cuttin (1989) evaluando el control de la floracion en lima tahiti, en Martinica,
encontré que aplicaciones de 1000, 1250 y 1500 mg-litro”" de etefon en diciembre,
provocaron defoliacién en los arboles y seis semanas después presentaron las mayores
floraciones con respecto al testigo. Rojas (1995) evaluando la aplicacion de CEPA en
limén persa, para aumentar la produccion fuera de temporada en Venezuela, encontré
que aplicaciones de CEPA de 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 y 0.6 mllitro" promovieron una
defoliacién y una menor floracion con respecto al testigo y aplicaciones de CEPA de 0.5
mi-litro™ mas 2 % de urea fue el tratamiento en el que se alcanzo el mayor nimero de
flores y present¢ diferencias estadisticas con respecto al testigo. Espinoza y Almager
(1997) analizando el desfasamiento de cosecha en limon persa, en Martinez de la
Torre, Veracruz, encontraron que aspersiones foliares de etefén a 500 mglitro™,

promovieron la brotacion floral, 40 dias después de su aplicacion.

3.4. Investigaciones realizadas con thidiazuron

Rios et al, (1997) evaluando reguladores del crecimiento en frambuesa roja
encontraron que aplicaciones de de TDZ 10 mllitro” adelantaron las floraciones en 22
dias comparadas con el testigo. Guzman (1999) desfasando cosecha en limoén persa
encontré que aplicaciones de 300 mg-litro™" de thidiazuron, adelantaron hasta 20 dias la
floracion con respecto al testigo. De Dios (2000) evaluando la aplicacién de tidiazuron
en arboles de limén persa, en Martinez de la Torre, Veracruz. menciona que
aplicaciones con tidiazuron a concentraciones de 200 y 250 mg-litro™ promueven una
defoliacion y aumenta la brotacion de yemas vegetativas y florales. Calderon vy

Rodriguez (2000) evaluaron el thidiazuron como promotor de la brotacion en ciruelo vy

10



encontraron que al aplicar el thidiazuron a una concentracion de 250 ml-litro™ adelantd

la floracion 40 dias con respecto al testigo.

11



4. MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollé en el Municipio de Martinez de la Torre, Veracruz,
que se encuentra a 20° 04" 40" LN y 97° 04" 50" LW, a una altitud de 120 msnm (INEGI,
1993). El lugar presenta una clasificacion climatica Af(m)W’(e), caracterizada como un
clima calido-humedo, con lluvias todo el afo, con una temperatura media anual arriba

de 26° C y precipitacion media anual de 1743.7 mm (Garcia, 1987).

En el Cuadro 1, se presentan la lista de tratamientos.

Cuadro 1. Tratamientos aplicados en limén persa, el primero de noviembre de
2003, para promover floraciones en los meses invernales, en el Municipio de

Martinez de la Torre, Veracruz.

Tratamientos Descripcion
1 testigo
2 etefén 300 mglitro™
3 etefén 500 mg-litro™
4 tidiazurén 250 mg-litro™

El disefio experimental que se utilizd fue un completamente al azar con diez

repeticiones, utilizando un arbol como unidad experimental.

12



La aplicaciéon de los tratamientos se realizé el primero de noviembre 2003
utilizando el producto comercial Ethrel 480 LS® (i.a. 480 g-litro™" de etefdn), Dropp Fluid®
(ila. 200 glitto! de tidiazurén) mas adherente Zeta® al 1 % (Nonil fenol éter
polioxietileno 30 %, equivalente a 300 g de i.a.litro™). Las aplicaciones se hicieron con

bombas de aspersion manuales, al follaje de los arboles hasta punto de goteo.

Los arboles se fertilizaron con 500 gramos de urea el 10 de agosto; 20 dias
despues se aplicd un fertilizante vegetal foliar a base de macronutrimentos vy
micronutrimentos, con el producto comercial Bayfolan Forte® al 2 %; el control de
maleza se realizd el 15 de octubre, manualmente, para posteriormente hacer un control
quimico el 10 de noviembre usando el producto comercial Faena® al 2 % (i.a. 356
glitro™ de glifosato). Se realizaron dos aplicaciones para el control de la antracnosis; la
primera fue el 27 de noviembre utilizando el producto comercial Antrak® 2 g-litro™ (i.a.
500 g-kg" de benomilo), mas Bayfolan Forte® al 2 %, y adherente Zeta® a 1 % (Nonil
fenol éter polioxietileno 30 %, equivalente a 300 g de i.a.-litro™): la segunda aplicacion
para el control de antracnosis, el primero de febrero aplicando Cupravit Mix® al 2 % (i.a.
230 g-kg' de cobre metalico y 300 g-kg”' de mancozeb) mas adherente Zeta® a 1 %

(Nonil fenol eter polioxietileno 30 %, equivalente a 300 g de i.a. litro™).

Las variables evaluadas fueron las siguientes.
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4.1. Variables estudiadas

4.1.1. Variables climaticas. De la estacién meteorolégica “El Clarin”, ubicada en
el municipio de Tlapacoyan, Veracruz, se obtuvieron los registros de las humedades

relativas, precipitaciones y temperaturas, y se graficaron promedios por semana.

4.1.2. Numero de flujos de fructificacion. El primero de noviembre de 2003, se
contaron el nimero de flujos de frutos y el nimero de fruto de cada flujo, de 10 arboles
de limon persa, antes de la aplicacion de los tratamientos, la edad de los frutos de cada

flujo se calculd, de acuerdo a su tamafio, color y textura de superficie de fruto.

4.1.3. Defoliacion. Se evalud el porcentaje de defoliacion, en tres arboles de

cada tratamiento, el ocho de noviembre de 2003.

4.1.4. Numero de flores. Se contaron el numero de flores por arbol, y las
evaluaciones se realizaron el 30 de noviembre, 15 de diciembre y 30 de diciembre del
2003,

4.1.5. Rendimiento. Se realizaron tres cosechas: la primera el 14 de abril; la
segunda el 24 de abril y una ultima el 3 de mayo del 2004. La recoleccion se hizo de

manera manual y se peso la fruta cosechada.

Una vez cosechada la fruta, se evaluaron las siguientes variables.
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4.1.6. Textura de cascara. Las texturas de cascara de fruto en limon persa se
realizaron de acuerdo a mediciones visuales y manuales al tacto, que se establecieron
con base a calidades (subjetivas) de comercializacion, en el Municipio de Martinez de la
Torre, Veracruz. Se analizaron 10 frutos por tratamiento y se les evalud la textura con

base en la escala, que se presenta en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Escala usada para evaluar la textura en cascara de frutos en limon

persa.
Textura Descripcion
Lisa Mas de 70 % de la superficie de cascara del fruto es lisa.
Rugosa Mas de 70 % de la superficie de cascara del fruto es rugosa.

Medianamente lisa  La superficie de cascara de los frutos que no tenian textura

lisa o rugosa.

4.1.7. Peso de fruto. Se utilizaron los frutos a los que se evalud la textura, se

obtuvo el peso de 10 frutos.

4.1.8. Diametro polar. Después de pesar los frutos. se les midié con un vernier

el diametro polar.



4.1.9. Diametro ecuatorial. Para esta variable, se utilizaron los frutos
considerados en las evaluaciones anteriores y se midié el diametro ecuatorial con un
vernier.

4.1.10. Grosor de cascara. A los mismos 10 frutos, se les midié con un vernier

el grosor de cascara.

