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1. INTRODUCCION



La citricultura en el Uruguay ha tenido un crecimiento importanie desde que se

ha accedido con fluidez al mercado intemacional. Las caracteristicas que permitieron
entrar a los mercados extranjeros fueron la producciéon de fruta de buena calidad de
variedades demandadas por consumidores en el extenor, y la estacionalidad de la
produccion que permitio llegar al hemisferio norte en contraestacién,
Los principales compradores son la Unidnh Europea y los paises Arabes, le siguen
otros como Polonia, Canad3a, Rusia (C. H. N. P. C., 1998). Dentro de los citricos, el
grupo de mandarinas e hibridos ocupa un lugar importante en el total de las
exportaciones. i,
By

El tangor Ellendale (Citrus reticulata Blanco x Citrus sinensis L. Osbeck) posee
exceiente calidad de sus frutos en cuanto a su color, sabor, tamano, relativa facilidad
de pelado, pocas semillas en ausencia de polinizadores, y resistencia al manejo post-
cosecha (Agusti et al. ,1996). En el Uruguay su comportamiento productivo es, en
generai, erratico, presentando problemas de bajos porcentajes de cuajado y escasos
rendimientos, aparentemente asociados entre otras a floraciones excesivas, [0 que
dificulta el mantenimiento de una oferta constante en volumen y calidad de fruto
{Gravina et al. ,1994).

La importancia de comprender los mecanismos de floracidén en Citrus es
fundamental desde el inicio del proceso reproductivo. Un entendimiento mas profundo
de los procesos de floracion nos llevara a tener un mayor control de la eficiencia de la
produccion (Davenport, 1980). Cuando se considera que casi la totalidad de la fruta
consumida en el mundo es un resultado directo del proceso de floracion, el
mecanismo de induccidn floral se convierte en mas que una cuestion académica
(Davenport, 1986).

La presente tesis pretende determinar el momento de la induccion floral

para el tangor “Ellendale”, por medio de sucesivas defoliaciones en ¢l area de Salto.
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2.1 INDUCCION FLORAL EN ARBOLES FRUTALES.

Para que un arbol llegue a producir frutos se requiere que primero se
produzcan flores, ya que éstas en sucesivas transformaciones daran lugar a los
mismos. Es por esta razon, que las flores son érganos vegetales a 1os que se necesita
de manera directa, no como medio, ya que ellas mismas son en su evolucidn los tan
deseados frutos (Calderdn, 1983).

Algunos autores se inclinan a pensaggue desde el momento en que las yemas

se forman ya encierran, en su estado inicidt: Ias caractenstlcas definidas que hacen
que en el futuro éstas se desarrollen a flor o a madera.
Otros por el contrario sostienen la idea de que en pnncipio todas [as yemas tienen una
misma estruciura y composiciéon y de acuerdo a la accién que sobre las mismas se
gjerza, por muy diversas influencias, unas adquiriran caracter floral y otras
vegetativas, llamandose induccidn floral al proceso de determinaciéon del sentido que
tomaran en su desatrollo (Calderdn, 1983).

Segun Fulford (1964) citado por Carrera Morales (1979), la induccién es un
cambio fisiolégico, seguido tras un corto periodo de tiempo, por una diferenciacion

morfolégica que conduce a la formacion de flores.

Krezdorn (1986), sostiene que la induccion floral es el periodo de tiempo en

cual los factores biogquimicos inducen el cambio de vegetativo a reproductivo.

A escala celular v desde el punto de vista genetico la induccion floral se
corresponde a una represidn de los genes responsables del crecimiento y a una
liberacidn de aguellos que determinan la entrada en flor. Sin embarge permanece mal

conocida en su naturaleza y en su determinismo (Legave, 1975).



En el fendmeno de induccidén floral existen diversos tipos de factores que
pueden influenciarlo, como ser la presencia de hidratos de carbono, el vigor del arbol,
la relacién entre suministro de hidrato de carbono y el nitrégeno, la presencia de
ciertas hormonas que determinan la formacion de flores, la temperatura ambiente, la
humedad atmosférica, la longitud de los dias y las noches, etc.

La accion de algunos de estos factores, o de todos, o la interrelacion de los mismos,
mas otros todavia no estudiados, determinan en un momento dado la formacién de
yemas florales (Calderon, 1983). Los factores que intervienen son confusos y ademas

existen diferencias entre especies. - )
b ok

En frutales de hojas caduca {a iniciacion floral no responde al fotopericdo,
aunque otras funciones, como la entrada en reposo parece ser influenciada por 1a luz.
La iniciacidon floral en estas especies parece responder a una edad fisiologica
estacional (esto es, dias después de plena fleracion) y a la propia intensidad y calidad
de la luz, superficie foliar, nutricién, poda, etc.

La mayoria de las especies frutales de hoja caduca comienzan |a iniciacién al final del
largo periodo de crecimiento vegetativo, cuando las hojas préximas a las yemas estan
maduras (Westwood, 1982). Generalmente la induccién ocurre en primavera, la
diferenciacién en el verano, y el desarrollo parcial de las flores a 10 largo del inviemno,
protegida por tas escamas de las yemas. Al principio de la primavera, el desarrollo se

completa y las flores se abren (Monselise y Goren, 1969).

En vid son necesarios dos ciclos de desarrollo vegetativo para llegar a la fruta
final. Los primordios de inflorescencias son formados en la primavera y principio del
verane de un afio y la floracién tiene lugar en la primavera siguiente. La yema crece
por un periodo aproximado de tres meses, luego del cual puede tener hasta diez
primordios de hojas y es duranie este periodo que los primordios de inflorescencia se
pueden formar. Luego de desarrollarse por tres meses, la actividad cesa y las yemas

entran en dormancia organica profunda. Este estado se mantiene por el resto de la



estacion de crecimiento y es seguida por bajas temperaturas que inducen la
dormancia de invierno.

La diferenciacion masiva final ocurre poco antes y después del desborre en la
pnmavera. Las flores estan totalmente diferenciadas tres a cuatro semanas después

del desborre y luego ocurre la floracidn (Buttrose, 1974).

En Citrus generaimente la floracion se da en la primavera después del periodo
de receso invernal, similar a lo que ocurre en arboles frutales de hoja caduca. En
ambos grupos de arboles la floracion es aumentada por los frios invernales, pero
normalmente se piensa que los mecanismos dé;gs't:éfecto son diferentes. En arboles
de hoja caduca, el frio es necesario para realizar la diferenciacion de las yemas
florales en la dormancia, y la iniciacion floral ocurre despues del periodo de receso
invernal (Gur, 1985; citado por Garcia-Luis et al. , 1992). En Citrus |a diferenciacion de
los drganos florales no ocurre hasta el primer estado de brotacion de las yemas; las
yemas vegetativas y reproductivas no se pueden distinguir durante el periodo de
receso invernal. La iniciacion floral en Citrus es considerada por seguir a un efecto
inductivo por bajas temperaturas en climas templados y subtropicales (Monselise,
1985, Davenport, 1990), pero en climas tropicales no es |la temperatura fo que regula

la induccion, sino las fluvias (Reuther, 1973).
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2.2 |INDUCCION FLORAL EN CITRUS.
2.2.1 GENERALIDADES.

En Citrus, como en otras plantas policarpicas, se mantiene un balance entre el
crecimiento vegetativo y reproductivo. En un aio solo transforman un porcentaje de
los meristemas a flores, mientras el resto continua produciendo crecimiento vegetativo
que asegure el futuro de la planta (Goldschmidt y Monselise, 1972).

La floracion es un determinante importante de la produccion, pudiendo tambien
influenciar en factores de calidad de la fruta como tamado, calidad interna (Guardiola,
1981), textura y color de la fruta a través de la posicion de la fruta dentro del arbol
(Ehara, et al. , 1981; citado por Krajewski y Rabe, 1995).

A pesar del esfuerzo en la investigacién, la biologia floral de arboles perennes
es pobremente entendida, debido principalmente a dificultades técnicas, complejidad
del tema, y por no concordar con los modelos cormrientes de regulacion floral
{Krajewski y Rabe, 1995).

De cualquier manera, la extrapolacion y generalizacion de muchos estudios
(fotoperiodo) de herbaceas anuales a arboles perennes (Mullins et al. , 1989), ha
causado serias eguivocaciones en Citrus. Esta situacidon empeora con el uso de
terminologia impracisa, y por una tendencia a ver la floracidon independientemente de
la cosecha previa ¥y de los crecimientos vegetativos (citado por Krajewski y Rabe,
1995).

En términos de mecanismos de control, la floracidon en plantas policarpicas no
dependeria mucho de mecanismos positivos de control, induciendo estimulos desde
las hojas {que podrian estar presentes en suficientes cantidades), pero si de un

control negativo por un inhibidor que contienen los meristemas en condiciones



vegetativas. Solo las yemas que escapan a estas influencias inhibitorias podrian llegar
a ser flores (Lang, 1965).

E! estudio de la floracién en Citrus tiene varios problemas particulares. Antes
de brotar, las yemas vegetativas y reproductivas no pueden ser distinguidas

morfologicamente ni por su posicion dentro del arbol {Abbott, 1935).

Para que las yemas lleguen a la floracidn ocurre una serie de eventos que
veremos a continuacion. No todas las yemas seran flores, algunas continaan el habito
de crecimiento indeterminados de los arbcﬂ\ss (Lord y Eckard, 1985). La respuesta a
esto no es fortuita pero involucra el pasado fisiologico y el desarrollo de una rama en
particular (Reuther, 1973).

Para Lord y Eckard (1985), en las yemas se producen ires bricteas y seis ¢
siete hojas, que cuando llega la dormancia son vegetativas. La induccidon se da en
algunos apices cuando la yema despierta, en invierno (febrero en H.N.). En estos
momentos se producen sepalos en el apice y primordios florales laterales en las axilas
de las yemas de las hojas, que pueden o no estar extendidas, y aparecen mas nudos.
Si el pice produce sepalos, los laterales producen posteriormente sépalos y florecen.
Si el apice produce hojas, los laterales producen espinas, retardando siempre su
expresion respecto al apice {Lord y Eckard, 1987).

Las yemas en descanso brotan a la salida del inviermno para producir ramas
vegetativas o inflorescencias. Como no hay indicadores de cual va a ser el destino
que las yemas van a tener, ha sido asumido que no estan determinadas como yemas
florales o vegetativas hasta un poco antes 0 después que brotan as yemas, cuando
controles enddgenos locales actuan para determinar sus destinos (Lord y Eckard,
1987).

Estos autores en 1987, desarrcliaron un ensayo para determinar cuando los brotes

apicales pasan irreversiblemente a florales, intentando alterar su desarrollo, aplicando



acido giberelico. Se confimé que el pasaje de vegetativo a floral depende de ia
posicién de la flor. Si el meristema apical es determinado a floral, la inflorescencia que

es cimosa determina el comportamiento de los primordios laterales.

El desarrollo croneldgico de yemas florales y vegetativas es similar, excepto
por el crecimiento mas temprano de las florales (Lord y Eckard, 1987).
Para estos autores, que el meristema apical sea floral depende de una sefal general,
y los laterales de una sefia! local originada en el apice.
,

En el crecimiento de Citrus se dan periodos de descanso (aquiescencia),
dando como resuitado que el momento de induccion puede estar separado del de

diferenciacion por semanas y a veces meses (Davenport, 1986).

Para el limonero la diferenciacion floral normalmente se produce a fines de
invierno, producto de la detencidn del crecimiento vegetativo que ocurre a
consecuencia de las bajas temperaturas (Chandler, 1962; Reuther, Webber y
Batchelor, 1968). Las flores aparecen dos meses después y de ellas se origina la fruta

que macdura en el invierno siguiente (Chandier, 1962).

Davenport (1986) en investigaciones a nivel de laboratorio, trabajando con
piantas de Ima “Tahitt’, a las cuales se las colocé en condiciones ambientales
controladas y se corto los extremos apicales de la mitad de las ramas por debajo del
tercer nudo. Se enconird diferencias en el numero de flores formadas entre las ramas
cortadas y no cortadas, concluyendo que el estimulo floral parece ser sintetizado o se
encuentra presente en mayores niveles en la parte distal del tercer nudo.

(Cada rama tiene capacidad de florecer bajo condiciones inductivas, pero no es claro
si el presunto estimulo se forma en las hojas apicales o en el apice de la rama.
Actuaimente no se sabe si el estimulo es huevamente sintetizado o es simplemente

lierado ante condiciones inductivas (Davenport, 1986).
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Krajewski y Rabe (1995), a partir de su revision opinan que hay dos posiblies
mecanismos para la transicion a flor:
Las yemas no estarfan determinadas como vegetativas o reproductivas hasta un poco
antes, o justo después de la brotacién (Hall et al., 1977). Las yemas en receso son
vegetativas, pero en la brotacion, las inducidas a flor, iniciaran sépalos en el
meristema apical y primordios florales laterales en la axila de las hojas de dicha yema,
jas cuales podria ¢ no expandirse, dependiendo de condiciones locales (Hall et al. ,
1977, Lord y Eckard, 1987).
La ofra alternativa es que las yemas irian al receso, al final del otofio, como
vegetativas o potencialmente productoras de inflorescencias (Goldschmidt vy
Monselise, 1972). La determinacion final de la floracién es muy tarde (Guardiola et al.
, 1982; Lovatt et al. , 1984; Lord y Eckard, 1987), ocurriendo en o justo después de |a

brotacion, en primavera.

Estos aspectos tienen una importancia practica importante. Desde que no se
puede decidir faciimente que yemas seran vegetativas o reproductivas, observando
durante la transicibn a flor, muchos estudios en Citrus se han concentrado en
investigaciones anatémicas sobre la transicibn de! &pice desde un estado
indiferenciado hasta la condicion floral (Krajewski y Rabe, 1985).

Fueron propuestos tres eventos que ocurren durante la transicidon de las yemas
para florecer, induccidn, evocacion e iniciacidon (Metzger, 1987; citado por Krajewski
y Rabe, 1995). Estos, probablemente involucran complicadas interacciones entre el
genoma, moléculas transportadoras, sitios receptores, sistemas de membranas
celulares, enzimas, factores promotores © inhibidores y vanas condiciones
ambientales {(Krajewski y Rabe, 1995).

10



Induccién. Es definido como los eventos desencadenantes de los procesos
referentes a la capacidad de una planta a florecer mediante la transcripcidén y
expresion de genes florales, antes de la iniciacidon (Bernier et al. | 1985; citado por
Krajewski y Rabe, 1995).

Searle (1965) definid la induccion como una condicién fisioldgica iniciada en céiulas
tisulares por alguna influencia externa como el fotoperiodo, progresando hacia una
expresion floral aun bajo condiciones no inductivas.

Considerando el comportamiento repetido de la floracién del Citrus en los
trépicos y la floracién fuera de estacién bajo condiciones no inductivas, fue sugerido

que los genes involucrados eran “leaky” (Bernier, 1988).

La induccidon por lo tanto, no es dependiente de la temperatura por si sola,
tampoco por la dormancia, pero si por factores ciclicos internos que se dan en el
pasado fisioloégico y en el desarrollo anterior de una determinada rama (Reuther,
1973).

Aunque casi nada es sabido de los eventos que sufren las yemas de Citrus en
la induccion, en esta fase, cualquiera que sea la duracién y su naturaleza, hace que
ciertas yemas sean capaces de florecer. No se puede excluir la autonomia de una
yema, o un grupo de yemas de un crecimiento en particular, en responder a

condiciones inductivas especificas. (Krajewski y Rabe, 1995).

En regiones subtropicales, el pericdo inductivo en Citrus comienza en invierno
{Junio-Julio en el hemisferio sur) y pasan tres a cuatro semanas para observar l0s
primeros signos microscopicos de la diferenciacion (Monselise y Halevy, 1964; citado
por Krajewski y Rabe, 1995).

11



Evocacion. Unos pocos y recientes trabajos a cerca de Citrus, reconocen esta
fase (Jona et al.,, 1987, citado por Krajewski y Rabe, 1995). La evocacién fue
descripta como los procesos esenciales que ocurren en el apice, para la formacion de
los primordios florales {(Metzger, 1987; citado por Krajewski y Rabe, 1995).

En Citrus no se han hecho trabajos de comparaciones directas, pero se han
encontrado diferencias (cuantitativas y cualitativas) entre “desintometric trases” de
extractos de proteina de yemas “no evocadas” {tratadas con giberelinas) y “evocadas”
(Monselise y Hubermann, 1973, citado por Krajewski y Rabe, 1995).

Otras diferencias fueron reportadas entre yemas juveniles y adultas de
mandarina “Satsuma” (lwahori et al., 1890) , entre varios érganos de arboles de
pomelos adultos y juveniles (Snowball et al.,1991; citado por Krajewski y Rabe, 1995),
y entre yemas vegetativas y reproductivas de las axilas de las hojas de limdn
‘BEureka”, bajo tratamientos promotores de la floracidn. (Krajewski, 1990; citado por
Krajewski y Rabe, 1995).

La significancia de cambios cualitativos en proteinas, bajo condiciones
inductivas quedaria descenocida, desde que no se ha podido aislar el ARNs floral
especifico (Bernier, 1971, citado por Krajewski y Rabe, 1995). La posibilidad de que
esas diferencias puedan ser usadas para tener el tiempo preciso de evocacién, que

es desconocido en Citrus, no ha sido explorado {(Krajewski y Rabe, 1995).

Iniciacién. En este estado la yema evocada comienza a reconocerse como

una yema floral y es encomendada a un desarrolio reproductivo (Krajewski y Rabe,
1995).

Apices dormidos de arboles de naranja Valencia se achatan tan pronto como
comience el crecimiento en primavera, mostrando el comienzo de la diferenciacion de

las flores terminales (Holtzhausen et al. | 1975; citado por Krajewski y Rabe, 1995).
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2.22 FACTORES. -

Diferentes factores endégenos y exogenos fueron reportados que influyen
directa o indirectamente en la floracidbn (Monselise, 1985; Davenport, 1990). A

continuacion veremos que papel tiene cada una de estos en la floracién

2.2.21 FACTORES AMBIENTALES.

El clima juega un importante rol en el crecimiento, desarrolio, y supervivencia
de todos los organismos. Después de cientos de afos de propagacion, seleccion y
diseminacién, muchas especies de Citrus comercialmente importantes crecen en un
amplio rango de condiciones climaticas, desde el ecuador hasta 40° del hemisferio
norte y sur {Praloran, 1977). l.as plantas responden a vanas situaciones ambientales y
nos dan pistas de cuales son las condiciones necesarias para que ocurra la

induccién floral. (Davenport, 1990).

22211 Luz

Las plantas policarpicas perennes no son indiferentes al estimulo
fotoperiddico, pero este no es operativo con la induccion aunque si en la dormancia y

la elongacién (Monselise y Goren, 1968).

Todas las especies de Citrus en regiones subtropicales comienzan el
desarrollo de las flores durante jos ultimos meses de invierno, cuando los dias son
cortos. Por esto, muchos autores se han cuestionado la posibilidad de que la floracion
pudiera ser inducida por los dias cortos, o si ese fotoperiodo corto podia predisponer

la induccion floral de las yemas por bajas temperaturas (Davenport, 1990).

Los resultados de experimentos realizados por Furr et al (1947) en naranja

“Valencia” y por Lenz (1964) en naranja “Washington Navel’, examinando los
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efectos del largo del dia sobre ia floracién, concluyeron que el fotoperiodo no esta

involucrado cuantitativamente (citado por Davenport, 1986).

Moss (1969), observd que colocando plantas de lima "Tahiti”, en inverndculos
de vidrio con temperaturas altas durante los dias cortos de invierno se obtuvieron solo
crecimientos vegetativos. Sin embargo las plantas que se desarrollaron con
temperaturas bajas y con fotoperiodos en ¢l rango de 8 a 16 horas, florecieron en
todos los tratamientos, indicando que el fotopericdo no es un factor de control de la

floracion ya que las diferencias observadas no fueron estadisticamente significativas.

Lenz (1969), también realizd experimentos variando temperaturas vy
fotoperiodos, encontrando como resultado que la variedad “Washington® Navel
podria ser descrita como una planta dependiente de la temperatura para la fioracion
de las yemas de forma cuantitativa, relacionada cualitativamente con fotoperiodos
cortos.

Los tres autores citados anteriormente (Furr et al. ,1947; Moss, 1969; y Lenz,
1969), concluyeron que la floracién se produce con fotoperiodos de 8-15 h, Estas
condiciones se darian en latitudes mayores de 36° N o S por todo el aio (Monselise,
1985; citado por Krajewski y Rabe 1995).

Por otro fado, el crecimiento vegetative se incrementa en condiciones de dia
largo (Kohl, 1980; Young 1961; y Piringer et al. , 1961; citado por Davenport, 1990).

Se ha citado, también la intensidad de fuz como otro factor involucrado en el
praceso de floracidn. Deidda y Agavio (1977), comprobaron que en mandarinas
‘Clementinas” utilizando intensidades bajas de luz, decrece el numero de flores y
hojas por inflorescencia, pero no produce claros efectos en el porcentaje de fruta.
Weathon (1986), menciona el sombreado como una causa de la veceria en el Citrus.

Krezdorn (1986), comenta en su estudio que el Citrus tolera considerable cantidad de



sombra, pero la mejor floracion se daria cuando las hojas se encuentran expuestas al
sol a pleno. Por esta razén, en Florida (E.E.U.U.) se poda como manejo para obtener

buena floracion.

2.2.2.1.2 Temperatura.

Es opinidn generalizada gue las bajas temperaturas, tienen efecto inductivo en
el proceso de floracion de los citricos {(Monselise, 1985 y Davenport, 1990). Las bajas
temperaturas son promotoras, aunque las investigaciones no examinarcen el umbral de
las temperaturas necesarias para inducir la floracién (Davenport, 1990). La repuesta

floral a la duracidon de tratamientos de fric parece que es cuantitativa (Krajewski y
Rabe, 1995).

Sin embargo, Garcia-Luis et al. (1992) sugieren que bajas temperaturas tienen
un efecto doble; por un lado poniendo la yema en dormancia y por el otro induciendo
la floracion. El mismo autor trabajando con diferentes temperaturas concluye que, el
tratamiento de bajas temperaturas y el tiempo que tuvieron esas plantas a bajas
temperaturas fueron las unicas causas significativas y se comportaron en forma
aditiva. Ambos efectos tienen un punto en comun, las bajas temperaturas. De esta
manera muestra claramente |la naturaleza aditiva de estos dos efectos, reflgjando la
dependencia del tiempo sobre las bajas temperaturas en el proceso de induccion
floral. Ademas, observé que cuando aumentaron los dias de tratamiente con frio (15°
C dia/ 10° C noche) la floracion fue en aumento. Este aumento fue mayor a partir del

sexto dia de tratamiento, y su incremento fue aun mayor al decimeguinto dia.

En otro trabajo, las yemas de ramas de arboles de lima “Tahiti”, expuestas a
temperaturas de 18° C dia/ 10° C noche durante periodos inductives de 2, 4, 6, y 8
semanas formaron 45%, 55%, 67% y 78% de ramas mixtas y reproductivas
respectivamente. Las yemas de las ramas control, las cuales fueron mantenidas a 29°

C diaf 23° C noche produjeron solo ramas vegetativas (Southwick y Davenport, 1986).



A pesar de haber suficientes evidencias del efecto de las bajas temperaturas
en la floracion, adn no se ha podido lograr la saturacidon del proceso luego de 8
semanas de tratamiento con frio (Moss, 1969; Southwick y Davenport, 1986).

La exposicion de ramas a 4°C no induce la floracién, por el contrario la
disminuye {Garcia-Luis et al. | 1892). Mientras que, 1as altas temperaturas (30° C dia /
20° C noche) inhiben la formacion de flores (Lenz, 1969).

Hall et al. (1977) observaron que el numero de yemas florales desarrolladas en
naranjo, con temperaturas del aire durante el dia de 30° C, fue marcadamente menor

que a 20° C bajo temperaturas noctumnas de 15° C.

Moss, (1969) reportd que altas temperaturas del aire inhiben el desarroilo de
fiores aun después de haber tenido un periodo de temperaturas bajas inductivas.
El mismo autor comentd que se produce un deterioro de las flores, causando una
disminucion de la relacion florfhoja. Este ocurre con temperaturas entre 24° C/18°C y
27° Cl22° C.

Los tratamientos con yemas en cultivo invitro con temperaturas elevadas (22°
C y 13° C) pueden llegar a inhibir el desarrollo floral de yemas gue ya hubieran sido
inducidas, lo mismo ocurric en ftratamientos de arboles en maceta pero con
temperaturas mayores (30°C y 15°C) (Garcia-Luis et al. , 1992).

Segun Chandler (1962), sugiere que climas mas benignos durante el invierno
determinan una menor latencia invernal y con ella una menor induccidn floral en ese
periodo.

También, la temperatura influye en el tipo de inflorescencia que se forme.

Luego que plantas son retornadas a condiciones favorables para el crecimiento,
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mayores proporciones de ramas vegetativas y mixtas son formadas en plantas
expuestas a 27/19° C (dia/noche) y 24/18° C que a 18/13° C y 15M10° C que
produjeron ramas reproductivas (Moss, 1968). Segun el autor, esto puede suceder
porque las bajas temperaturas reducen la trasiocacion de nutrientes y hormonas, y en

éstos casos las flores son mas habiles en la competencia con las hojas por esas
sustancias.

La copa del arbol (tallos. hojas o ambas) se cree que es el sitio de percepcion
de la temperatura (Moss, 1976; Hall et al., 1977), desde que estudios de la
temperatura del aire y del sueio fueron manipulados independientemente. Por otro
lado, estudios realizados en Japon, sugieren que las raices, son el érgano de |a planta

mas sensible para la induccién floral por la baja temperatura (Inoue, 1989).

Poerwanto R. et al. (1989), realizaron estudios de este tipo. Con temperaturas
del aire de 30° C, las yemas florales se desarrollaron soio a temperaturas del suelo de
15y 20° C. Con temperaturas del aire de 15° C, las yemas florales se desarrollaron
incluso cuando las temperaturas del suelo fueron de 30° C. Antes de ser desfoliadas y
transferidas a condiciones de brotacidn (25° C), las yemas florales ya se habian
desarrollado en todos los arboles que habian sido tratados con temperaturas del aire
hajas (15° C), si la temperatura del suelo fue haja (15° C) o alta (30° C), y en los
arboles de temperatura del aire moderada (25° C) con baja temperatura del suelo (15°
C). Luege de la desfoliacion, las yemas florales tambien se formaron con
temperaturas altas del aire y bajas del suelo, o cuando ambas fueron moderadas.
Ninguna yema floral fue formada cuando altas temperaturas del aire fueron
combinadas con moderadas o altas temperaturas del suele, o cuando moderadas
temperaturas del aire fueron combinadas con altas del suelo. Pareceria que bajas
temperaturas, tanto en el aire como en el suelo, induciria la diferenciacién de las
yemas florales. El efecto de bajas temperaturas del aire sobre la induccién floral fue
disminuido cuando las temperaturas del suelo fueron altas. También, &! efecto de las

bajas temperaturas del suelo sobre la induccidn floral fue mucho menor combinado
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con altas temperaturas del aire. Los arboles que tuvieron g 30° C del aire y 15° C de!
suelo no produjeron yemas florales después de haberlas desfoliado y llevado a 25° C.
Observo también en sus experimentos que las yemas vegetativas tenian menores
requerimientos de frio que las yemas florales.

2.2.2.1.3 Agua.

El estudio del estrés hidrico para que los citricos florezcan tiene importancia
sobre todo en los tropicos, en donde las bajas temperaturas inductivas hacen falta
(Davenport, 1986). Un prolongado, o moderado estrés hidrico promueve |la floracion
en Citrus (Abbott, 1935; Nir et al. , 1972; Southwick y Davenport, 1986; 1987).

Segun Davenport (1990), pocos estudios han tratado este punto tan
importante. La razén de esta falta de investigacion podria ser debida a la dificuitad de
la manipulacién de la relacién de agua que contienen las plantas en macetas o mas
probable por que donde se encuentran los mayores centros de investigacion el estrés

hidrico es menos importante que otros factores para la induccidn floral en Citrus.

En 1933, Abbott (1935) comprobé que luego de una sequia prolongada, se

producia un empuje en el crecimiento y abundancia de yemas diferenciadas un mes
después de la aplicacion de riego.
Nir et al. (1972) reporto gue la inducciéon de arboles de limonero 'Eureka’ ocurre dentro
de las dos semanas de impuesio el estrés hidrico, seguido de la iniciacion de
primordios de sépalos de la flor de posicidon terminal antes de la terminacién del
pericdo de seca. Un rapido crecimiento y el desarrollo de las flores axilares ocurre
luego de la irrigacion. Goren y Leshen, (1972) utilizando la misma especie, tuvieron
iguales resultados (citado por Razeto y Longueira, 1987).