4.1.11. Sélidos solubles totales. Para esta variable se utilizaron los mismos
frutos, a los cuales se peso, y las lecturas se realizaron con un refractémetro manual,

utilizande una gota de jugo para su lectura.

4.1.12. Contenido de nitrogeno en frutos. Se utilizd el método Microkjeldahi, se
evaluaron 3 frutos por tratamiento, para analizar el contenido de nitrdgeno en cascara y
consistio el método, en pesar una muestra de 0.1 g de fruta de seca, depositandola en
un matraz de digestion de 30 ml, a la cual se le agregd 1.5 ml de una mezcla de acido
sulfurico al 99 % mas acido salicilico al 99 %. Posteriormente esta solucion, se sometio
a digestion a 300° C durante aproximadamente tres horas, hasta obtener un extracto de
color verde claro. Al termino de la digestion, a ese extracto se le adicionaron 10 ml de
agua destilada y 14 ml de NaOH al 50 %. El destilado se recibi¢ en un matraz que
contenia seis gotas de indicador (verde bromocresol 1% mas rojo de metilo 1%) y 20
ml de acido badrico al 4 % hasta lograr 50 ml del destilado de una coloracién azul palido.
La titulacion de la solucion extraida fue realizada con &cido sulfdrico 0.05 N que. al

mezclarse con el destilado, vird a un color rosado.
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Los célculos se realizaron con la siguiente ecuacion:

Contenido de nitrogeno (%) = (Volumen gastado de acido sulfurico) x (la normalidad

del H,SO4 0.05 N) x (14 /0.1)

4.1.13. Contenido de Potasio en frutos. Se utilizé el método de flamometria. Se
analizaron tres frutos por tratamiento; los frutos se secaron; posteriormente se pesaron
0.5 g de fruto y se agrego 10 mi de acido nitrico al 99 % mas 2 ml de acido perclérico al
99 % y 1 ml de acido sulfurico al 1 %; esta mezcla se dejd reposar una noche para
posteriormente digestar por 5 horas; esta solucion se aforé a 50 ml con agua destilada:

de esta solucion se realizo la lectura en un flamometro marca Corning.

4.1.14. Contenido de clorofilas totales en fruto. Se evaluaron 3 frutos de cada
tratamiento; se molieron 10 g de cascara fresca, la cascara se macerd con un mortero
y pistilo frio; se agregaron 20 ml de acetona al 80 %, posteriormente esta solucién se
filtrd en una malla fina y se centrifugo en una centrifuga Internacional, a 1600 rpm por 2
min. Por ultimo el sobrenadante se pasd a tubos para hacer las lecturas en un
colorimetro Spectronic 20.

La formula que se utilizé para calcular el contenido de clorofilas totales, fue:

Clorofila total (mg'ml™) = 18.2 (A663) + 20.2 (A645)
Donde : A = Absorbancia (nm).

4.1.15. Color de fruto. Se evaluaron 5 frutos por tratamiento. y se les midio la
luminosidad (L), cromaticidad (C) y el angulo matiz (H) de la superficie de la cascara

del fruto, con un espectrofotometro X-Rite, modelo SPB2.
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Se utilizd el programa computacional SAS (Statistical Analisis System). Se
realizaron analisis de varianza, pruebas de comparacion de medias por el método de

Tukey y correlaciones, todas con un nivel de probabilidad del 5 %.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Humedad relativa

Las humedades relativas que se presentaron durante el periodo del experimento
fueron muy heterogéneas, encontrandose una diferencia de 20 %. entre la maxima y ia

minima humedad relativa (Figura 1).

5.2. Precipitacion.

Las precipitaciones también presentaron una distribucién muy irregular en el
periodo del primero de agosto al 31 de octubre del 2003, y se estabilizaron a partir de la

primera semana de noviembre y hasta el 31 de enero del 2004 (Figura 2).

5.3. Temperatura

Las temperaturas empezaron a descender a partir de la tercera semana de

noviembre, alcanzando la temperatura minima en la tercera semana de diciembre

(Figura 2).
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5.4. Flujos de frutos

Se presentaron tres flujos de frutos en desarrollo en los arboles, el primero de
noviembre de 2003. El primer flujo presenté un promedio de 61.9 frutos por arbol, y
éstos tenian una edad aproximada de 3.5 meses, y ya estaban préoximos a cosecha; el
segundo flujo presentd 27.9 frutos por arbol, con una edad aproximada de 2 meses; el
tercer flujo tenia 28.3 frutos por arbol y una edad aproximada de un mes, y los arboles

presentaban una escasa a nula floracion.

En el Cuadro 3 se presentan los datos correspondientes a los flujos de frutos que
presentaron los arboles el 30 de noviembre de 2004, aproximadamente 30 dias

despues de la aplicacion de los tratamientos.

Cuadro 3. Numero de flujos de frutos de limoén persa, el 30 de noviembre de 2003,

con diferentes tratamientos.

Numero de Tratamiento Flujos de Numero de Edad
tratamiento mg-litro™ frutos frutos por aproximada
flujo de los frutos

1 Testigo 1 25 3 meses

. 23 2 meses

3 20 8 dias
2 300 de etefon 1 10 3 meses

2 7 2 meses
3 500 de etefon 1 8 3 meses

2 5 2 meses
4 250 de tidiazuron 1 8 3 meses

2 3 2 meses
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Los tratamientos 2 (300 mg:litro™ de etefén) y 3 (500 mglitro” de 'etefc’m)
presentaron un flujo de frutos menor con respecto al testigo, debido muy probablemente
al efecto raleador del etefén, ya que se observo una semana después de la aplicacion
de este producto, una caida de hojas, flores y frutos de diferentes tamarfos en los
arboles, lo cual generd también que los flujos persistentes tuvieran menos frutos. Goren
y Huberman (1976) han demostrado que el etileno aplicado exdgenamente, induce la
caida de hojas y frutos jévenes en naranjo. Un comportamiento similar mostré el
tratamiento 4 (250 mg-litro™ de tidiazurén) y esto pudo deberse a una fitotoxicidad del
tidiazurdn ya que de igual manera se presentd en los arboles una abscision de hojas,
flores y frutos 8 dias después de su aplicacion. Rosenstein (1998) menciona que el

tidiazurdon provoca una alta fitotoxicidad.
5.5. Defoliacién
En los arboles en los que se aplicaron los tratamientos 2 (300 mg-litro™ de etefon), 3

(500 mg-litro”" de etefdn) y 4 (250 mg-litro” de tidiazurén) se presentd defoliacion,

mientras que en los arboles testigo no (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Defoliacién y namero de flores en arboles de limon persa, sometidos a

diferentes tratamientos.

Numero de Tratamiento Defoliacion Numero de flores

tratamiento  mg-litro? (%)
8/11/04"

30/11/04 15/12/04 30/12/04
1 Testigo 0c* 4b 42c 105.7 a
2 300 de etefon 46 b 27b 40 b 159.5 a
3 500 de etefon 47 b 6.2b 88.2 a 127.5 a
4 250 de 67.5a 492 a 16.2 ¢ 12.7b

tidiazurén

D.M.S. 5.3 7.8 13.9 o9
C.V. (%) 11 239 16.8 27.6

D.M.S. = diferencia minima significativa. C.V. = coeficiente de variacion.

Y Fechas de toma de datos.

 Medias con las mismas letras en columnas son estadisticamente iguales (Tukey, P =
0.05).