Southwick y Davenport (1986) desarrollaron una técnica de estrés en plantas

de lima "“Tahiti” de 1 y 2 afos colocadas en macetas. Estas desarrollaron sintomas de
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estrés hidrico a las dos semanas de no tener agua, y luego fueron regadas con
suficiente agua diariamente como para mantener las plantas a dos niveles distintos de
estrés. Posteriormente fueron regadas con suficiente agua como para que alcancen
su nivel normal pero en distintos momentos, obteniendo de esta manera diferentes
tratamientos. En todos los casos obtuvieron una estimulacion de ramas vegetativas,
mixtas y reproductivas pero la intensidad de la respuesta floral fue proporcional al
nivel y duracion del estrés hidrico. Llegaron a la conclusion de que la intensidad de la
brotacion de las yemas tuvo una correlacion directa con la intensidad del estrés y
como ocurre con las bajas temperaturas, existe una relacidn cuantitativa entre la

duracidn y el grado del estrés hidrico, y la intensidad de la floracion.

Pareceria que el estrés hidrico tiene un efecto sobre la induccion vy iniciacién
de la floracion (Davenport 1990).

Monselise y Goren (1969), citan un trabajo de Monselise y Halevy (1964) en
donde se sugiere que periodos de estrés hidrico en calidos inviernos tropicales, puede

ser el estimulo para la induccion en limonero.

Krezdorn (1986), menciona en su trabajo, que en los trépicos la floracion se da
cast siempre con las lluvias que siguen a un periodo seco. Esta es muchas veces la
razén de pequefios perigdos de floracion, luego de iluvias que siguen a pocos
periodos secos.

Praloran (1977) cita a Cassin (1958), quien realizé trabajos en Guinea, a 10
1%° latitud norte y a 400 mts. de altitud, en donde las temperaturas minimas son
siempre superiores a 16° C, observando que la floraciébn de los arboles de Citrus
cultivados sin riegos venia determinada por la primera lluvia y luego de 20 a 28 dias
de esta, tenia lugar las primeras flores.

En cultivos bajo riego con este mismo clima, se destaca la posibilidad de promover la

floracion, eligiendo la epoca en ta que se procede al primer riego (Praloran, 1977).
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Teniendo en cuenta estos resultados, y en el ambiente en que fueron realizados, el
inicio de la floracion no esta vinculado a la temperatura, sino & la reanudacion de las

lluvias. Esto explica que puedan lograrse varias floraciones.

Borroto et al. (1982), comprobaron que restringiendo la irrigacion 15 a 45 dias,

aumenta la formacion de yemas de flor pero disminuye la cantidad de frutas en
arboles de ‘Valencia’.

Chandler {1962), Reuther y otros (1967}, indican gue el déficit hidrico puede
tener un efecto similar a la disminucion de temperatura, determinando la induccién

fioral en otros periodos, con la consecuente formacion de frutas (citado por Razeto y
Longueira, 1987).

Sin embargo, Lovatt et al. (1989) citado por Krajewski y Rabe, {(1995), reporto
que no hay diferencias en el numero de flores entre el control sin estrés, y con estrés

hidrico severo de corta duracion (con potencial del agua de -3 MPa por 30 dias) y un
estrés moderado de larga duracion (-2 MPa por 50 dias).

El cese del crecimiento de las raices fue propuesto como el evento comun en
bajas temperatura y estrés por sequia. Esto sugiere una bhaja produccion de

giberelinas (Monselise, 1985; Monselise y Halevy, 1964, citado por Monselise y Goren,
1969).

2.2.2.2 FACTORES NUTRICIONALES.

Es muy bien conocida la necesidad gque tienen las plantas de elementos
minerales para su correcto desarrollo y reproduccion. Las necesidades nutricionales

de los Citrus vienen determinadas por una serie de factores dependientes del suelo, y
de la propia planta.
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El nitrdgeno es el elemento mas importante en la programacion del abonado.
Su influencia sobre el crecimiento, floracion, productividad y calidad de! fruto es
notable (Agusti y Almela, 1989).

Ayalon y Monselise (1860), realizaron aplicaciones foliares de urea en naranja
‘Shamouti® para aumentar el contenido de N y amonio en las hojas. Al medir el
nitrégeno total presente en las hojas, concluyeron que no existen diferencias en la
floracién entre arboles tratados y no tratados. Los resultados muestran que el
nitrégeno contenido en las hojas viejas es agotado por la floracién y a mayor floracion,
mayor es el agotamiento, confirmandose el importante rol que juega este elemento en
el desarrollo de las inflorescencias.

Lovatt et al. (1988), propuso que elevadgs niveles del ion amonio {NH4) en las

hojas, que se incrementa con la duracion e intensidad de las condiciones de estrés,
favorecia la iniciacion floral a partir de la sintesis de poliaminas.
Los niveles de amonio (NH3 -NH4) fueron determinados en hojas de "“Washington”
Navel, cortadas durante condiciones favorables para florecer. Encontraron diferencias
significativas en 10s niveles de amonio de las hojas, cuando se colocaron en
condiciones de bajas temperaturas. El nivel de amonio en hojas fue proporcional a la
duracién de las temperaturas frias impuestas y al aumento del numero de flores que
causaron estas temperaturas.

En un experimento complementario en arboles de limén “Frost Lisbon”, que
fueron colocados bajo condiciones de estrés hidrico (moderado y severo) por mas de
50 dias, observaron que la intensidad de la respuesta floral después de colocar ias
plantas en condiciones normales, se correlaciono con el nivel v duracién del estrés.
También encontraron que el nivel de amonio en hojas aumento con el nivel de estrés
y la intensidad de |a floracion.

Como con el tratamiento con bajas temperaturas, cuando se hicieron aplicaciones

foliares con urea en plantas moderadamente estresadas, resultd en un aumento de
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amonio endogeno, acompanada de un incremento en el numero de flores. Esto
sugiere que la acumutacién de amonio podria ser un evento ligado al estrés que
influye en la iniciacion floral. Esta acumulacién resultaria en un incremento en la
biosintesis de arginina y poliaminas durante el estrés (Lovatt et al. 1988), lo que

podria ocastonar un aumento en la divisibn celutar luego de levantadas las
condiciones de estrés.

Similares aplicaciones en el laboratoric de urea con bajo biuret se hicieron en

plantas de lima “Tahiti” en condiciones normales (sin estrés). Estas plantas fallaron en
la produccién de nuevos crecrmentos o floracion (datos no publicados).
Desgraciadamente los niveles de amonio de estas hojas no fueron medidos, por esto
la acumulacion luego de la aplicacion de urea puede ser solamente asumida basada
en los datos de Lovatt et al (1988), citado por Davenport (1980).
Los aumentos de los niveles enddgenos de amonio causados por la aplicacion de
yrea podrian traer un estimulo en la produccion de crecimientos adicionales de los
tres tipos (vegetativos, mixtos, reproductivos), aunque la proporcion de los mismos no
fue reportada (Davenport, 1990).

Los tratamientos foliares con urea son acompanados de estrés por bajas
temperaturas, por esta razon Davenport (1990) comenta que no se evaluo la
capacidad de la urea por si sola, por via del amonio o algun poliamaonio, que afecte
directamente sin imposicion del estrées, A pesar de esto se piensa que estas
sustancias son factores importantes que influencian la iniciacion floral, pero no
directamente (Lovatt et al., 1988, citade por Krajewski y Rabe, 1995).

Los niveles de actividad enzimatica y poliaminas generalmente se correlaciona
con la division celular y el crecimiento en la mayoria de las plantas (Smith, 1985;
citado por Davenport, 1930).
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Nathan et al (1984), encontrd la maxima actividad de la arginina y de la enzima
de la sintesis de poliamina en flores de mandarna “Murcot” cuando examind estos

compuestos en el desarrollo de flores y frutos (Davenport, 1990).

Una revision sobre la actividad de las poliaminas, concluye que el rol preciso
resta por saberse, y hay que tener cuidado con la interpretacion de los resultados
(Evans y Malmberg, 1989; citado por Krajewski y Rabe, 1995). Sin embargo, los
efectos de la aplicacién foliar de urea como un medio para incrementar las
inflorescencias con hojas gue ha sido reportado por Lovatt et al. (1988) podria tener
ymportancia practica para citricultores (citado por Krajewski y Rabe, 1995).

El rol que cumple el fésforo es menos notable gue el del nitrégeno con
respecto a la floracion. La falta de este elemento causa una disminucion en la
floracién, una ruptura facil de brotes jovenes, los frutos son de mayor tamarno pero
con menor contenido de jugo, la cascara es mas gruesa y de menor consistencia y se

separan los gajos en su eje principal (Agusti y Almela, 1989).

Agusti (1987), cita estudios de nutricion potasica en variedad Navelate,
realizados por Guardiola et al (1979), que detectd un contenido de potasio mayor en
el frule en desarrollo en parcelas mas productivas, asociados a niveles de floracion
mas bajos. Contenidos proximos al 1% en peso seco de potasio en hojas adultas, son
frecuentes en parcelas de elevadas productividad, sin embargo en parcelas con alta
densidad de floracion, contenidos de este orden se hallan asociados a bajos niveles
de potasio en frutos en desarrollo.

El magnesio actua en la planta como activador en la sintesis de pigmentos, la
fotosintesis y sistemas enzimaticos (Agusti y Almela 1989).
El magnesio no tiene una relacién directa con la floracién de los Citrus, pero su
deficiencia provoca, desfoliacion prematura, reduccion del desarrollo radicular, menor

resistencia al frio, menor tamano del fruto con una corteza mas fina y un menor
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contenido de azlicar, acidez y vitamina C. El fruto tiene un peor comportamiento en su
manipuleo y transporte, ademas se observa una altemancia y disminucion de la
cosecha (Rivero 1968, citado por Agusti y Almela ,1989).

La deficiencia de hierro se manifiesta en primer lugar en los apices de las
ramas provocando cambios en la tonalidad de las hojas que luego caen. Se produce

también una reduccién en el nimero y tamafio de los frutes (Agusti y Almela, 1989).

Es importante tener en cuenta otros aspectos como la variedad, el portainjerto
y el estado sanitaric que tenga la planta para lograr una idea general de las
necesidades de los Citrus con respecto a los nutrientes. Al variar cualquiera de estos,
se altera la absorcién, el contenido de las hojas, disponibilidad, utllizacion de los
elementos minerales. En muchos casos la sintomatologia de las deficiencias

minerales pueden confundirse con las de las enfermedades (Rivero, 1968, citado por
Agusti y Almela, 1989).

2.2.2.3 FACTORES FISIOLOGICOS.

2.2.2.3.1 Fitorreguladores.

El gran progreso en controlar la floracién en Citrus, proviene de los estudios
realizados en fitohormonas (Monselise y Goren, 1978; Monselise, 1979,1985),
orientados a mejorar la calidad y la cantidad de las cosechas {(citado por Agusti,
1987). Hasta el momento se conocen cinco grupos de reguladores del desarrolio,

auxinas, giberelinas, citoquininas, etileno, e inhibidores (Agusti, 1987).

La hipdtesis de que fitohormonas enddgenas regulan directamente la floracién
queda sin probar y los métodos usados para testar esto, siempre tienen serias
limitaciones. Esto no quiere decir que el desarrollo de estos procesos no puede ser

influenciado por fitohormonas, pero la evidencia de este problema es indirecta.
(Krajewski y Rabe, 1995).
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Mucha de la informacidn disponible ha sido derivada de aplicaciones exdgenas de
fitohormonas y regutadores del crecimiento. Desdichadamente los estudios realizados
sobre los niveles enddégenos de fitohormonas no han permitido aun una gran
comprension de los fenomenos involucrados en la floracion. (Davenport, 1986).

Aclarar el rol preciso de estos compuestos es esencial para un total entendimiento de
ta floracion.

El rol directo que juegan las citoquininas en la floracion no ha sido demostrado.
Posiblemente juegan un papel indirecto como factores influyendo en la apertura de fa
yema, y junto con las auxinas intervienen en el establecimiento de la dominancia

apical y en crecimiento de las yemas laterales en receso (Krajewski y Rabe, 1985)

No ha sido sugerida una regulacién directa de las auxinas en la floracion. Sin
embargo, existe un posible rol en 1a relacion de dominancia en ramas que van a
florecer, desde que existe un gradiente floral (en términos de N° y posicidbn de yemas
brotando produciendo inflorescencias) como posible iniciador (Krajewski y Rabe,
1995).

Una baja correlacién existe entre respuestas a condiciones inductivas (bajas
temperaturas, estrés hidrico) y concentraciones endogenas de 2-cis-4-tms-ABA; los
resultados fueron variables y no existe una evidencia que concluya que este
compuesto tenga una relacién directa. {Krajewski y Rabe, 1995)

Davenport {1990), cita que un posible rol directo podria ser la inhibiciéon del
desarrollo de crecimientos reproductivos en la primavera, posiblemente por un

aumento de absicién de ramas, pero es un evento post-inductivo.

De todas las fitohormonas estudiadas, solo las giberelinas tienen una

consistente influencia en la floracién en Citrus (Krajewski y Rabe, 1995).
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Es posible que |a produccion de giberelinas por las raices juega un papel importante
en la floracion, por su efecto inhibitoric sobre la produccién de crecimientos

reproductivos, pero no se conocen los mecanismos (Krajewski y Rabe, 1995).

Moss (1971), Goldschmidt y Monselise {(1972), Southwick y Davenport (1987),
reportaron el efecto inhibitorio que podria tener la presencia de frutas en el arbol en el
momento de la floracién. Esto sugiere que la produccidon de giberelina por la fruta
puede tener un efecto de inhibicidn de la floracion. Ademas reafirma esta idea la
correlacién que existe con la actividad de la giberelinas en la cascara de la fruta
{Garcia-Luis et al., 1986), y las concentraciones que hay en la savia (Saidha et al,,
1983; citado por Davenport, 1930),

Las giberelinas podrian solo influenciar la intensidad de la floracion,
reduciendo la brotacion de la yema (especialmente la brotacion de yemas
-reproductivas) o retardando la brotacion (Cooper y Peynado, 1958; citado por
Krajewski y Rabe, 1995).

El tipo de crecimiento formado podria estar bajo otro tipo de control endégeno
(Guardiola et al., 1982), quizds como una respuesta genética a factores ambientales

anteriores, o0 en el momento de la brotacion.

Borsani et al. (1992) mediante aplicaciones invernales de acido giberélico en

mandarina Ellendale, obtienen una disminucion de Ia floracion.

Aplicando aaido giberelico en naranja Washington Navel y Navelate, Guardiola
et al. (1977), encontréd que disminuye la floracion entre un 30% y 60%. También
observo un cambio en el patron de brotacion, existiendo una reduccion en el
porcentaje de inflorescencias sin hojas, y un aumento de brotes vegetativos, mientras

que la influencia en el nimero relativo de brotes mixtos es menor. Encontraron que el
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desarrollo de todos los tipos de brotes fue mas vigoroso, concluyendo que se debia a
una menor competencia entre brotes ya que estos se redujeron en un 30%.

Los mismos autores abservaron que la aplicacién de acido giberélico tenia un efecto
dentro de cada brote. Hubo un aumento en el numero de hojas por brote, mientras
que el numero de fiores por brote permanecidé incambiado. Esto indica que la hormona
determina el numero de inflorescencias formadas pero no el numero de flores por

inflorescencia.