Esta caida de hojas en los tratamientos 2 (300 mg-litro™ de etefén) y 3 (500 mg-
litro™ de etefén), se debid a la aplicacion de etefén, el cual es un producto que se utiliza
como defoliante. Como lo demostré Cuttin (1989), quien encontré que aplicaciones de
1000, 1250 y 1500 mg-litro™ de etefén, provocaron defoliaciones en arboles de limén
persa. Ya que el etefén libera gradualmente etileno como producto de la
descomposicidn cerca del lugar de accion en los tejidos vegetales (Yang, 1969) y éste
degrada quimicamente la lamina media entre las células de la zona de abscisién.
provocandose asi la caida de los érganos (Jankiewicz, 2003). En el tratamiento 4 (250

mg-litro™ de tidiazurén) se obtuvo un comportamiento similar, ya que al aplicarse en

arboles cuando tienen hojas, induce una defoliacién. Lo que concuerda por lo
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aseverado por Arnedt et al, (1976) quienes indican que el tidiazuron fue utilizado

originalmente como defoliante en algodén a concentraciones de 50 a 250 g-ha™.

5.6. Floracion

Los arboles que se trataron con tidiazurén fueron los que presentaron una
floracion anticipada y mas abundante, el 30 de noviembre de 2003, en comparacion con
los demas tratamientos (Cuadro 4) y esto probablemente se debio a la fitotoxicidad que
ocasiono el producto dias después de su aplicacion provocando caida de hojas, flores
y frutos que estaban presentes en los arboles (entre el 1y 8 de noviembre de 2003), v
muerte de ramas del crecimiento del afio, tal como han observado otros autores, como
Rosenstein (1998). Esta fitotoxicidad muy probablemente promovié una sintesis de
etileno, lo que coincide con lo mencionado por Mok et al., (1987), y como efecto del
etileno se promovi¢ diferenciacion floral, lo que asevera Diaz (2002), quien indica que
el etileno induce diferenciacion floral al aplicarse a plantas. Por lo tanto, se concluye
que el tidiazuron adelanto la floracién, y esta brotacion floral se presentd debido a las
condiciones ambientales de precipitacion (en un rango de 25 a 150 mm, cuatro
semanas antes de la floracion) y temperatura (oscilaron entre 18 a 26° C. cuatro
semanas antes de la floracion), lo que confirma Webber, (1943) al mencionar que el
cero biologico en los citricos es de 12.8 ° C y que temperaturas por arriba de esta

promueven crecimientos activos en citricos.

Diferentes investigadores han evaluado la aplicacion de tidiazurdén en arboles

frutales con resultados similares a los obtenidos, como lo indica De Dios (2000), quien,
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al aplicar 250 mg-litro™ de tidiazurén en limoén persa, incrementé el nimero de flores con
respecto al testigo. Guzman (1999), encontré que concentraciones de 300 mg-litro™ de
tidiazurén, en arboles de limén persa, adelantaron la floracién 20 dl;as con respecto al
testigo. Rios et al, (1997) quienes, realizaron aplicaciones de tidiazuron en
concentraciones de 10 millitro™ lograron adelantar la floracion en 22 dias en
comparacién con el testigo. Calderon y Rodriguez (2000) aplicando tidiazurdn en ciruelo

y adelantaron la floraciéon 40 dias con respecto al testigo.

El tratamiento 3 (500 mg-litro” de etefon), el 15 de diciembre de 2003, fue el que
logro el mayor numero de flores con respectd de los demas tratamientos. Este
comportamiento se debid a la aplicacion de etefén, que promovid sintesis de etileno, lo
que coincide con lo encontrado por Yang (1969), y el etileno pudo ayudar a que se
diera diferenciacion floral (Diaz 2002). Esta brotacion floral se debid a la aplicacion de
etefon y se corrobora por otros investigadores que han evaluado los efectos del etefén
para promover floraciones en citricos, como Espinoza y Almaguer (1997), quienes
utilizaron concentraciones de 500 mg-litro™ de etefén en limén persa y lograron obtener
una floracion 40 dias después de la aplicacion. Por otro lado, Gonzalez et al.. (1986)
encontraron que concentraciones de 500 mglitro” de etefén, en limén persa
incrementan el numero de flores con respecto al testigo. De acuerdo a los resultados

obtenidos se concluye que las aplicaciones de etefén adelantaron la floracion.
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5.7. Rendimiento

El testigo, el 14 de abril de 2003, obtuvo los mayores rendimientos, mientras que
los tratamientos 2 (300 mg-litro” de etefén), 3 (500 mglitro” de etefén) y 4 (250
mg-litro™' de tidiazurén) presentaron los menores rendimientos de frutos, como efecto de
la aplicacién de los productos, los cuales tiraron frutos de diferentes tamanos que se

encontraban en los arboles, entre el 1 y 8 de noviembre de 2003.

El tratamiento 3 (500 mg-litro” de etefén), el 24 de abril de 2004, fue el que
logro el mayor rendimiento (Cuadro 5); este comportamiento estuvo influenciado por las
flores que se presentaron en los arboles, el 15 de diciembre de 2003, como efecto de la
aplicacion de etefén, ya que en la zona de estudio tarda el proceso de flor a cosecha de
fruto entre 4 a 4.5 meses. Se observéd que el tratamiento 3 (500 mg-litro™ de etefdn)

fue el que logro el maximo rendimiento de fruto acumulado (Cuadro 5).
Existen trabajos de investigacién en los que se ha demostrado que aplicaciones

de etefon incrementan los rendimientos en citricos, como lo sefalan Gonzalez et al..

(1986) y Rojas (1995).
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Cuadro 5. Rendimiento de frutos (kg) en arboles de limoén persa, sometidos a

diferentes tratamientos.

Numero tratamiento Rendimiento (kg/arbol) Rendimiento

de mg-litro™ total

tratamiento (kg/arbol)
14/04/04  24/04/04 4/05/04

1 testigo 6.2a“ 24c 6b 146 b

2 300 de etefén 1.1b &1 8.1a 123b

3 500 de etefén 16Db 11.1a 71ab 198a

4 250 de tidiazuron 1.8 b 0.0c 00c 1.8 €

D. M. S. 1 14 2 3.1

C. V. (%) 32.1 28.9 32.7 21.3

D. M. S. = diferencias minimas significativas. C. V. = coeficiente de variacion (%).
Y fechas de cosechas de limon Persa.

¢ Medias con las mismas letras dentro de columnas son estadisticamente iguales
(Tukey, P = 0.05).

Alcontinuacién se presentan los resultados de las variables de los frutos
obtenidos de los diferentes tratamientos. La textura de céscara de los frutos de todos
los tratamientos fue lisa. Para las variables peso de fruto, diametro ecuatorial, diametro
polar de fruto, grosor de cascara y color de fruto no se encontraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos (Cuadro 6). Los frutos presentaron diferencias

estadisticas en el contenido de nitrégeno (Cuadro 7).

Se encontré una alta correlacion entre peso de fruto y diametro ecuatorial

(P<0.0001). Para las variables quimicas no se encontraron correlaciones.



Cuadro 6. Caracteristicas fisicas de frutos cosechados, el 24 de abril de 2004, en Martinez de la Torre, Veracruz.

Niumero de Tratamiento Peso de Diametro Diametro Grosor de Color
tratamiento mg: litro™ fruto ecuatorial polar (mm) cascara H L C
(gramos) (mm) (mm)

1 testigo 87.9 a* 52.8 a 63.5a 3a 110.7a 455a 298 a

2 300de etefon  82.9 a 513 a 618a 3a 110 a 435 a 33.3a

3 500 de etefon 88.4 a 526 a 62.9 a 3a 1119 a 414 a 292 a

4 250 de tidia- 79.7 a 50.7 a 63.1a 3a 1076a 477 a 351a
zuréon

D. M. S. 24.6 54 6.2 0 58 8.8 9.3

C. V. (%) 24 1 8.7 8.3 0 2.9 1447 16.2

D.M.S. = diferencias minimas significativas. C.V. = coeficiente de variacion (%).
* Medias con las mismas letras dentro de columnas son estadisticamente iguales (Tukey, P = 0.05).
luminosidad (L), cromaticidad (C) y el angulo matiz (H).
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Cuadro 7. Caracteristicas quimicas de frutos cosechados, el 24 de abril de 2004, en Martinez de la Torre,
Veracruz.

Numero de Tratamiento Solidos Contenido Contenido de Contenido de clorofilas
tratamiento mg- litro™ solubles de potasio (%) totales en cascara
totales  nitrégeno mg-ml™
(%)
1 testigo 8 a* 0.99b 1.47 a 0.0068 a
2 300 de etefdn 8 a 1.2 a 1.25a 0.0057 a
3 500 de etefén 8 a 1.08 b 1.26 a 0.0064 a
4 250 de tidiazuron 8 a 1.2 a 1.50 a 0.0058 a
D. M. S. 0 0.10 0.462 0.0061
C. V. (%) 0 3.6 12.8 37.3

D.M.S. = diferencias minimas significativas. C.V. = coeficiente de variacion (%).
* Medias con las mismas letras dentro de columnas son estadisticamente iguales (Tukey, P = 0.05).
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6. CONCLUSIONES

¢ Las aplicaciones de etefén aumentaron las floraciones invernales.

e Se incrementd el rendimiento de frutos con aplicaciones de etefén a una
concentracién de 500 mg-litro™.

e El etefdn no modifico la calidad interna y externa de los frutos.

¢ Las aplicaciones de tidiazuron aumentaron las floraciones invernales.

e Las aplicaciones de tidiazuron no aumentaron los rendimientos de frutos.

e El tidiazuron no modifico la calidad interna y externa de los frutos.
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ANEXO

Cuadro 1 A. Analisis de varianzas.

Variable Tratamientos R? C. V.
G. L. Fc Pr>Fc

Defoliacion 3 411.15 0.0001 0.97 11.08

Conteo de 3 146.23 0.0001 0.97 23.91

flores 1

Conteo de 3 108.70 0.0001 0.96 16.85

flores 2

Conteo de 3 20.87 0.0001 0.83 27.24

flores 3

Rendimiento 3 74.38 0.0001 0.86 32.15

1

Rendimiento 3 162.48 0.0001 0.93 28.97

2

Rendimiento 3 4517 0.0001 0.79 32.71

3

Rendimiento 3 85.28 0.0001 0.87 21.30

total

Diametro 3 0.19 0.89 0.01 8.30

polar

Diametro 3 0.50 0.68 0.04 8.73

ecuatorial

Peso de 3 0.41 0.74 0.03 2412

fruto

Grosor de 3 0 0 0 0

cascara

Clorofila 3 0.16 0.99 0.05 37.31

total

Nitrogeno 3 19 0.0005 0.87 3.6

Potasio 3 1.76 0.23 0.39 12.86

H 3 1.55 0.23 0.22 2.61

C 3 1.47 0.26 0.21 16.21

L 3 1.61 0.22 0.23 11.12
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ESTUDIO 2
DESFASAMIENTO DE COSECHA EN LIMON PERSA (Citrus latifolia tan.)

OFF-SEASON HARVESTING OF PERSIAN LEMON (Citrus latifolia tan.)

R. Be1rdeja-Arbeu1; J. R. Espinoza-Espinoza'; G. Almager-Vargas'; Ma. T. Colinas-
Leon'.

'Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma Chapingo. Chapingo, Estado de
Meéxico. 56230. México.

RESUMEN

Con el objetivo de promover floraciones y cosechas de frutas fuera de época en
arboles de limoén persa, se realizd este trabajo en el Municipio de Martinez de la Torre,
Veracruz, en el 2003. A los arboles se les aplico tidiazuron a una concentracion de 250
mg:I"" mas eliminacién de flores y frutas por varios meses (4.5, 2.5 y 1.5) antes del
primero de noviembre de 2003 y solo eliminacién de flores vy frutos por varios meses
(4.5, 2.5y 1.5) antes del primero de noviembre de 2003. Los tratamientos a los que se
les aplicd tidiazurén adelantaron la floracion, y no hubo diferencias estadisticas para
rendimiento de fruta del testigo con los tratamientos a los que se les realizd eliminacién

de flores y frutos.

Palabras claves: Defoliacion, floracién. rendimiento. tidiazuron.
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SUMMARY

This work was carried out in Martinez de la Torre, Veracruz in 2003 with the
objective of promoting persian lemon off-season flowers and harvest. Thidiazuron at a
concentrétion of 250 mglitro”" was applied to the trees, and in addition flowers and
fruits were removed during several months (4.45. 2.5, 1.5) before november first 2003
compered to only flower and fruit removal before november first 2003. Treatments in
which thidiazuron was used advanced flowering and there were not statistical
differences in regard to fruit yield compered to the control, where flowers and fruit

removal were performed.
Keys words: Defoliation, flowers, yield, thidiazuron.

1. INTRODUCCION

El limon persa (Citrus /atifolia) en México ha adquirido una enorme importancia
econdmica en los ultimos afios. Actualmente México es el principal productor de este
citrico a nivel mundial y cuenta con una superficie de 32,092 ha. Los principales

Estados productores son Veracruz, Tabasco y Oaxaca (Curti et al., 2000).

En el Municipio de Martinez de la Torre, Veracruz, la produccion de limon persa
sé concentra en los meses de mayo a septiembre, lo que provoca que los precios del
limén disminuyan (Curti et al., 2000). En los mercados internacionales los mejores

precios se presentan en los meses de diciembre a febrero (Rojas, 1965,
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En la actualidad existen técnicas que pueden favorecer la produccion fuera de
época en diferentes frutales y asi los productores puedan competir en ciertos periodos
del ano cuando la oferta de frutos es baja y los precios son altos para obtener mayores

beneficios economicos (Almager, 1998).

Debido a todo lo antes mencionado, es importante encontrar un manejo
agronomico en las huertas de limén que nos permita obtener frutos en los meses en
que existe poca produccion, para obtener mayores ganancias; motivo por el cual se
realizo el presente trabajo con el objetivo de evaluar diferentes dosis de tidiazurén y

epocas de desfructificacién para cosechar fruta de limoén en los meses invernales.



2. OBJETIVOS

» Evaluar los efectos de la aplicacién de tidiazuron sobre la floracion invernal en limon

persa.

o Evaluar los efectos de la aplicacion de tidiazurén mas periodos de descargas de

flores y frutos sobre la floracion invernal en limén persa.

» Evaluar los efectos de la aplicacion de tidiazuron mas periodos de descargas de

flores y frutos sobre el rendimiento de fruta en limén persa.

e Evaluar los periodos de descargas de flores y frutos sobre la floracién invernal en

limén persa.

e Evaluar los periodos de descargas de flores y frutos sobre el rendimiento de fruta en

limon persa.