Muchos reportes de aplicaciones de acido giberélico en el periodo inductivo,
notaron especialmente una reduccién de inflorescencias sin hojas, sin tener efectos
sobre crecimientos vegetativos (Monselise v Halevy, 1964; Goldschmidt v Monselise,
1972, Davenport, 1983; citado por Davenport, 1990).

Guardiola et al.(1977; 1982) reportaron que el nimero de flores por
-inflorescencia no fue afectade y que las yemas de inflorescencias sin hojas son mas
sensibles a giberelinas y que el efecto produce una perdida del desarrollo de la yema

mas que una reversion a formas vegetativas ¢ a inflorescencias frondosas.

Muchos reportes notaron un incremento de produccion de crecimientos
vegetativos (Lord y Eckard, 1987), vy otros notaron una reduccion sustancial de los tres
(vegetativa, mixta, y reproductivas) tipos de crecimientos (Garcia-Luis et al.,1986;
Southwick y Davenport, 1987).

El momento en que se aplican el acido giberélico es importante en terminos de
los efectos inhibitorios. Aparentemente, para lograr un impacto en la floracion las
aplicaciones deben ser en el momento o cerca de la apertura de las yemas
(Davenport, 1990).

Krezdomn (1986}, menciona que se reduce el numero de flores formadas con

aplicaciones de giberelina poco antes de la floracion.
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Es posible desviar el 90% de las potencialmente yemas florales a crecimiento
vegetativo con aplicaciones de acido giberélico en octubre a yemas en receso (HN).
Esto indicaria que los niveles de giberelinas justo antes del rompimiento de las yemas
podrian muy bien determinar el destino de estas yemas, (Moss, 1970; Goldschmidt y
Monselise, 1972; Nir et al., 1972; Guardiola et al. , 1982).

Cuando la aplicacion se realizé en el momento en que las escamas de las yemas se
estan separando y el apice esta hinchado (mediados de diciembre)} y cuando el primer
sépalo esta siendo formado por el meristema terminal {principio de enero) la reversion
de la floracién con aplicaciones de giberelinas no fue tan drastica {HN). Entre un 50 y
80 % de las potenciales yemas florales vuelven a estados vegetativos, pero un 20 a

50%, no lo hicieron. Aparentemente ya no son susceptibles al acido giberélico.

Resultados similares se obtuvieron en mandarinas Clementinas durante
fres afios consecutivos. obteniendo una disminucion de ia floracion de hasta un 46%
(Deidda y Agabio, 1977).

Guardiola et al.(1977), reporio que las giberelinas van perdiendo efecto a
medida que nos alejamos de la iniciacién. Aplicaciones tardias de acido giberélico en
yemas florales en desarrollo resulta en flores deformadas (Coggins et al.,1981; citado
por Guardiola et al., 1977).

Una caracteristica de la accidn de acido giberélico, es que fueron necesarias
varias aplicaciones de relativa alta concentracion para prolongar la inhibicion de la
floracién durante condiciones inductivas. Las plantas usualmente florecieron cuando

se suspendio el tratamiento (Krajewski y Rabe, 1995).
Repetidas aplicaciones son generalmente necesarias para prolongar la

inhibicién de la floracidon durante periodos inductivos, sugiriendo que giberelinas

activas son metabholizadas hacia productos metabdlicos inefectivos (Davenport, 1990).

2R



Goldschmidt y Monselise (1972) demostraron que la inhibicion de ia floracion
responde a aplicaciones de 0,075 mg de acido giberélico / yema.

Numerosos estudios se han hecho sobre concentraciones de giberelinas
internas (xilema, hojas, ramas, eic.) después de varios tratamientos y en diferentes
situaciones. Aunque crecimientos vegetativos, mixtos y reproductivos mostraron
diferentes concentraciones de giberelinas (Monselise, 1985), no es posible saber si es
una causa o consecuencia del tipo de crecimiento (Krajewski y Rabe, 1995).

Sauthwick (1986}, encontré en su laboratorio que las giberelinas enddgenas
podrian no estar involucradas en la determinacién de! destino de yemas en la
iniciacion. En su experimento, midié los niveles de giberelinas endégena en yemas y
hojas durante y después de dare a las plantas condiciones inductivas (bajas
temperaturas y estrés hidrico), durante un periodo de cuatro semanas.

Encontrd qgue, en la primera semana hubo un pequefio incremento de giberelinas y
luego fue decreciendo durante las tres semanas restantes. Al levantar las condiciones
inductivas los niveles de giberelina subieron lentamente. En las hojas los niveles de

giberelinas variaron mas que én las yemas (citado por Davenport, 1990).

El rol de giberelinas en la floracidén de Citrus es confuso (Davenport, 1920). Las
giberelinas probablemente regule la produccion de crecimientos por inhibicién y
aplicaciones de 4acido giberélico podrian estar inhibiendo (o retardando) solo la
induccion, evacacion (Monselise y Huberman, 1973) induccion e iniciacion juntas
(Guardiola, 1881), ¢ solo iniciacion (Lord y Eckard, 1987).

Si giberelinas endégenas son responsables de la inhibicion de la floracion,
entonces |os retardadores del crecimiento reportados como inhibidores de la sintesis
de giberelinas podria esperarse que promuevan la floracién. Este aspecto ha sido

revisado en detalle por Harty y van Staden (1988), (citade por Davenport, 1990).
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Mientras que la promocién de flores fuera de estacion nunca ha sido demostrada
usando estos compuestos, retardadeores del crecimiento han aumentado la floracidon
durante la brotacion de primavera.

Para contrarrestar los efectos de las giberelinas, son requeridas extraordinarias
cantidades de retardadores de crecimiento (Monselise, 1978).
El uso de estos compuestos no ha sido eficaz en arboles de naranjo creciendo en
ofras areas que no sean el mediterranec (Moss, 1970; 1972), o en condiciones de

suelos pobres (Monselise y Goren, 1969).

Los tratamientos con retardadores del crecimiento han sido irregulares o no
han dado resultados en mandarinas Satsuma (lwahori, 1978) creciendo en Japén, en
imén “Eureka” creciendo en Sudafrica (Harty, 1986),y en lima “Tahiti” creciendo en
Florda (Davenport, 1983b), citado por Davenport (1990).

Se ha creado una nueva clase de retardadores del crecimiento, triazole,
Paclebutrazol, Uniconazol, y otros analogos, que son inhibidores de la sintesis de
giberelinas {Dalziel y Lawrense, 1984; Henry, 1985, citado por Davenport, 1990).

La aplicacion al suelo de estos compuestos en Citrus, ha resultado en aumentos de la
produccién de crecimientos reproductivos durante la brotacion de primavera. La
respuesta es correlacionada directamente con la cantidad aplicada en naranjo
“Yalencia Criolla” y en arboles de mandarina “Frost Dancy” (Delgado et al. ,1986;

citado por Davenport, 1990).
2.2.2.3.2 Relacién Fuente - Fosa. Competencia entre Organos.

El rol de las hojas. Las hojas productoras de fotosintatos le proporcionan al
arbol alimento y energia. Al inicic de su desarrollo estas actuan como un sumidero o

fosa de metabolitos, a medida que se van desarrollando y madurando pasan a ser

érganos de sintesis actuando como fuente de éstos. Esto determina que una excesiva
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caida de hojas reduzca la floracidon. Si esta caida se diera temprano en el invierno, el
dafio es mayor, por ocurrir ésta antes de la induccién floral (Krezdom, 1986).

El suministro de fotosintatos a los brotes le proporciona cierto grado de
autosuficiencia (Moss et al., 1972, citado por Agusti, 1987). Como consecuencia de
esto los brotes florales con hojas tienen una clara ventaja sobre los sin hojas.

En general se acepta que las hojas no son competitivas ya que proveen de
fotosintatos a la planta, pero un excesive crecimiento vegetativo disminuye el nimero
de yemas de flor (Krezdorn, 1986).

Alternancia. Los arboles tienen un complicado mecanismo para distribuir los
fotoasimilados demandados. Las células necesitan de estos fotoasimilados para su
normal crecimiento, mantenimiento y desarrollo de érganos. La estacionalidad en la
produccion de frutos ha provocado que se cuestione si la competencia por
carbohidratos es |la base de la produccidn alternante, caracteristica notada en algunas
especies de Citrus (Davenport, 1990).

Queda bien documentado por varios autores que algunas especies y cultivares
de Citrus presentan altemancia en su produccidn. Esta se manifiesta por una gran
cosecha en una estacion (afio “on”), seguido de una estacion con escasa produccion
de flores (afo “off”). Esta baja produccién de flores tendria mas peso en la baja de la

produccidn que la caida de flores o frutos post-floracién (Davenport, 1990).

La preexistencia de frutos en las ramas determinaria una inhibicién de la
produccion de brotes florales de yemas de esas ramas en algunos cultivares (Moss,
1971).

Garcia-Luis et al., (1986) observd que la presencia del fruto no tubo efecto
sobre la induccidn floral. Esto estaria en contradiccion con 1o reportado por Moss
(1971). Sin embargo el mismo autor reporté que el efecto inhibitorio del fruto decrece

con la madurez del mismo, siendo en éstas condiciones que se realizd el experimento.
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Southwick y Davenport, {(1987) trabajando con arboles de lima “Tahiti”,
reportaron una gran inhibicion de todos los tipos de crecimientos en ramas con frutos,

aun cuando fueron colocadas en condiciones inductivas.

Goldschmidt y Golomb (1982) y Goldschmidt et al. {(1985), han demostrado que
la cantidad de inflorescencias producidas en el afio “off” es inversamente proporcional
a la produccion de frutos del afio “on” y el tiempo que estén los frutos en

la rama antes de la floracion.

Las especies sin semillas y cultivares poco productores, generalmente carecen
de allernancias severas y su produccion es mas uniforme {(Moss y Muirhead, 1971;
citado por Davenport, 1890). Una excepcién a esto se da en la mandarina Satsuma
(lwasaki y Owada, 1960, citado por Davenport, 1990).

Algunas variedades de naranjas producen alternancia cuando las condiciones
ambientales para el crecimiento reproductivo no son favorables (Monselise y
Goldschmidt, 1982; citado por Davenport, 1990).

£l aumento de la correlacion negativa entre ia cantidad de frutoc y la floracién
de la préxima estacién sugiere un posible control de los carbohidratos almacenados

en el proceso de la floracion (Davenport, 1990).

Carbohidrates. Muchos autores sugieren que 10s niveles de carbohidratos no
estructurales almacenados serian un factor limitante en la formacién de flores en los
anos “off’. Esto se basa en observaciones en que ramas anilladas aumentaron la
produccion de flores (Cohen, 1881) v el contenido de almidon (Goldschmidt et al.,
1985; Schaffer et al., 1986; citado por Davenport, 1880). A su vez la presencia

correlativa de carbohidratos con la floracion estacional permitio asumir el rol
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fundamental que tendrian estos en |a regulacién de la floraciéon en Citrus (Davenport,
1990).

Muchos estudios han sido realizados en arboles en diversas condiciones,
comparandoc los afos “on” y “off”. Goldschmidt y Golomb, (1982) concluyeron que las
hojas no fueron el mejor indicador de la funcién de los carbohidratos en la floracién en

mandarina “Wilking” que es una variedad totalmente alternante.

Lewis et al. (1964), encontraron que los niveles de almidén muestreados en el
periodo de floracion fueron altos en los afios “on” y bajos en los afios “off.
Posteriormente se encontrd que alterando la fructificacion y la subsecuente floracion
por medio de agentes quimicos en el aino “on” no cambid el nivel de carbohidratos.
Basado en estos datos concluyeron que el control de la floracion no estaba

influenciado por los carbohidratos (citado por Davenport, 1990).

Goldschmidt et al. (1985), midieron en |la variedad “Murcott” la acumulacion de
almidén en ramas que fueron anilladas en oteno. Encontraron gque hubo un aumento
en la floracion en estas ramas en la primavera. Sin embargo aplicaciones de acido
giberélico a ramas anilladas y no anilladas de arboles de naranjas “Shamouti”,
aumentaron el contenido de almidén e inhibid la siguiente floracion. Esta respuesta
demuestra que el efecte inhibitorio de 1as giberelinas no causo una depresion del nivel
de almiddn en hojas y ramas.

Ademas, el contenido de almidon en hojas, ramas y raices no se correlacionaron con
la respuesta de la floracion de arboles del Tangelo “Minneola” inducidas por bajas

temperaturas (Goldschmidt et al. , 1985).
El control de la floracion no esta mediada por los carbohidratos {Garcia-Luis et

al. , 1988; citado por Davenport, 1990). La asociacién entre el almidon de las hojas y

la floracién es confusa, por la gran diversidad de resultados que se han encontrado.
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La influencia de las condiciones ambientales y otros factores enddégenos podrian

explicar los resultados experimentales tan disimiles (Davenport, 1920).

2.2.2.4 FACTORES CULTURALES.

2.2.2.4.1 Aplicacion Exégena de Giberelinas.

Las Giberelinas, como compuestos reguladores del crecimiento determinan
diferentes respuestas sobre los procesos fisiolégicos de las plantas. Estas respuestas
pueden ser diferentes segun el momento en que se realice su aplicacién lo que
determina que haya un momento 6ptimo segun el efecto buscado, para su aplicacion
en la produccion. Una anticipacion o retraso del tratamiento puede reducir o anular la
respuesta al mismo (Agusti, 1987).

El rango optimo para su aplicacion en las diferentes variedades es muy amplio, ya
que el acido giberélico afecta en un determinado estado de la induccidn floral y esta
puede ser diferente en el tiempo por las distintas condiciones climaticas en especial la

temperatura (lwahori, 1978).

El desarrollo de las yemas florales muestra tres maximos de sensibilidad al
acido giberélico: el primero durante fines de verano; el segundo, coincide con la
induccion floral (Guardiola, 1982, Agusti y Almela, 1991) que ocurre en la mayoria
de los agrios desde fines de noviembre a fines de diciembre en el hemisferio norte
(Guardiola, 1982); el tercero, se da al iniciarse la brotacidn de primavera, antes de gue
comience la diferenciacion morfolégica de las flores. Los dos ultimos picos han sido
confirmados por Guardiola (1982) y Garcia-Luis et al., (1988). El desarrollo floral se
toma irreversible cuando los primordios florales ya estan diferenciados (Guardiola,
1982; Agusti y Almela, 1991).

Moss (1970), obtuvo los mayores efectos en la reduccion de la floracion de

naranja “Valencia” y “Washington” Navel, con aplicaciones de 25 ppm entre fines de
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junio y dio. Incrementos por encima de dicha dosis (50, 100 y 200 ppm), no
causaron una mayor reduccion en la floracién. Aplicaciones posteriores a principios de

setiembre no tuvieron efecto aun con las dosis mas altas.

Asi mismo Guardiola et al., (1877} no encontraron diferencias significativas en
la reduccion de la floracion en “Washington” Navel y “Navelate” entre aplicaciones de
25 y 200 ppm de &cido giberélico a fines de noviembre (HN). Sin embargo en
diciembre el tratamiento con 25 ppm fue menos efectivo, mientras que en enero no se
observa reduccion de la floracion, aunque si se loegro con la segunda dosis (200 ppm)},

esto indicaria |a perdida de la sensibilidad de la planta a la &cido giberélico.

Estudios en mandarinas “Clementinas”, mediante aplicaciones de acido
giberélico desde mediados de noviembre a principios de enero (HN) con 10 y 20 ppm,
logran reducciones significativas en la floracion. Los tratamientos mas efectivos fueron
con 20 ppm a mediados y fines de noviembre (HN), asi como con 10 ppm en los
mismos momentos mas dos aplicaciones a fines de diciembre y fines de enero (HN)
(Deidda y Agabbio, 1977).

Aplicaciones de acido giberélico de 20 ppm en arboles de mandarina
"Satsuma” realizadas el 6 de febrero, 20 de febrero (HN) y combinadas ambas fechas
fueron efectivas en reducir la floracibn e incrementar la relacién hoja-flor. La
aplicacion temprana fue mas eficiente que la tardia, mientras que el tratamiento
combinado no mostré ningun efecto diferencial respecto al primero {lwahort y Oohata,
1981)

Guardiola et al (1982), estudiando el momento de aplicacion de &cido
giberélico, realizaron tratamientos desde mediados de noviembre (HN), hasta la
brotacion con 100 ppm en naranja “Washington” Navel y 10 ppm en mandarinas
‘Clementinas” y “Satsuma”. Observaron que para las dos primeras variedades el

primer pico de sensibifidad a la reduccidén de la floracién fue entre fin de noviembre y



fin de diciembre, mientras que para mandarina “Satsuma”’ este fue entre fines de
diciembie y principios de enero (HN). Bl segundo maximo de respuesta ocune para
las tres variedades, en la brotacion, cuando los brotes tienen aproximadamente un
milimetro de largo, y luego de esto la planta se torna insensible. En todos los casos
existe una coincidencia en los momentos de méaxima reduccion de la floracion y de la
brotacion, confirmandose que la inhibicion selectiva de la brotacion de yemas es el

mecanismo basico de la disminucién de los niveles de la floracion.

Asi mismo Borsani et al. (1992), aplicaron soluciones de acido giberélico a
mandarinas “Ellendale” evaluando dosis de 10, 15 y 20 ppm, en tres momentos 7/6,
5/7 y 16/8. El tratamiento de 20 ppm en las dos primeras fechas provocd una
reduccidn de ta floracién mediante la disminucidén del porcentaje de inflorescencias sin
hojas, incrementando los brotes mixtos y vegetativos, La ultima fecha de aplicacién no

tuvo efecto en ninguno de los parametros anteriores.

En ofro trabajo realizado en mandarinas “Ellendale” en donde se aplicaron
diferentes dosis de acido giberélico (20 y 40 ppm), realizadas en distintas fechas (5/6,
47). La Aplicacién de acide gibereélico redujo en un 45% el nimero de flores a través
de una reduccidn del 20% de la brotacion y variando {a distribucién porcentual de los
diferentes tipos de brote. Este control de la floracidon provoca un incremento de 6,75

ton. por hectarea cuando la aplicacion fue realizada el 5 de junic, independientemente
de la dosis utilizada (Arias et al., 1995).
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2.2.2.4.2 Poda.

Evidentemente, cualquier factor que afecte el crecimiento, indirectamente
afecta la floracidn, debido a que este crecimiento forma sitios de produccidn que
floreceran durante la proxima floracion. La poda tiene el potencial de influir sobre la
produccion de crecimientos vegetativos, pero todavia tiene que ser estudiado como

un medio para manipular el crecimiento de ios arboles (Krajewski y Rabe, 1995).

En primavera, muchos nuevos brotes se forman de las yemas axitares en cada
nudo, sobre crecimientos vegetativos formados durante la primavera, verano y otofio
anterior.

Aungue pueden crecer algunas flores sobre madera vigja, de mas de un afo de edad,
usualmente solo las yemas de menores de 12 meses contribuyen en la formacion de
TUENS TAMAS, SN i3 DIURGON 4. prrnaneta. TS pOdiia Aanese a \a uowacon
dentro de la copa del arbol, ya que las viejas unidades intercaladas caen cada vez
mas, bajo un control apical. Estas ramas viejas quedan sombreadas, y tiende a
inhibirse la brotacién de las yemas {Lovatt et al, ,1984). Cohen et al. (1988) escribid
que la poda podria ser dirigida para aumentar la iluminacion, necesaria para efectos
fotomorfogénicos que influiian en la floracion. Reuther (1973), reporto que con

intensidades de luz alta puede ser incrementado el rompimiento de la yema.

Davenport (1986), realiz6 un experimento en que pequeias plantas derivadas
de acodos aéreos fueron severamente podadas (a cuatro pulgadas del suelo),
moderadamente podadas (toda la madera verde removida), y unas no fueron
podadas. Luego fueron expuestas a condiciones inductivas, y se observo la floracion
posterior.

Ninguna de las plantas florecidas provenia de fa poda severa, las que produjeron
solamente brotes vegetativos. En el tratamiento moderado se formaron soic unas

pocas flores, mientras que en las no podadas la mayoria de los brotes fueron florales.
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El autor concluye que cuanta mas madera se remueve con la poda, mayor es el
estimulo de floracidén que desaparece.

De este modo, la poda resulta en una gran reduccion de la floracién, y se usa también
comercialmente como control del anerismo (Wheaton, 1986).

2.2.2.4.3 Edad de la Planta. Injerto y Portainjerto.

Cuando arboles jovenes, que no han tenido alta productividad, son
comparados con arboles maduros se encontrd que estos tenian un mayor porcentaje
de brotes vegetativos y sus flores se concentraban en brotes reproductivos con hojas.
Los arboles adultos, por otro lado, tienen menor numero de brotes vegetativos y un

mayor porcentaje de brotes florales sin hojas (Goldschmidt y Monselise, 1972).

Naranjos y pomelos de semilla necesitan de 8-15 afios para florecer. Esto se
debe aparentemente al control que las hormonas realizarian en la etapa juvenil del
arbol.

Si se injertan yemas de una rama floral adulta del arbol y se injerta sobre un pie de

semilla, ésta florece en un periodo de entre 3-4 afnos, pero el pie sigue su vida juvenil.
(Krezdorn, 1986).

El portainjerto influye notablemente en toda la fenclogia de los Citrus, ya sea
por diferencias morfoloégicas del sistema radicular o por diferencias en el mecanismo
de absorcion (Agusti y Almela, 1989).
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2.3 EL TANGOR ELLENDALE.

2.3.1 GENERALIDADES.

El tangor Ellendale (Citrus reticulata Bfanco x Citrus sinensis L. Osbeck) fue
detectado como planta procedente de semiilla por E. A. Burridge en su propiedad de
Ellendale, Burrum, cerca de Bundaberg, Queensland, Australia (Saunt, 1991).

El &rbol es de vigor medio, de copa redondeada y no presenta espinas. Tiene

una estructura débil con una gran tendencia a la ruptura de ramas (Anderson, 1996).

E! fruto es de tamario medio a grande y normalmente achatado en la base. Su
coloracion es naranja intenso en estado de madurez. Presenta una piel delgada y de
textura lisa, de relativamente facil pelado. Su pulpa es de color naranja intenso con
alto contenido de jugo de buen sabor. La acidez es alta al igual que el contenido de
solidos solubles en su madurez (Anderson, 1996).

El numero de semillas es variable, dependiendo de las condiciones climaticas durante
la época de floracion, asi como también de la presencia ¢ ausencia de polinizadores
{Saunt, 1991).

En Uruguay ésta variedad es considerada de media estacion (mediados de
Julio), siendo su pericdo de recoleccion prolongado. El fruto, cosechado

adecuadamente, presenta muy buena conservacion y soporta muy bien el transporte.

Su comportamiento productivo es, en general, erratico, presentando problemas
aparentemente asociados a floraciones excesivas, resultando en general, en bajos
porcentajes de cuajado y escasos rendimientos, lo que dificulta el mantenimiento de
una oferta constante en volumen y calidad de fruto (Gravina et al,, 1994). Se ha
constatado, la ocurrencia de bajos rendimientos en la zona norte de nuestro pais

(Plavan, 1983) y en la region citricola de Corrientes y Entre Rios (lranzo Alarcdn,
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1990). Este ultimo senala que el cultivo florece abundantemenie pero que un
porcentaje muy reducido de frutos, llegan a la madurez ya que existe una importante

caida de flores y frutos en sus primeros estadios de desarrollo.
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3. MATERIALES Y METODOS
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3.1 LOCALIZACION DE ENSAYO.

El ensayo fue instalado en INIA (Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria) Salto Grande, en la localidad de Colonia Gestido, en el departamento
de Salto, latitud 31° 19" Sur, longitud 57° 41" Oeste, altitud nivel del mar 46 m.

3.2 MATERIAL VEGETAL.

El ensayo se realizo sobre un monte de mandarinas, variedad Ellendale (Citrus
reticutata Blanco x Citrus sinensis L. Osbeck) sobre pie trifolia (Poncirus trifoliata L.

Raf). Los arboles fueron plantados en 1987 a una distancia de 7 m entre la fila por 4
m en la fila.

3.3 SUELO.

Se trata de un Argisol Districo Ocrico correspondiente a la unidad Salto.

Horizonte superficial de 35 cm de profundidad, con textura franco arenoso.

3.4 MANEJO.

El mantenimiento del suelo se realiza a través de la aplicacion de herbicida en
la fila y vegetacion natural permanente entre la fila.
Las plantas presentan riego localizado (riego por goteo). Se emplea el tensiometro
como instrumento para definir momento de riego. Como criterio se riega cada vez gue
el potencial de matriz del suelo a 30 cm asciende hasta 20 - 30 c¢b.
Se realiza una fertilizacion quimica standard, con aplicaciones de urea y cloruro de

potasio.
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3.5 TRATAMIENTOS Y ANALISIS ESTADISTICO.

Se definieron los tratamientos, como sucesivas defoliaciones de las ramas, a
los efectos de determinar el periodo de induccién floral.
Como criterios de uniformidad para la seleccion de los arboles se utilizaron tamafio de
planta y didmetro del tronco y para la seleccién de las ramas el diametro de la rama
en su base.

Las defoliaciones fueron realizadas en las siguientes fechas:

- 3 de mayo
- 17 de mayo
- 31 de mayo
- 14 de junio
- 28 de junio
- 12 de julio

El diseifio estadistico fue de bloques con parcelas al azar con 6 repeticiones.
Cada arbol se tomé como un bloque, cada rama como una parcela (unidad
experimental).
Los datos obtenidos del experimento fueron procesados en €] programa estadistico
S.AS. Se realizd el analisis de vananza y de covarianza para el estudio de las
variables referentes a la uniformidad de los tratamientos y al efecto de la defoliacién
respectivamente. A estas ultimas, con la intencion de cumplir con el supuesto de

homogeneidad de varianza y reducir el coeficiente de variacidn se las transformo a:

y=arcsen (x/ 100+ 0.01)* %

En el estudio de comparacién de medias se trabajd con las pruebas de Tuckey y
Diferencia Minima Significativa (D.M.S.).
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3.5 TRATAMIENTOS Y ANALISIS ESTADISTICO.

Se definieron los tratamientos, como sucesivas defoliaciones de las ramas, a
los efectos de determinar el periodo de induccién floral.
Como criterios de uniformidad para la seleccién de los arboles se utilizaron tamafo de

planta y diametro del tronco y para la seleccién de las ramas el diametro de la rama
en su base.

Las defoliaciones fueron realizadas en las siguientes fechas:

- 3 de mayo
- 17 de mayo
- 31 de mayo
- 14 de junio
- 28 de junio
- 12 de julio

El disefio estadistico fue de bloques con parcelas al azar con 6 repeticiones.
Cada arbol se tomé como un bloque, cada rama como una parcela (unidad
experimental).
Los datos obtenidos del experimento fueron procesados en el programa estadistico
S.AS. Se realizo el analisis de varianza y de covarianza para el estudio de las
variables referentes a la uniformidad de {os tratamientos y al efecto de la defoliacion
respectivamente. A estas aitimas, con la intencién de cumplir con el supuesto de

homogeneidad de varianza y reducir el coeficiente de variacion se las transformd a:

y=arcsen (x/ 100+ 0.01)* %2 .

En el estudioc de comparacion de medias se trabajé con las pruebas de Tuckey y
Diferencia Minima Significativa (D.M.S.).
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3.6 PROCEDIMIENTO.

Dentro de un monte de “Ellendale” se seleccionaron 6 arboles con similares
caracteristicas y en cada uno de ellos se eligieron 7 ramas que se aproximaran a 5 cm
de didmetro en su base. Al mismo tiempo, se demarcéd al azar en cada arbol los
distintos tratamientos.

A la fecha indicada por cada tratamiento, una rama de cada arbol fue defoliada
completamente, contabilizando en cada momento el numero de hojas. También se
procedio a la cosecha de cada rama con conteo y peso de los frutos.

Regularmente se extrajo varetas del crecimiento de la primavera anterior a intervalos
de un mes para todos los tratamientos, para un posterior estudio organclogico. Cada
muestreo de varetas totaliza unos 25 nudos por tratamiento por arbol, se identificaron
y se conservaron en una solucion fijadora compuesto por 90% alcohol 70°, 5% &acido
acético y 5% formol.

A mediados de setiembre, se evalud la floracidbn en cada uno de los tratamientos a
través del numero de los diferentes tipos de brotes y al numero de flores existentes en
un muestreo de aproximadamente 8600 nudos por rama por arbol. Cada parametro fue
llevado a base 100.

En el mes de noviembre se realizd el estudio organoldgico. Se tomaron los criterios
del trabajo de Lord y Eckard (1985), para estimar si el meristema comenzd o no a
diferenciarse. Se evaluaron aproximadamente 180 yemas por tratamiento, y mediante
observaciones bajo lupa (4x) se identificod el estado de desarrollo de las yemas.

Tambien se tomaron fotografias con aumentos de 4 y 7x.

44



4. RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1 INTRODUCCION.

Esta seccion se subdivide en tres puntos, estudio de uniformidad, estudio de
brotacion y floracién y estudio organolégico.
El primer punto, hace referencia a la uniformidad entre los tratamientos. El cometido
es verificar que los resultados estén libres de interferencia de ciertos parametros.
El segundo, trata de exponer, analizar y relacionar los resultados de los parametros
involucrados directamente en la medicion de la brotacidn y floracion.
Por ultimo, se analiza y discute brevemente los resultados obtenidos de la

observacion microscopica de las yemas.