 Evaluar los efectos de la aplicacion de tidiazurén en la calidad de frutos de limon

persa.



3. REVISION DE LITERATURA
3.1. Factores que regulan la diferenciacion floral

En especies frutales se han identificado numerosos factores que afectan la
diferenciacion floral, como anillado, poda de raices y de ramas, aplicacion de
compuestos quimicos, condiciones ambientales (estrés hidrico y bajas temperaturas),

nutricion, carbohidratos y frutos en el arbol (Pimienta 1985).
3.2. Hormonas y reguladores del crecimiento

En las plantas se han caracterizado como hormonas importantes a las auxinas.
las giberelinas, las citocininas, los inhibidores y el etileno (Diaz, 2002). Los
reguladores del desarrollo son sustancias que modifican algun proceso fisiologico de la

planta, sea de origen natural o sintético (Agusti y Almela, 1991).

3.2.1. Etileno

El etileno es el compuesto organico mas simple que Hasta hoy se ha reconocido
como regulador del crecimiento; al igual que otras fitohormonas, es producido en una
minima cantidad por los tejidos y 6rganos de casi todas las especies vegetales: los
efectos fisioldgicos de esta hormona son maduracién de frutos climatéricos. abscision

de hojas. flores y frutos y estimula floracion, entre otros  (Jankiewicz, 2003).
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3.2.2. Etefon

Etefon es el nombre comun aprobado para el acido (2-cloroetil) fosfénico:
tambien conocido en la literatura como Ethrel, Florel, CEP, CEPA, y 2-CEPA. entre
otros nombres. Este producto causa numerosos efectos fisiologicos en los tejidos de la

planta similares al etileno (Osuna, 1998; Diaz, 2002; Jankiewicz, 2003 ).

Yang (1969) menciona que el etefén ejerce sus efectos liberando gradualmente
etileno como producto de la descomposicién cerca del lugar de accion en los tejidos

vegetales.

3.2.3. Citocininas

Las citocininas estimulan la division celular en los meristemos. retardan la
senescencia de 6rganos y, en presencia de auxinas, estimulan la actividad del cambium
(Jankiewicz, 1989). Estas hormonas controlan el proceso de diferenciacién. como
formacion de flores y de brotes vegetativos (Diaz, 2002). Un incremento en la formacién

de yemas florales se logra al aplicar citocininas en crisantemo y bugambilia (Zeevaart,

1976).
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3.2.4. Tidiazuron

El tidiazurén tiene una funcién citocininica: es una fenilurea derivada (N-fenyl-1,
2, 3-tidiazol-5-ylurea). Fue usado originalmente como defoliante en algodon (Martinez y

Pena, 1997).

El efecto fisiolégico del thidiazuron que desencadena para estimular la brotacién
no es conocido totalmente; estudios realizados en manzano en preletargo muestran que
las yemas tratadas con este producto incrementaron el grado de insaturacion de acidos
grasos de los lipidos y disminuye la relacion de esteroles-fosfolipidos alterando |a
permeabilidad y permitiendo un incremento en la relacion agua-libre estructural en el
interior de las células de la yema, se produce una reduccion de radicales libres. lo que
incrementa la disponibilidad de oxigeno e inicia la respiracién aerdbica, induciendo el
metabolismo de los tejidos en letargo tratados con thidiazuron (Wang et al.,1994 citado

por Alvarado, 1997).
3.3. Investigaciones realizadas con thidiazuron

Rios et al., (1997) evaluando reguladores del crecirﬁiento en frambuesa roja
encontraron que aplicaciones de de TDZ 10 ml-litro™ adelantaron las floracidnes en 22
dias comparadas con el testigo. Guzman (1999) desfasando cosecha en limén persa
encontro que aplicaciones de 300 mg-litro™ de thidiazuron, adelantaron hasta 20 dias |a
floracion con respecto al testigo. De Dios (2000) evaluando la aplicacion de tidiazurén

en arboles de liméon persa, en Martinez de la Torre, Veracruz, menciona que
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aplicaciones con tidiazuron a concentraciones de 200 y 250 mg-litro™ promueven una
defoliacion y aumenta la brotacion de yemas vegetativas y florales. Calderon vy
Rodriguez (2000) evaluaron el thidiazuron como promotor de la brotacién en ciruelo y
encontraron que al aplicar el thidiazuron a una concentracion de 250 mi-litro™ adelantd

la floracién 40 dias con respecto al testigo.
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4. MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollé en el Municipio de Martinez de la Torre, Veracruz,
que se encuentra a 20° 04" 40" LN y 97° 04" 50" LW, a una altitud de 120 msnm (INEGI,
1993). El lugar presenta una clasificacion climatica Af(m)W’(e), caracterizada como un
clima calido-humedo, con lluvias todo el afio, con una temperatura media anual arriba

de 26° Cy precipitacién media anual de 1743.7 mm (Garcia,1987).

En el Cuadro 1, se enlistan los tratamientos aplicados para obtener fruta, de

limén Persa, en los meses invernales.
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Cuadro 1. Tratamientos aplicados en limén persa para promover floraciones en

los meses invernales, en el Municipio de Martinez de la Torre, Veracruz.

Tratamientos Descripcion

1 Testigo

2 Sin descarga de fruta + thidiazuron 250 mg-litro™

3 Con descarga de fruta 1.5 meses

4 Con descarga de fruta 2.5 meses

5 Con descarga de fruta 4.5 meses

6 Con descarga de fruta 1.5 meses + thidiazuron 250 bmg-!itro"
7 Con descarga de fruta 2.5 meses + thidiazuron 250 mg-litro™
8 Con descarga de fruta 4.5 meses + thidiazuron 250 mg-litro™'

Nota: la descarga de frutos se hizo durante el periodo previo a la aplicacion de los

tratamientos.

El disefio experimental que se utilizé fue un completamente al azar con diez

repeticiones, utilizando un arbol como unidad experimental.

El experimento se establecid el 15 de junio de 2003. Se seleccionaron arboles
de limén Persa con buena sanidad. La aplicacién de los tratamientos se realizé de la
siguiente manera. Cuatro y medio meses antes al primero de noviembre de 2003 se
eliminaron flores y frutos a los tratamientos 5 vy 8, para posteriormente cada 15 dias

eliminar flores y frutos. A los tratamientos 4 y 7 se les eliminaron flores y frutos 2.5
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meses antes del primero de noviembre; a los tratamientos 3 y 6 se eliminaron flores y

frutos 1.5 meses antes del primero de noviembre.

El primero de noviembre 2003 se aplicé el producto comercial Dropp Fluid® (i.a.
200 g-litro™" de tidiazurén) mas adherente Zeta® al 1 % (Nonil fenol éter polioxietileno 30
%, equivalente a 300 g de i.a.litro”). A los tratamientos 2, 6, 7 y 8, para hacer las
aplicaciones se utilizaron bombas de aspersién manual, al follaje de los arboles hasta

punto de goteo.