Es necesario definir algunos términos antes de pasar al analisis estadistico, de
manera de mejorar la comprension del tema.
Brote Vegetativo: Brote que presenta unicamente hojas.
Brofe Generativo: Brote integrado por una unica flor terminal sin hojas.
Brote Muitiple: Brote integrado por un conjunto de flores sin hojas.
Brote Terminal: Brote integrado por una unica flor terminal con hojas.

Brote Mixto: Brote integrado por un conjunto de flores con hojas.

46



4.2 ESTUDIO DE UNIFORMIDAD ENTRE LOS TRATAMIENTOS.

Se estudiaron dos tipos de parametros, uno relacionado con lo vegetativo vy

otro con lo reproductivo, los cuales se detallan a continuacion.
4.2.1 INFLUENCIA DE LA RAMA.

Se manejaron tres parametros, diametro de rama, naumero y densidad de hojas.
En los tres casos, el analisis de varianza no tuvo diferencias significativas entre los

tratamientos.

Otro parametro que se relaciona directamente con la floracion, es la intensidad
de la brotacion. Claramente, cualquier factor que afecte |la brotacion estara afectando
directamente la floracion, a través de la produccion por el arbol de sitios productivos

que florecen durante la proxima floracion.

Como estimador de la brotacion se considerd el numero de nudos brotados
cada cien nudos. Para este parametro la diferencia en el analisis de varianza fue
significativa para los tratamientos (Cuadro N°® 1). A su vez, de la prueba de
comparacion mattiple resalta el bajo promedio del ultimo tratamiento (Cuadro N° 2).

Cuadro N° 1. Analisis de Varianza del Numero de Nudos Brotados cada 100 nudos.

Fuente GL Cuadrado Medio Vaior F Pr>F
Tratamiento 6 379.291896 3.39 0.0112
Blogue 5 37.578334 0.34 0.8869
Error 30 111.739070
Total 41
Media 44.76

Coeficiente de Variacion 23.61 %
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Cuadro N° 2. Medias del Numero de Nudos Brotados cada 100 nudos.

Fecha de Defoliacion Nomere de Nudos Brotados / 100 Nudos
03 de Mayo 47467 a
17 de Mayo 44 545 ab
31 de Mayo 45687 ab
14 de Junio 47,745 a
28 de Junio 43504 ab
12 de Julio 20019 b
Testigo 55,380 =

Distintas letras indican diferencias significativas con un nivel de! 10 %, segan prueba de Tuckey.
Diferencia minima significativa 17.33

Es claro que las condiciones de temperaturas por debajo de 0° afectaron
cuantitativamente la brotacidn en términos absolutos, si bien cuando se analiza en
términos relativos el efecto de las bajas temperaturas no se aprecia. Sin embargo, el

analisis en términos relativos no anula el posible efecto de la ubicacion de las yemas.

Dado lo anteriormente, se puede afirmar que el efectc de rama en todas las
unidades experimentales es uniforme, ya que previamente existié una seleccidon de
ramas buscando que las mismas sean homogéneas, salvo para el parametro que mide

brotacion.

4.2.2 INFLUENCIA DEL FRUTO.

Para caracterizar y cuantificar el efecto del fruto, se tomaron como parametros
el numero y peso de frutes por rama en el momento del tratamiento.
En lo gue respecta al nimero de frutos, la diferencia en el analisis de varianza no fue
sighificativo para los tratamientos. El estudio de la densidad de fruta, arrojo iguales

resultados.
Distinto fue el analisis de varianza para el peso total del fruto el cual tuvo una diferencia

significativa para los tratamientos (Cuadro N° 3).
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Cuadro N° 3. Analisis de Varianza del Peso Total del Fruto.

Fuente GL Cuadrado Medio Valor F Pr>F
Tratarmiento 5 351751111 2.98 0.0304
Blogue 5 12.0019178 1.02 0.4291
Error 25 11.8098244
Total 35
Media 12.19

Coeficiente de Variacion 28.20 %

Cuadro N° 4. Medias del Peso Total del Fruto.

Fecha de Defoliacién Peso Total del Fruto (Kg)
03 de Mayo 7942 b
17 de Mayo 14.3590 a
31 de Mayo 11.958 ab
14 de Junio 14075 a
28 de Junio 11.200 ab
12 de Julio 13.608 a

Distintas letras indican diferencias significativas con un nivel del 10 %, segun prueba de Tuckey.
Diferencia minima significativa 5.46

Si bien el peso del fruto puede caracterizar la capacidad fosa del fruto en la
floracion, esto es validc en la medida que se tomen los datos en un mismo momento
en todos los tratamientos. Como los datos de peso de frutos al momento del
tratamiento se tomaron en distintas fechas, estas diferencias seguramente se deban al

normal crecimiento del frute, y no a posibles efectos relacionados con la capacidad del

fruto.

Para reafirmar esta hipotesis, se analizo el peso promedio de frutos. La
diferencia en el analisis de varianza de este dltimo resultd muy significativa para los
tratamientos (Cuadro N° 5). De la prueba de comparacion de medias se observa que

solo el tratamiento realizado en la primera fecha se diferencid del resto (Cuadro N° 6).

Indudablemente esta unica diferencia estaria apoyando la afirmacién anterior.
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Cuadro N° 5. Analisis de Varianza del Peso Promedio del Fruto.

Fuente GL Cuadrado Medio Valor F Pr>F
Tratamiento 5 5406.26449 7.49 0.0002
Bloque 5 1962.85320 272 0.0429
Error 25 722 22624
Total a5
Media 198.11

Coeficiente de Variacién 13.50 %

Cuadro N? 6, Medias del Peso Promedia del Fruto

Fecha de Defoliacién Peso Promedio del Fruto (gr)
03 de Mayo 14438 b
17 de Mayo 206.75a
31 de Mayo 19743 a
14 de Junio 23230 a
28 de Junio 216.29 a
12 de Julio 191.51 a

Distintas letras indican diferencias significativas con un nivel del 10 %, segin prueba deTuckey.
Diferencia minima significativa 42.68

También el hecho de haber cosechado los frutos en distintos momentos podria
asociarse al efecto sobre Ia floracién que provocaria la permanencia del fruto en el
arbol. Se sabe que la permanencia del fruto en el arbol no tiene una relacion directa en
la modificacion de la fioracion, sino con el momento en que esta ocurra (Moss, 1971),
no siendo de interés para nuestro estudio.

Por lo tanto, el efecto del fruto en todos fas unidades experimentales es uniforme.

El efecto sobre la floracion de los parametros estudiados para jos distintos
tratamientos se mantiene uniforme, salvo para el parametro numero de nudos brotados
que sera tenido en cuenta como covariable en posteriores estudios.

Con esto se consigue aislar parciaimente posibles variaciones provenientes de otros
efectos que no sean de los propios tratamientos, aumentando asi la confiabilidad de los

resultados.



4.3 ESTUDIO DE BROTACION Y FLORACION. EFECTO DE LA
DEFOLIACION.

Diferentes autores nacionales (Zorrilla et al. , 1992; Gonzalez et al. |, 1993; Anas
et al. , 1995) y extranjeros (Abbot, 1935; Furr et al. ,1956; Goldschmidt y Monselise,
1870; citados por Krajewski y Rabe, 1995) han realizado experimentos de defoliacidn,
de aplicacion de giberelinas y de anillado de ramas, en diferentes épocas del afo, con
el objetivo de demostrar en que momento ocurre el proceso de induccién floral.

Algunos autores sostienen que la copa del arbol es el sitio de percepcion de la
temperatura (Moss, 1976; Hall et al. , 1977), desde que estudios de la temperatura del
atre y del suelo fueron manipulados independientemente. Davenport (1986), sostiene
que cada rama tiene capacidad de florecer bajo condiciones inductivas, pero no es
claro si el presunto estimulo se forma en las hojas apicales o en el apice de la rama.
Por ofro lado, estudios realizados en Japoén, sugieren que la raiz, es el érgano de la
planta mas sensible para la induccién floral por la baja temperatura (Inoue, 1989).
Luego de una desfoliacion, pareceria que bajas temperaturas, tanto en el aire como en
el suelo, induciria la diferenciacion de las yemas florales. (Poerwanto R. et al. , 1989).
Estaquillas defoliadas pueden ser inducidas a florecer sometiéndotas a estrés hidrico,
sugiriendo que las hojas no son esenciales para la induccién floral (Southwick y
Davenport, 19886).

Guardiola et al. (1982), citan a Furr y Amstrong (1956), Ayalon y Monselise (1960),
Sanchez y Casanova (1973), quienes comprobaron que existe algin estimulo de
floracion que es traslocado de las hojas a {as yemas.

Abbott (1935), Ayalon y Monselise (1959), Monselise y Goren (1969), utilizaron
metodologia de defoliado y anillado en experimentos para determinar momentos de
induccion, basandose en fa presuncidn de que después que la rama es defoliada y
anillada, el estimulo no puede llegar a las yemas situadas mas alla del anillado.

Las hojas productoras de fotosintatos le proporcionan alimento y energia al arbol, esto

determina que la excesiva caida de hojas reduzca la floracién. Si esta caida se diera
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temprano en el inviemo, el dafio es mayor, por ocurrir esta antes de la induccién floral
(Krezdorn, 1986).

4.3.1 EFECTO SOBRE LA INTENSIDAD Y DISTRIBUCION DE LA
BROTACION.

En Ellendale las caracteristicas de los brotes {namero de flores y hojas) son muy
similares a la que presenta la mandarina Clementina {(Guardiola et al. , 1980). Los
brotes florales sin hojas son las inflorescencias mas abundantes en el tangor Ellendale,
alcanzando valores superiores al 65 % de los brotes en las condiciones de crecimiento
en Valencia, Espaia (Agusti et al. , 1996), Esta es la razén de la elevada intensidad de
floracion que presenta este cultivar en comparacion con otras mandarinas (Guardiola et
al. , 1980; Pons et al. | 1989; citado por Agusti et al. , 1996).

En este trabajo el andlisis de la intensidad y distribucion de la brotacion se

divide en, brotes totales, brotes vegetativos, brotes reproductivos y la relacion entre

estos ultimos.
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4.3.1.1 BROTES TOTALES.

El andlisis de covarianza para este parametro presenta diferencias significativas
entre los tratamientos (Cuadro N° 7). Estas diferencias se evidencian en el tratamiento

del 12 de Julio y testigo (Cuadro N° 10).

Cuadro N° 7. Analisis de Covarianza del Namero de Brotes Totales cada 100 nudos.

Fuente GL Cuadrade Medio Valor F Pr>F
Tratamiento 6 0.02101749 3.41 0.0114
Bloque 5 0.01028128 1867 0.1738
N. Br./100 1 0.47295669 6.7 0.0001
Error 29 0.00616277
Total 41
Media 58.35

Coeficiente de Varacion 9.20 %

En referencia al tratamiento del 12 Julio, el valor se encuentra sobrestimado
debido al escaso numero de nudos brotados que presentd. Por 1o tanto, se asume que
ninguno de los tratamientos fue diferente entre si (Figura N° 1). Se piensa que

unicamente el testigo resulto diferente para este parametro.
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N® de Brotes Totales /100 nudos

o
03Maye  17Maye 3 Mayo  1d4Junio  28Junio  12Julic Testigo

Fechas de Defoliacion

Distintas letras indican diferencias significativas con un nivel del 10 %, segan prueba de D.M.S.

Figura N° 1. Efecto de la Fecha de Defoliacién sobre el Numero Total de Brotes cada
100 nudos.



4.3.1.2 BROTES VEGETATIVOS.

En el analisis de covarianza, hubo diferencias significativas para el nimero de
brotes vegetativos entre los tratamientos (Cuadro N° 8). Si se observa la prueba de
comparacion de medias, la diferencia del testigo fue muy significativa frente a los
tratamientos. Dentro de estos, el tratamiento del 28 de Junio se diferencié del resto
(Cuadro N° 10).

Cuadro N° 8. Analisis de Covarianza del Numero de Brotes Vegetativos cada 100

nudos.

Fuente GL Cuadrado Medio ValorF Pr>F
Tratamiento 6 0.20505518 32.01 0.0001
Blogue 5 0.01510845 2.36 0.0851
N. Br./100 1 0.18944438 29.57 0.0001
Error 29 0.00640705
Total 41

Media 40.07
Coeficiente de Variacien 11.70 %

Para analizar estos datos, asumimos que el tratamiento del 12 de Julio esta
sobrestimado por el mismo motivo explicado en el punto anterior, por lo tanto es de
suponer que la media de este tratamiento se encuentre préxima al tratamiento del 28
de Junio. Teniendo en cuenta esto ultimo, y las medias de todos los tratamientos, es
posible inferir una tendencia decreciente a medida que transcurren los tratamientos
(Figura N° 2).



4.3.1.3 BROTES REPRODUCTIVOS.

Del andlisis de covarianza se desprende que existen diferencias significativas
en el numero de brotes reproductivos entre los diferentes tratamientos (Cuadro N° 9).
Por otra parte, del anaiisis de comparacion de medias se destaca el testigo sobre el

resto de los tratamientos (Cuadro N° 10).

Cuadro N° 9. Analisis de Covarianza del Numero de Brotes Reproductivos cada 100

nudos.

Fuente GL Cuadrado Medio Valor F Pr>F
Tratamiento 6 0.28722432 43 87 0.0001
Bloque 5 0.03776671 577 0.0010
N. Br./100 i 0.12300597 18.79 0.0002
Error 26 0.00654696
Total 38

Media 9.31
Coeficiente de Variacion 24.70 %

Sin lugar a duda, al igual que en los brotes vegetativos, la defoliacion fue la
causante de la diferencia acentuada entre el testigo y los tratamientos defoliados.
Ademas, en estos se observa una tendencia creciente en el numero de brotes
reproductivos, a medida que las defoliaciones se realizaban mas tarde en el tiempo.
Esto estaria indicando un efecto del momento de defoliacién sobre la produccién de
brotes reproductivos. Este efecto, se observa claramente entre los tratamientos del 14
y 28 de Junio (Figura N° 2).

Iguales resultados se obtuvieron en el trabajo realizado en induccién floral en

Ellendale por Otero y Bisio (1995).



Cuadro N° 10. Medias del Numero de Brotes Totales, Reproductivos, Vegetativos cada
100 nudos y su Distribucién para las distintas Fechas de Defoliacion.