Los arboles se fertilizaron con 500 gramos de urea el 10 de agosto; 20 dias
despues se aplico un fertilizante vegetal foliar a base de macronutrimentos vy
micronutrimentos, con el producto comercial Bayfolan Forte® al 2 %: el control de
maleza se realizd el 15 de octubre, manualmente, para posteriormente hacer un control
quimico el 10 de noviembre usando el producto comercial Faena® al 2 % (iLa. 356
glitro™ de glifosato). Se realizaron dos aplicaciones para el control de la antracnosis: la
primera fue el 27 de noviembre utilizando el producto comercial Antrak® 2 glitro” (i.a.
500 g-kg” de benomilo), mas Bayfolan Forte® al 2 %, y adherente Zeta® a 1 % (Nonil
fenol éter polioxietileno 30 %, equivalente a 300 g de i.a.-litro™); la segunda aplicacion
para el control de antracnosis, el primero de febrero aplicando. Cupravit Mix® al 2 % (i.a.
230 gkg" de cobre metalico y 300 gkg' de mancozeb) mas adherente Zeta® a 1 %

(Nonil fenol eter polioxietileno 30 %, equivalente a 300 g de i.a.-litro™).
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Las variables evaluadas fueron las siguientes.

4.1. Variables estudiadas

4.1.1. Variables climaticas. De la estacién meteorolégica “El Clarin’, ubicada en
el municipio de Tlapacoyan, Veracruz, se obtuvieron los registros de las precipitaciones,

humedades relativas y temperaturas, y se graficaron promedios por semana.

4.1.2. Numero de flujos de fructificacién. El primero de noviembre de 2003. se
contaron el numero de flujos de frutos y el niumero de fruto de cada flujo, de 10 arboles
de limén persa, antes de la aplicacién de los tratamientos, la edad de los frutos de cada

flujo se calculd, de acuerdo a su tamario, color y textura de superficie de fruto.

4.1.3. Defoliacién. Se evaluod el porcentaje de defoliacién. en tres arboles de

cada tratamiento. el ocho de noviembre de 2003.

4.1.4. Numero de flores. Se contaron el nimero de flores por arbol, y las
evaluaciones se realizaron el 27 de noviembre, 15 de diciembre y 30 de diciembre del

2003.
4.1.5. Rendimiento. Se realizaron dod cosechas: la primera el 1 de abril y la

segunda el 10 de abril. del 2004. La recoleccion se hizo de manera manual. Se peso la

fruta cosechada, y se calculé el rendimiento de fruta en kg ha™'.
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Una vez cosechada la fruta, se evaluaron las siguientes variables.

4.1.6. Textura de cascara. Las texturas de cascara de fruto en limén persa se
realizaron de acuerdo a mediciones visuales y manuales al tacto, que se establecieron
con base a calidades (subjetivas) de comercializacion, en el Municipio de Martinez de la
Torre, Veracruz. Se analizaron 10 frutos por tratamiento y se les evalud la textura con

base en la escala, que se presenta en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Escala usada para evaluar la textura en cascara de frutos en limon

persa.
Textura Descripcion
Lisa Mas de 70 % de la superficie de cascara del fruto es lisa.
Rugosa Mas de 70 % de la superficie de cascara del fruto es rugosa.

Medianamente lisa La superficie de cascara de los frutos que no tenian textura

lisa o rugosa.

4.1.7. Peso de fruto. Se utilizaron los frutos a los que se evalud la textura. se

obtuvo el peso de 10 frutos.

4.1.8. Diametro polar. Después de pesar los frutos. se les midid con un vernier

el diametro polar.
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4.1.9. Diametro ecuatorial. Para esta variable. se utilizaron los frutos
considerados en las evaluaciones anteriores y se midi¢ el diametro ecuatorial con un

vernier.

4.1.10. Grosor de cascara. A los mismos 10 frutos, se les midié con un vernier

el grosor de cascara.

4.1.11. Sdlidos solubles totales. Para esta variable se utilizaron los mismos
frutos, a los cuales se peso, y las lecturas se realizaron con un refractdémetro manual,

utilizando una gota de jugo para su lectura.

4.1.12 Contenido de nitrégeno en frutos. Se utilizd el método Microkjeldahl, se
evaluaron 3 frutos por tratamiento, para analizar el contenido de nitrégeno en cascara y
consistio el metodo, en pesar una muestra de 0.1 g de fruta de seca. depositandola en
un matraz de digestion de 30 ml, a la cual se le agregd 1.5 ml de una mezcla de acido
sulfurico al 99 % mas acido salicilico al 99 %. Posteriormente esta solucién. se sometio
a digestion a 300° C durante aproximadamente tres horas, hasta obtener un extracto de
color verde claro. Al término de la digestion. a ese extracto se le adicionaron 10 ml de
agua destilada y 14 ml de NaOH al 50 %. El destilado se’recibié en un matraz que
contenia seis gotas de indicador (verde bromocresol 1% mas rojo de metilo 1%) y 20
ml de acido bdrico al 4 % hasta lograr 50 ml del destilado de una coloracién azul palido.
La titulacion de la solucion extraida fue realizada con acido sulfurico 0.05 N que, al

mezclarse con el destilado. virdé a un color rosado.
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Los calculos se realizaron con la siguiente ecuacion:

Contenido de nitrégeno (%) = (Volumen gastado de acido sulfurico) x (la normalidad

del HSO4 0.05 N) x (14 /0.1)

4.1.13. Contenido de Potasio en frutos. Se utilizé el método de flamometria. Se
analizaron tres frutos por tratamiento; los frutos se secaron; posteriormente se pesaron
0.5 g de fruto y se agregé 10 ml de &cido nitrico al 99 % mas 2 ml de acido perclérico al
99 % y 1 ml de acido sulfdrico al 1 %; esta mezcla se dej6é reposar una noche para
posteriormente digestar por 5 horas; esta solucion se aforé a 50 ml con agua destilada:

de esta solucion se realizo la lectura en un flamémetro marca Corning.

4.1.14 Contenido de clorofilas totales en fruto. Se evaluaron 3 frutos de cada
tratamiento: se molieron 10 g de céscara fresca, la cascara se macerd con un mortero
y pistilo frio; se agregaron 20 ml de acetona al 80 %, posteriormente esta solucion se
filtrd en una malla fina y se centrifugo en una centrifuga Internacional, a 1600 rpm por 2
min. Por ultimo el sobrenadante se pasé a tubos para hacer las lecturas en un

colorimetro Spectronic 20.

La férmula que se utilizé para calcular el contenido de clorofilas totales. fue:

Clorofila total (mg-ml™) = 18.2 (A663) + 20.2 (A645)

Donde : A = Absorbancia (nm).
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4.1.15 Color de fruto. Se evaluaron 5 frutos por tratamiento, y se les midié la
luminosidad (L), cromaticidad (C) y el angulo matiz (H) de la superficie de la cascara

del fruto, con un espectrofotometro X-Rite, modelo SP62.

Se utilizé el programa computacional SAS (Statistical Analisis System). Se realizaron

analisis de varianza. pruebas de comparacién de medias por el método de Tukey vy

correlaciones, todas con un nivel de probabilidad del 5 %.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Humedad relativa

Las humedades relativas que se presentaron durante el periodo del experimento
fueron muy heterogéneas, encontrandose una diferencia de 20 %, entre la maxima v la

minima humedad relativa (Figura 1).
5.2. Precipitacion

Las precipitaciones también presentaron una distribucion muy irregular en el
periodo del primero de agosto al 31 de octubre del 2003, y se estabilizaron a partir de la

primera semana de noviembre y hasta el 31 de enero del 2004 (Figura).

5.3. Temperatura

Las temperaturas empezaron a descender a partir de la tercera semana de

noviembre. alcanzando la temperatura minima en la tercera semana de diciembre

(Figura 2).