Fecha de Numero de Brotes /100 nudos Porcentaje
Defoliacion Totales  |Reproductivos | Vegetativos | Reproductivos| Vegetativos
03 de Mayo [51.95¢ 039 d 52.14 a 1 99
17 de Mayo 5367 c 261 cd 50.286 a 5 85
31 de Mayo 5395¢ 337 ¢ 4969 a 6 94
14 de Junic  |55.38 ¢ 491 c 48.39 ab 9 91
28 de dunio (5876 b 14.63 b 3842 b 28 72
12 de Julio 69.58 a 1458 b 4982 a 23 7T
Testigo 67.77 ab 54 98 a 489 ¢ 92 8

Distintas letras indican diferencias significativas con un nivel del 10 %, segun prueba de D.M.S.
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Brotes Reprodudtivos/ 100 nudos [1Brotes Vegetdtivos /100 nudos

Distintas letras indican diferencias significativas con un nive! del 10 %, segun prueba de D.M.S.

Figura N® 2. Efecto de la Fecha de Defoliacion sobre el Numero de Brotes
Reproductivos y Vegetativos.



4.3.1.3.1 Brotes reproductivos con hojas.

En el analisis de covarianza se observa que existen diferencias significativas en

el numero de brotes reproductivos con hojas entre los diferentes tratamientos (Cuadro
N°® 11). En el analisis de comparacion de medias se destaca el testigo sobre el resto de
los tratamientos defoliados {Cuadro N° 13). Estos en términos generales, establecen
una relacion creciente con el tiempo (Figura N° 3).
Dentro de los brotes con hojas, los brotes terminales realizan el mayor aporte y
establecen la tendencia creciente dado que los brotes mixtos se mantienen en reducido
numero e iguales para todos los tratamientos defoliados. Comparado con el testigo, la
defoliacién afecta mayoritariamente los brotes mixtos (Cuadro N° 13).

Cuadro N° 11. Andlisis de Covarianza del Numero de Brotes Reproductivos con
Hojas cada 100 nudos.

Fuente GL Cuadrado Medio ValorF Pr=F
Tratamiento 6 0.06881541 233 0.0001
Blogue 5 0.01011725 3.42 0.0159
N. Br./100 1 0.02511738 8.50 0.0071
Error 27 0.00295539
Total 39
fedia 3.90

Coeficiente de Varacion 24.40 %

La distribucion de los distintos brotes florales con hojas para los tratamientos
defoliados fue igual, cerca de un 100 % se comrespondi® a brotes terminales, a

diferencia def testigo, en el cual los brotes terminales ocuparon un 67 %.
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4.3.1.3.2 Brotes reproductivos sin hojas.

En el andlisis de covarianza, la diferencia en este parametro fue significativa
entre los tratamientos (Cuadre N°® 12). En el estudio de comparacion de medias resalta
el testigo sobre el resto de los tratamientos (Cuadro N° 13). Estos tienen una relacién
directa con el tiempo, ya que a medida que transcurren las defoliaciones €l numero de
brotes reproductivos sin hejas va en aumento (Figura N° 3).

Los brotes generativos realizan el mayor aporte y establecen la tendencia
creciente dado que los brotes multiples se mantienen en infimo numerc e iguales para
todos los tratamientos defoliados. Lo mismo ocurrié en el testigo, siendo los brotes

generativos la mayoria de los brotes fiorales sin hoja (Cuadro N° 13).

Cuadro N° 12. Analisis de Covarianza del Numero de Brotes Reproductivos sin
Hojas cada 100 nudos.

Fuente GL Cuadrado Medio Valor F Pr>F
Tratamiento 5] 019177425 43.55 0.6001
Bloque 5 0.03136044 7.120 0.0003
N.Br.A00 1 0.09144776 20,77 0.0001
Error 26 0.00044032
Total 38
Media 5.44

Coeficiente de Varnacion 25.90 %

No existié ninguna redistribucién dentro de los brotes florales sin hojas, se

mantuvieron practicamente en un 100 % de brotes generativos.



Cuadro N° 13. Medias del Numere de Brotes Reproductivos con y sin Hojas, y sus
diferentes tipos cada 100 nudos para las distintas Fechas de

Defoliacion
Nimero de Brotes /100 nudos
Fecha de Brotes Reproductivos con Hojas Brotes Reproductivos sin Hojas
Defoliacién
Total Temninal Mixto Total Generativo |  Multiple

03 de Mayo 030 e 031 e 0 b 0 d 001 d 0 b
17 de Mayo 2.03 de 204 d 0 b 060 cd 060 cd 0C b
31 de Mayo 1.39 de 1.30 de |012 b 184 cd (195 cd 0 b
14 de Junio 261 cd 257 cd 0.05 b 2.26 c 216 ¢ 0 b
28 de Junio 876 b 871 b 002 b 902 b 200 b 0 b
12 de Julio 551 bc 540 bc |002 b 916 b 902 b 0 b
Testigo 19.01 a 12.80 a 563 a 3750 a 36.53 a 069 a

Distintas letras indican diferencias significativas con un nivel del 10 %, segtin prueba de D.M.S.
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Figura N° 3. Efecto de la Fecha de Defoliacion sobre el Numero de Brotes Fiorales

cada 100 nudos con y sin Hojas.
4.3.1.3.3 Relacidén brotes reproductivos con y sin hojas.

La distribucion de los brotes reproductivos con y sin hojas fue variando con en
el curso de los tratamientos. Los brotes florales con hojas fueron los unicos al
comienzo; donde los brotes terminales realizaron el mayor aporte. Por otra parte, los
brotes florales sin hojas se incrementaron con el transcurso de las sucesivas fechas,
llegando a ocupar el 62 % de! total de los brotes reproductivos, siendo los brotes
generativos los predominantes. En el testigo la relacion fue similar a la del ultimo
tratamiento (Cuadro N° 14). La defoliacion afectd la distribucion entre brotes
reproductivos con y sin hojas, aumentando los brotes florales sin hojas a medida que

las defoliaciones se hacian mas tarde.
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Cuadro N° 14. Medias del Numero de Brotes Reproductivos con y sin Hojas cada 100

nudos y su Distribucion para las distintas Fechas de Defoliacién.

Namero de Brotes / 100 nudos Porcentaje
Fecha de Brotes Brotes Brotes Brotes
Defoliacion Reproductivos | Reproductivos | Reproductivos | Reproductivos
con Hojas sin Hojas con Hojas sin Hojas
03 de Mayo 030 e 0 d 100 0
17 de Mayo 2.03 de 060 cd 77 23
31 de Mayo 1.39 de 1.94 cd 42 58
14 de Junio 261 cd 226 ¢ 54 46
28 de Junio 676 b 9.02 b 43 57
12 de Julio 551 bc 816 b 38 62
Testigo 19.01 a 37.50 a 34 66

Distintas letras indican diferencias significativas con un nivel del 10 %, segun prueba de D.M.S.

4.3.1.4 RELACION BROTES REPRODUCTIVOS Y VEGETATIVOS.

En los tratamientos, la relacion entre brotes reproductivos y vegetativos no se
mantuvo igual en las diferentes fechas de defoliacion. A medida que estas
transcurrieron, el porcentaje de brotes vegetativos fue disminuyendo vy
consecuentemente el porcentaje de brotes florales fue aumentando (Cuadro N° 10).
Existié una sustitucién de brotes florales por vegetativos teniendo en cuenta que los
brotes totales no variaron con los tratamientos defoliados. Los porcentajes de cada tipo

de brote en los ultimos tratamientos defoliados, nunca se igualaron al testigo.
De los datos analizados, se desprende que la defoliacion provoct un cambio en

la proporcion de cada tipo de brote, tanto por el momento en que se realizé, como por
el efecto que causa la defoliacion en si.
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4.3.2 EFECTO SOBRE LA INTENSIDAD Y DISTRIBUCION DE LA
FLORACION.

El tangor “Ellendale” presenta una elevada intensidad de floracién en
comparacion con otras mandarinas {Guardiola et al. ,1980; Pons et al. , 1989; citado
por Agusti et al. , 1986).

En los experimentos realizados por Agusti et al. (1998), el numero de flores ha sido
siempre superior a 90 flores/100 nudos, alcanzando valores de hasta 230 flores/100
nudos. La dependencia de a floracion respecto de ta cosecha precedente se presenta
relativamente estrecha; ambas variables se hallan relacionadas negativamente vy

siguen una curva en dos fases.
4.3.2.1 NOMERQ DE FLORES TOTALES.

La diferencia en el analisis de covarianza para el numero de flores totales fue
significativa entre los tratamientos (Cuadro N° 15). El testigo se diferencio
marcadamente del resto, teniendo 5 veces mas flores que los ultimos dos tratamientos.
Por otra parte, dentro de los tratamientos el numero de flores totales fue aumentando a
medida que estos transcurrieron, con un incremente imponante a partir del 14 de Junio

en adelante (Figura N° 4).

Cuadro N°® 15. Andlisis de Covarianza del Numere de Flores Totales cada 100 nudos.

Fuente GL Cuadrado Medio Valor F Pr>F
Tratamiento 6 0.43000048 57.36 0.0001
Bloque 5 0.04261365 5568 0.0011
N. Br./100Q 1 0.13857161 18.48 0.0002
Emor 26 0.00749664
Total 38
Media 10.73

Coeficiente de Variacion 24 80 %
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La defoliacion ocasiond un descenso en el niumero de flores; también e}
momento en el cual se realzd dicha defoliacion afectd este parametro. Este resultado
era de esperar, si tenemos en cuenta el comportamiento gue se obtuvo con los brotes

florales, los cuales se encuentran muy relacionados.

704

N? de Flores f 100 nudos

T T

17Mayo 31 Mayo 28Junio 12 Julio
Fecha de Defoliacion

Testigo

03 Mayo

Distintas letras indican diferencias significativas con un nivel del 10 %, segan prueba de D.M.S.

Figura N° 4. Efecto de la Fecha de Defoliacidn sobre el Numero Total de Flores/100
nudos.
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4.3.2.2 NUMERO DE FLORES DE BROTES CON HOJAS.

El analisis de covananza para éste parametro presentd  diferencias
significativas entre los tratamientos {Cuadro N°® 16). En la prueba de comparacion de
medias se destaca el testigo frente a los tratamientos (Cuadro N° 18). En estos, el
numero de flores con hojas se fue incrementando con las sucesivas fechas, siendo
muy evidente este este aumento a partir del 28 de Junio en adelante (Figura N° 5).
Teniendo en cuenta los distintos tipos de brotes con hojas, el numero de flores en
ambos brotes fue creciente con el transcurso de los tratamientos, manteniendo una
refacion también creciente a favor del nimero de flores terminales, finalizando con una

proporcion similar a la del testigo (Cuadro N° 18).

Cuadro N° 16. Andlisis de Covarianza del Numero de Flores de Brotes con
Hojas cada 100 nudos.

Fuente GL Cuadrado Medio Valor F Pr>F
Tratamiento 6 0.84385846 41.35 0.0001
Blogue 5 0.51451470 3.030 0.0270
N. Br./100 1 0.02880628 8.470 0.0071
Error 27 0.091828609
Total 39
Media 4.82

Coeficiente de Variacion 23.90 %

Para el parametro numero de flores de brotes con hojas, la defoliacién actuo de
ja misma manera que en el numero de fiores totales, 0 sea existié un efecto de la
defoliacidn y del momento en que esta se realizo. Este concepto se repite para el
numero de flores de los distintos tipos de brotes con hojas. La defoliacidon afectd la
distribucion entre las distintas flores de brotes con hojas con un incremento de flores de
brotes terminales. De todas maneras, las flores de brotes mixtos hicieron el mayer

aporte al total de flores con hejas.
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4.3.2.3 NUMERO DE FLORES DE BROTES SIN HOJAS.

Los tratamientos afectaron significativamente el numero de flores de brotes sin
hojas (Cuadro N° 17). Se puede apreciar una marcada diferencia entre el testigo y los
fratamientos (Cuadro N° 18). Estos presentan una tendencia creciente, alcanzando
valores significativos a partir del 28 de Junio (Figura N° 5).

El nimero de flores de brotes generativos presenta un comportamiento similar al
precedente, no asi para el numero de flores de brotes multiples, donde no existen
diferencias entre los tratamientos (Cuadro N® 18).

En cuanto a la distribucion, esta no se modificd en ninguno de los tratamientos.

Cuadro N° 17. Anadlisis de Covarianza del Numero de Flores de Brotes sin Hojas cada

100 nudos.

Fuente GL Cuadrade Medio Valer F Pr>F
Tratamiento & 0.20705615 44 .39 0.0001
Bloque 5 0.03375169 7.240 0.0002
N. Br./100 1 0.09770108 20.94 0.0001
Error 26 0.00466496
Total 38

Media 5.63
Coeficiente de Vanacion 26.20 %

l.a defoliacion afectd el numero de flores sin hojas de forma similar al numero
de flores con hojas, si bien existieron diferencias dentro de los distinios tipos de flores.
Por otro lado, no existi® una redistribucion de las flores de brotes sin hojas,
destacandose las flores de brotes generativos.
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Cuadro N° 18. Medias del Numero de Flores de Brotes con y sin Hojas, y sus
diferentes tipos cada 100 nudos para las distintas Fechas de

Defohiacién.
Niamere de Flores / 100 Nudos
Fecha de . . .
Defaliacion Flores de Brotes con Hojas Flores de Brotes sin Hojas
Total Terminal Mixto Total Generativo | Multiple

03 de Mayo 029 e 031 e 1.06 ¢ 0 d 001 d 0 b
17 de Mayo 204 de (204 d 6.73 cd 060 cd {0860 cd |0 b
31 de Mayo 153 de (130 de [3.12 de |194 cd (195 cd 10 b
14 de Junio 267 od |257 cd |563 cd (233 c 216 ¢ 0.27 b
28 de Junio 681 b 671 b 1831 b 900 b 900 b 001 b
12 de Julio 567 bc |540 bc |10.86bc 943 b 8.02 b 033 b
Testigo 3298 a 12.80 a 28.48 a 39886 a 36.53 a 215 a

Distintas letras indican diferencias significativas con un nivel del 10 %, segun prueba de D.M.S.
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Figura N° 5. Efecto de la Fecha de Defoliacion sobre el Numero de Flores de Brotes
con y sin Hojas.

4.3.2.4 RELACION NUMERQ DE FLORES DE BROTES CON Y SIN HOJAS.

La relacion entre estos dos parametros se modificé con los distintos
tratamientos. En las primeras defoliaciones el numero de flores de brotes con hojas
fueron muy superiores a los sin hojas aproximadamente un 100 % (Cuadro N° 19).
Agui, la mayer contribucion la realizaron las flores de brotes mixtos. Con [os sucesives
tratamientos, la relacion fue disminuyendo, dade por un incremento progresivo en el
numero de flores de brotes generativos, alcanzande un 62 % de flores de brotes sin
hojas, siendo esta ultima proporcién similar a la del testigo (Cuadro N° 19).