LA Sy
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5.4. Flujos de frutos

Se presentaron tres flujos de frutos en desarrollo en los arboles, el primero de
noviembre de 2003 para los tratamientos 1 y 2; para los demas tratamientos no se
contaron los flujos debido a que ya se les habian eliminado flores y frutos muy

peguenos en fechas anteriores.

En el cuadro 3 se presentan los datos correspondientes a los flujos de frutos que

presentaron los arboles el 30 de noviembre de 2004,

Cuadro 3. Numero de flujos de frutos de limon persa en los tratamientos 1y 2, el

primero de noviembre de 2003.

Numero de Tratamiento Flujos de Numero de Edad
tratamiento  {(mg-litro™) frutos frutos por aproximada
flujo de los frutos
1 Testigo 1 30 3 meses
25 2 meses
3 18 8 dias
2 Sin 1 36 3 meses
desfructificar + 2 13 2 meses
250 de 3 27 ~ 8dias
tidiazuron
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5.5. Defoliacion

En los arboles en los que se aplicaron 250 mg:-litro™ de tidiazurén, se presento
defoliacion, mientras que en los arboles del testigo, no (Cuadro 4). Los arboles que se
trataron con tidiazuron fueron los que presentaron defoliacion, el 8 de noviembre de
2003. en comparacion con los demas tratamientos (Cuadro 4) y esto probablemente se
debio a la fitotoxicidad que ocasiond el producto dias después de su aplicacion
provocando caida de hojas, flores y frutos que estaban presentes en los arboles (entre
el 1y 8 de noviembre de 2003), y muerte de ramas del crecimiento del afio. tal como
han observado otros autores, como Rosenstein (1998). Esta fitotoxicidad muy
probablemente promovid una sintesis de etileno. lo que coincide con lo mencionado por
Mok et al. (1987), y como efecto del etileno se promovio la abscision de hojas, y esto

concuerda con lo citado por Jankiewicz (2003).
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Cuadro 4. Defoliacion en arboles de limén persa sometidos a tratamientos de

tidiazuron, en Martinez de la Torre, Veracruz.

Numero de tratamiento Tratamientos Defoliacion (%)
8/11/04’
1 Testigo 0 b*
2 Sin descarga + TDZ 250 68.5 a
mg-litro™
3 Con descarga 1.5 meses Ob
4 Con descarga 2.5 meses Ob
5 Con descarga 4.5 meses Ob
6 Con descarga 1.5 meses 68 a

+ TDZ 250 mg:litro™

7 Con descarga 2.5 meses 69 a
+ TDZ 250 mg:litro™

8 Con descarga 4.5 meses 68.5a
+ TDZ 250 mg-litro™

D.M.S. 2.3

C. V. (%) 4.9

D. M. S. = diferencia minima significativa. C. V. = coeficiente de variacion (%).

’ Fechas de toma de datos.

* Medias con las mismas letras en columnas son estadisticamente iguales (Tukey, P =
0.05).



5.6. Floracion

Los arboles que se trataron con tidiazurén fueron los que presentaron una
floracion anticipada y mas abundante, el 27 de noviembre de 2003, en comparacién con
los demas tratamientos (Cuadro 5) y esto probablemente se debid a la fitotoxicidad que
ocasiono el producto dias después de su aplicacion provocando caida de hojas, flores
y frutos que estaban presentes en los arboles (entre el 1 y 8 de noviembre de 2003), vy
muerte de ramas del crecimiento del afo, tal como han observado otros autores. como
Rosenstein (1998) . Esta fitotoxicidad muy probablemente promovid sintesis de etileno,
lo que coincide con lo mencionado por Mok ef al., (1987), y como efecto del etileno se
promovié diferenciacion floral, 1o que asevera Diaz (2002), quien indica que el etileno
induce diferenciacion floral al aplicarse a plantas. Por lo tanto. se concluye que el
tidiazurdn adelantd la floracidon, y esta brotacion floral se presentd debido a las
condiciones ambientales de precipitacion (en un rango de 25 a 150 mm. cuatro
semanas antes de la floracion) y temperatura (oscilaron entre 18 a 26° C. cuatro
semanas antes de la floracion), lo que confirma Webber (1943) quien menciona que el
cero biolégico en los citricos es de 12.8° C y que temperaturas por arriba de ésta

promueven crecimientos activos.

Con base en los resultados obtenidos se puede decir que después de la primera
floracion abundante por efecto de la aplicacion de tidiazurén. el nimero de fiores
posteriores fueron muy bajas o casi nulas en los tratamientos en donde se aplico el

prcducto.
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Diferentes investigadores han evaluado la aplicacion de tidiazurén en arboles
frutales con resultados similares a los obtenidos, como lo indica De Dios (2000), quien,
al aplicar 250 mg-litro™" de tidiazuron en limén persa, incrementé el numero de flores con
respecto al testigo. Guzman (1999) encontré que concentraciones de 300 mg-litro™ de
tidiazurén en arboles de limén persa, adelantaron la floracién 20 dias con respecto al
testigo. Rios et al, (1997) realizaron aplicaciones de tidiazurén, en frambuesa, en
concentraciones de 10 mllitro" vy lograron adelantar la floracién en 22 dias en
comparacion con el testigo. Calderdn et al, (2000), aplicando tidiazurén en ciruelo.

adelantaron la floracién 40 dias con respecto al testigo.
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Cuadro 5. Numero de flores en arboles de limén persa, sometidos a tratamientos

de tidiazuron y descargas de frutos.

Numero Tratamiento Numero de flores

de tra- (mg-litro™)

tamiento 27/11/04  15/12/04  30/12/04

1 Testigo 25 b? 68 a 1036 a

2 Sin descarga + TDZ 250 546 b 53d 23b

3 Con descarga 1.5 meses 53.6b 216bcd 1211a

4 Con descarga 2.5 meses 45b 286bc 108.6 a

5 Con descarga 4.5 meses 54 b 333 b 102.3 a

6 Con descarga 1.5 meses + 102.3 a 5d 06b
TDZ 250

7 Con descarga 2.5 meses + 903a 6 d 26Db
TDZ 250

8 Con descarga 4.5 meses + 983 é.3 cd 260D
TDZ 250

D.M.S. 31 204 34

C.V 16.7 32.5 216

D.M.S. = diferencia minima significativa. C.V. = coeficiente de variacion (%).
' Fechas de toma de datos. > Medias con las mismas letras en columnas son
estadisticamente iguales (Tukey, P = 0.05)



5.7. Rendimiento

Los arboles que se trataron con tidiazurén obtuvieron una mayor floracién 30
dias después de su aplicacién con respecto a los demas tratamientos, pero estas
floraciones no se vieron reflejadas en un mayor rendimiento el primero de abril de 2004,
debido a que los arboles presentaron una fitotoxicidad (caida de hojas y muerte de
ramas, el 8 de noviembre de 2003) que no favorecid positivamente el amarre de flor a
fruto (Cuadro 3), lo que coincide con lo mencionado por Agusti (2000), quien cita que la
presencia de hojas es un factor importante en el amarre de frutos en citricos ya que
estas sintetizan y exportan metabolitos al fruto en desarrollo. El 10 de abril de 2004, el
rendimiento de fruta del testigo no presento diferencias estadisticas con respecto a los
tratamientos en donde no se aplicé tidiazuron (Cuadro 6), y este comportamiento fue
ocasionado por los flujos de floraciones y fructificaciones naturales que presentan los

arboles en la zona de Martinez de la Torre, Veracruz.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede decir que los tratamientos a los
que se aplico tidiazurdon fueron los que obtuvieron los menores rendimientos. el 1 y 10
de abril de 2004, vy el 10 de abril de 2004 el tratamiento 1 (testigo), no presento
diferencias estadisticas en rendimiento de frutos con respectc"a a los tratamientos 3, 4y 5

que fueron a los que no se les aplicd tidiazuron.

A continuacion se presentan los resultados de las variables de los frutos en los
tratamientos. No se observo una tendencia en los valores de las caracteristicas fisicas

de los frutos (Cuadro 7), a excepcion de textura de cascara que fue rugosa en los
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tratamientos en los que se aplico tidiazuron, para los demas tratamientos la textura de

cascara fue lisa y lo mismo sucedi6 con las variables quimicas en los frutos (Cuadro

8).
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Cuadro 6. Rendimiento de fruta en arboles de limén Persa, sometidos a tratamientos de tidiazuron y descarga

de frutos.
Numero de Tratamiento Rendimiento (kg/arbol)
tratamiento (mg-litro™)

im_oz_,\woca Y 10/abril/2004
1 Testigo 8.58 c* 6.24 a
2 Sin descarga + TDZ 250 247d 0.2b
3 Con descarga 1.5 meses 10.44 a 6.7 a
4 Con descarga 2.5 meses 910bc 6.7 a
5 Con descarga 4.5 meses 976ab 6.7 a
6 Con descarga 1.5 meses + TDZ 250 3064 0.05b
7 Con descarga 2.5 meses + TDZ 250 264d 0.20b
8 Con descarga 4.5 meses + TDZ 250 3.3 d 0.37 b
Cc.vV 19.9 357

C.V. = coeficiente de variacion (%).
' Fechas de toma de datos. * Medias con las mismas letras en columnas son estadisticamente iguales (Tukey, P =0.05).
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Cuadro 7. Caracteristicas fisicas de frutos cosechados de arboles sometidos a tratamientos de tidiazurén y descarga de
frutos, el 1 de abril de 2004, en Martinez de la Torre, Veracruz.

Numero de Tratamiento Pf De Dp Gec Color
tratamiento (mg-litro™) (9) (mm)  (mm) (mm)
H L C

1 Testigo 93.1a 535a 639a 36ab 111.1ab 423a 299 a
2 Sin descarga + TDZ 250 96.5 53.7a 639a 32bc  1103ab 426a wo; a
3 Con descarga 1.5 meses 90 a 532a 645a 33bc 1126a 38.8a wm.m b
4 Con descarga 2.5 meses 84.2 a 518a 64a 4a 111.8ab 399a 276b
5 Con descarga 4.5 meses 76.2 a 502a 589a 36 1082ab 372a 30ab
6 Con descarga 1.5 meses + TDZ 250 90 a 535a 625a 35ab 1092ab 438a 345 a
7 Con descarga 2.5 meses + TDZ 250 1105a 53.7a 648a m.w bc 107.5ab 475a WN: a
8 Con descarga 4.5 meses + TDZ 250 107.3a 558a 63.7a 4 a 106 b 498 a Mo.@ a
D.M.S 32.16 6.05 9.1 0.58 6 13 111
C.Vv 24.9 8.1 10.3 12 2.7 14.8 17

D.M.S. = diferencia minima significativa. C.V. = coeficiente de variacion (%).
* Medias con las mismas letras en columnas son estadisticamente iguales (Tukey, P = 0.05). P f = Peso de fruto, D e = diametro

ecuatorial, D p = Diametro polar, G ¢ = Grosor de cascara, H = Angulo matiz, L = Luminosidad, C = Cromaticidad.

.
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Cuadro 8. Caracteristicas quimicas de frutos cosechados, el 1 de abril de 2004, en Martinez de la Torre, Veracruz.

Numero de Tratamiento Solidos Nitrogeno Potasio Clorofilas

Tratamiento (mg-litro™) solubles (%) (%) totales
totales (° Bx) (mg-ml™)

1 Testigo 8.2a’ 12ab 132 ¢ 0.007 a

2 Sin descarga + TDZ 250 82a 12ab 1.51b 0.002 b

3 Con descarga 1.5 meses 8 a 1.08bcd 1.35¢c 0.004 ab

4 Con descarga 2.5 meses 8.1a 0.99d 1.15 d 0.004 ab

5 Con descarga 4.5 meses 82a 1.06cd 127 c 0.004 ab

6 Con descarga 1.5 meses + TDZ 250 8.1a 115abc 162 a 0.006ab

4 Con descarga 2.5 meses + TDZ 250 8.2a 1.27 a 1.67 a 0.003ab

8 Con descarga 4.5 meses + TDZ 250 82a 1.03cd 1.32¢c 0.003ab

D.M.S 0.51 0.139 0.09 0.005

cv 4.5 4.4 2.50 40.7

C.V. = coeficiente de variacion (%). * Medias con las mismas letras en columnas son estadisticamente iguales (Tukey, P = 0.05).
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Se encontraron correlaciones entre peso de fruto y diametro ecuatorial (P<

0.0001) y entre peso de fruto y diametro polar (P<0.0001); y entre potasio y nitrogeno

(P<0.0001)

7
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6. CONCLUSIONES

» Las aplicaciones de tidiazuron aumentaron el nimero de flores por arbol y las
adelantaron en los tratamientos 6 (con descarga 1.5 meses + TDZ 250 mg litro™),
7 (con descarga 2.5 meses + TDZ 250 mg-litro™) y 8 (con descarga 4.5 meses +
TDZ 250 mg-litro™).

e El tidiazurdn disminuyo los rendimientos de frutos.

* Las aplicaciones de tidiazuron mas los periodos de descarga de flores y frutos
aumentaron el numero de flores por arbol y las adelantaron.

 Eltidiazuron mas la eliminacién de flores y frutos disminuyo el rendimiento de
frutos.

» Los periodos de eliminacion de flores y frutos no aumentaron. ni adelantaron el
numero de flores.

» Los periodos de eliminacién de flores y frutos no aumentaron los rendimientos.

» Lacalidad interna y externa de los frutos de manera general no se modificaron.
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ANEXO

Cuadro 1 A. Analisis de varianzas.

Variable Tratamientos R? C. V.
G. L. Fe Pr>Fc

Defoliacion 7 4708.85 0.0001 0.99 492

Conteo de 7 19.52 0.0001 0.89 16.77

flores 1

Conteo de '3 26.92 0.0001 0.92 32.55

flores 2

Conteo de 7 68.15 0.0001 0.96 21.69

flores 3

Rendimiento 7 85.39 0.0001 0.91 19.97

1 N

Rendimiento 7 89.63 0.0001 0.90 35.77

2

Diametro 7 0.84 0.56 0.07 10.33

polar

Diametro 7 1.40 0.22 0.11 3.16

ecuatorial

Peso de 7 1.74 0.11 0.14 24 .96

fruto

Grosor de 7 7.52 0.0001 0.42 12.04

cascara

Clorofila 7 2.40 0.07 0.51 40.74

total

Nitrégeno 7 11.38 0.0001 0.83 4.40

Potasio 7 77.79 0.0001 0.97 2.50

H 7 2.91 0.01 0.38 2.70

C 7 3.74 0.004 0.45 17.03

L 7 225 0.05 0.32 14.87
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