Se evidencia una redistribucidén en al numero de flores de brotes con y sin hojas

causada por la defoliacion. El momento de defoliacién modificéd la relacion namero de
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flores de brotes con y sin hojas, siendo esta decreciente a medida que se atrasa la

misma.

Cuadro N° 19. Medias dei Numero de Flores de Brotes con y sin Hojas cada 100

nudos y su Distribucidn para las distintas Fechas de Defoliacion.

Numero de Fiores / 100 nudos Porcentaje
Fecha de
Defoliacion Flores de Brotes | Flores de Brotes | Flores de Brotes | Flores de Brotes

con Hojas sin Hojas con Hojas sin Hojas

03 de Mayo D29 ¢ 0 d 100 0

17 de Mayo 204 de 060 cd 77 23

31 de Mayo 1.53 de 1.94 cd 44 56

14 de Junio 267 od 233 ¢ 53 47

28 de Junio 681 b 900 b 43 57

12 de Julio 567 bc 943 b 38 62

Testigo 32,08 a 39.86 a 45 )

Distintas letras indican diferencias significativas con un nivel del 10 %, segun prueba de D.M.S.
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4.4 ESTUDIO ORGANOLOGICO.

Teniendo como referencia el trabajo de Lord y Eckard (1985) se tomé como
criterio para determinar el comienzo de la diferenciacion floral el estudio morfolégico

del meristema apical de las yemas. Segun estos autores, el meristema apical tiene

forma cdnica en el momento de la iniciacion de los primeros sépalos, y a medids que
estos y los pétalos se desarrollan, el meristema apical se ensancha y se aplana. Estas
yemas que comienzan la diferenciacién, segun Lord y Eckard (1987) auan pueden
revertirse a vegetativas, pero lo que si es un hecho, es que en esas fechas ya se
produjo un estimulo que indujo a las yemas a cambiar de vegetativas a reproductivas.

En la practica, para observar el meristema apical, es necesario quitar las
bracteas y posteriormente separar las hojas o sépalos las cuales se disponen en forma
de espiral cubriendo ai mismo (Figura N° 7). A partir de estas observaciones, se
confirmé las distintas formas que el meristema adquiere vistas por Lord y Eckard
(1985). Ademas, se constato que en las yemas que presentaban meristema de forma
aplanada, sus sépalos eran de menor espesor que las hojas, las cuales cubrian el
meristema conico de las yemas vegetativas. Igualmente, en ciertos casos no es posible
establecer con exactitud |a naturaleza de la yema, por tal motivo se resolvié en este
estudio clasificar las yemas en vegetativas, reproductivas e indeterminadas (Figura N°
8).

Del analisis del Cuadro N® 20 se observa que a medida que nos aproximamos
hacia los ultimos tratamientos aquellas yemas de naturaleza floral e indeterminadas
van en aumento, mientras que las yemas vegetativas por lo contrario disminuyen. Este
incremento de yemas florales e indeterminadas fue mayor durante la primera quincena
de Junic {Figura N° 6).

Un echo importanie a destacar, es la consistencia en los valores de los diferentes tipos
de yemas con las distintas fechas de muestreo para una misma fecha de defoliacion

{Cuadro N* 20}.
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A partir de la defoliacion del 14 de junio, ya comienzan a observarse en forma
clara signos de diferenciacion floral microscopica. En estas fechas aun €s imposible a
escala macroscopica observar diferencias entre las yemas.
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Figura N° 6. Efecto de la Fecha de Defoliacion sobre el NUmero de Yemas
Vegetativas, Reproductivas e Indeterminadas
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Cuadro N° 20. Numero de yemas vegetativas, indeterminadas y reproductivas para las distintas fechas de muestreo y

defoliaciones.

Fecha de Defoliacion
ﬂm:ﬂ:mﬂmw 3 de Mayo 17 de Mayo 31 de Mayo 14 de Junio 28 de Junio 12 de Julio
v _ R Vv _ R v I R v _ R | V _ R \Y _ R
03 de Mayo 180 | O 0
17 de Mayo 166 {1 2 0
31 de Mayo 170 | 1 0 1680 | 7 1
14 de Junio 158 O 0 112 | 54 | 19
28 de Junio 1721 O G 161 9 8 102 | 42 | 34
12 de Julio 168 | 2 0 101 | 51 17 65 | 46 | 58

V = Yemas Vegetativas, | = Yemas Indeterminadas, R = Yemas Reproductivas




Figura N 7. Arriba. Vista exterior de una yema intacta de Ellendale. Abajo. Vista
exterior de una yema abierta donde se puede observar las estructuras de
recubrimiento y el meristemo. Y - yema, B - bractea, H - primordio de hoja, M -
meristemo.



Figura N 8. Arriba. Vista exterior de una yema vegetativa. Abajo. Vista exterior de
una yema reproductiva. S — primordio de sepalos, H - primordio de hoja, M -
meristemo.



5. CONCLUSION
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La defoliaciéon incidié en el desarrollo vegetativo y reproductivo, modificando
la intensidad y en muchos casos |a distribucion de la brotacion y floracion.

Existe evidencia estadistica que permite inferir que el final del periodo de
induccién del tangor Ellendale para el afio 1996, estaria comprendido dentro
de la ultima quincena de Junio.

De acuerdo al estudio organologico, el final del periodo de induccidn del
tangor Ellendale para el afic 1996 ocurriria en la primera quincena de Junio.



6. RESUMEN
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Con el objetivo de estudiar el pericdo en que ocurre la induccién floral en el
Tangor Ellendale (Citrus reficulata Blanco x Citrus sinensis L. Osbeck), se realizaron
defoliaciones quincenales entre Ios meses de mayo y julio, en arboles de 10 afios de
edad injertado sobre Foncirus trfoliata L. Raf, ubicados en INIA (Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria) Salto Grande, en la localidad de Colonia Gestido, en el
departamento de Salto. La defoliacion incidio en el desarrollo vegetativo y reproductivo,
modificando ia intensidad y en muchos casos la distribucion de la brotacion y fleracion.
Se determino el final del periodo de induccicn, ocurriendo el mismo durante la ultima
quincena de Junio. Distinto fue el resultado en el estudio microscopico de la yema,

ocurriendo el mismo en Ia primera quincena de Junio.
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Cuadro N° 1. Analisis de Varianza. Variable Dependiente: Diametro de Rama

Fuente GL Cuadrado Medio Valor F Pr>F
Tratamiento 6 .54186508 1.22 0.3260
Bloque 3 0.37348810 0.84 0.5337
Error 30 0.44596032
Total 41

Media 4.65

Coeficiente de Varacion 14.40 %

Cuadro N° 2. Analisis de Varianza. Variable Dependiente: Numero de Hojas.

Fuente GL Cuadrado Medio Valor F Pr>F
Tratamiento 5 6757913.69 1.02 0.4256
Blogue 5 484497569 0.73 0.6054
Error 25 8607954.35
Total 35

Media 6179.18
Coeficiente de Varacién 41.60 %

Cuadro N° 3. Analisis de Varianza. Variable Dependiente: Densidad de Hoja.

Fuente GL Cuadrado Medic ValorF Pr>F
Tratamiento 5 26179.2302 2.18 0.0886
Bloque 5 2043.8161 0.17 0.9712
Error 25 12006.9945
Total 35

Media 345.72

Coeficiente de Varacién 31.7 %
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Cuadro N° 4. Analisis de Varianza. Variable Dependiente: Nimero de Frutos.

Fuente GL Cuadrado Medio Valor ¥ Pr>F
Tratamiento 5 344711111 0.90 0.4965
Bloque 5 732111111 1.91 0.1282
Error 25 383.017778
Total 35

Media 63.11

Coeficiente de Variacion 31.00 %

Cuadro N° 5. Analisis de Varianza. Variable Dependiente: Densidad de Fruto.

Fuente GL Cuadrado Medio ValorF Pr>F
Tratamiento 5 0.78508086 1.36 0.2735
Blogue 5 2.33516190 4.04 0.0080
Error 25 0.57819002
Total 35

Media 3.58

Coeficiente de Variacion 21.20 %

Cuadro N° 6. Minimo Cuadrado Medio. Dependiente Variable: Brotes Totales cada

100 nudos.

. ) i . 03de | 17de | 3t1de | 14de | 28de | 12 de
Media corregida i Testigo Mayo | Mayo | Mayo | Junio | Junio | Julio
67.767359 ab Testigo . 0.0074 | 0.0183 1 0.0156 | 0.0328 - -
51.948079 ¢ 03de Mayo | 0.0074 - - - - 0.0077
53.668828 ¢ 17 de Mayo | 0.0183 - - - - 0.0124
53.855866 ¢ 31 de Mayo | 0.0196 - - - - 0.0150
55.385628 ¢ 14 de Junic | 0.0328 - - - - 0.0302
56.7683372 be 28 de Junio - - - - - . 0.0392
69.577812 a 12 de Julio - 0.0077 [ 0.0124 1 0.0150 { 0.0302 | 0.0392 -

Distintas letras indican diferencias significativas con un nivel del 10 %, seguin prueba de D.M.S.
- Diferencia no significativo
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Cuadro N° 7, Minimo Cuadrado Medio. Variable Dependiente: Namero de Brotes
Vegetativos cada 100 nudos.

. . - — T o03de | 1706 | 31de | 1ade | 28de | 12 de
Media Corregida ) Testigo | pave | Mayo | Mayo | Junio | Junio | Julio
4 889714475 ¢ | Testigo 10,0001 | 0.0001 1 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
5214194763 a |03 de Mayo | 0.0001 ) . - lootie| -
50.25772707 a |17 de Mayo | 0.0001 | - ; - looz2s7| -
4969197757 a |31de Mayo| 00001 | - ) . looszz| -
48.38866179 ab |14 de Junio | 0.0001 | - i } . |oos?s| -
38.42351577 b |28 de Junio | 0.0001 | 0.0116 | 0.0257 | 0.0332 |0.0575| . | 0.0472
49.81969715 a |12de Julio | 0.0001 | - i ) - {ooar2| -

Distintas letras indican diferencias significativas con un nivel del 10 %, segun prueba de D.M.S.
- Diferencia no significativo

Cuadro N° 8. Minimo Cuadrado Medio. Variable Dependiente: Numero de Brotes

Reproductivos cada 100 nudos.

. . - T 03de | 17de | 31de | 14de | 28de | 12 de
Media Corregida ) Tesligo | wravo | Mayo | Mayo | Junio | Junio | Julio
5498175503 a | Testigo —15.0001 | 0.0007 | 0.0001 | 0.0007 | 0.0007 | 0.0007
0.3906807914 d |03 de Mayo | 0.0001 - |o0.0591 | 0.0113 | 0.0001 | 0.0001
2612887146 cd |17 de Mayo | 0.0001 | - ) - | 0.0004 ] c.0003
3369524308 ¢ |31 de Mayo | 0.0001 | - . - {00011 0.0010
490074148 ¢ |14 de Junio | 0.0001 | 0.0113] - ; . 1o.00s7 | 0.0086
14.6314546 b {28 de Junio | 0.0001 | 0.0001 | 0.0004 | 0.0011 | 0.0057 -
14.5804813 b |12 de Julio | 0.0001 | 0.0001 | 0.0003 | 0.0010 | 0.0066 | -

Distintas letras indican diferencias significativas con un nivel del 10 %, segun prueba de D.M.S.
- Diferencia no significativo

Cuadro N° 9, Minimo Cuadrado Medio. Variable Dependiente: Numero de Brotes
Reproductivo sin Hojas cada 100 nudos.

. . - . 03de { 17de | 31de | t4de | 28de | 12 de
Media Corregida y Testigo Mayo | Mayo | Mayo | Junio [ Junio | Julio
37.50993800 a Testigo ) 0.0001 { 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
0.007523577 d 03 de Mayo{ 0.0001 - - 0.0444 | 0.0001 | 0.0001
0.601656183 cd |17 de Mayo | 0.0001 - - - 0.0001 | 0.0001
1.949275232 cd {31 de Mayo | 0.0001 - - - 0.0021 | 0.0016
2.257677611 ¢ 14 de Junio | 0.0001 | 0.0444 - - . 0.0034 | 0.0034
9016994499 b 28 de Junic | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0021 | 0.0034 -
9162300718 b 12 de Julio | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0016 | 0.0034 -

Distintas letras indican diferencias significativas con un nivel del 10 %, segtn prueba de D.M.S.
- Diferencia no significativo
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Cuadro N° 10. Anélisis de Covarianza. Variable Dependiente: NUmero de Brotes
Generativos cada 100 nudos.

Fuente GL Cuadrado Medio Valor F Pr>F
Tratamiento 6 0.18577866 4317 0.0001
Bloque 5 0.02086850 6.960 0.0003
N. Br./100 1 0.08819416 20.50 0.0001
Ermor 26 0.00430302
Total 38

Media 5.34

Coeficiente de Variaciéon 25.70 %

Cuadro N° 11. Minimo Cuadrado Medio. Variable Dependiente: Numero de Brotes
Generativos cada 100 nudes.

03de | t7de | 31de | 14de | 28de | 12de

Media Corregida ) Testigo | yiave | Mayo | Mayo | Junio | Junio | Julio
36.53506302 a | Testigo | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
0.012882150d {03 de Mayo | 0.0001 ) - {00490 | 0.0001 | 0.0001

0.8601577589 ¢d |17 de Mayo | 0.0001 - . - - 0.0001 | 0.0001
1.952566009 cd |31 de Mayo | 0.0001 - - . - 0.0019 | 0.0017
2160513731 ¢ 14 de Junio | 0.0001 | D.0499 - - . 0.0027 | 0.0031
9.005400044 b | 28 de Junio | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0019 | 0.0027 . -

9.018009234 b 12 de Julio | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0017 | 0.0031 -

Distintas letras indican diferencias significativas con un nivel del 10 %, seg(n prueba de D.M.S.
- Diferencia no significativo

Cuadro N° 12. Analisis de Covarianza. Variable Dependiente: Numero de Brotes
Muitiples cada 100 nudos.

Fuente GL Cuadrado Medio Valor F Pr>F
Tratamiento 3] 0.00068940 540 0.0008
Blogue 5 0.00033443 2.62 0.0449
N. Br./100 1 0.00021397 1.68 0.2055
Error 29 0.00012757
Total 41

Media 0.13

Coeficiente de Variacion 10.60 %
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Cuadro N° 13. Minimo Cuadrado Medio. Variable Dependiente: Nimero de Brotes
multiples cada 100 nudos.

. . .. . 03de | 17de | 31de | t4de | 28de | t2de

Media Corregida v Testigo Mayo | Mayo | Mayo { Junio 1 Junio | Julio
0.684716506 a Testigo ) 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0019 | 0.0002 | 0.0078
0 b {03 de Mayo | 0.0001 - - - - -
0 b |17 de Mayo | 0.0001 - . - - - -
0 b |31 de Mayo{ 0.0001 - - . - - -
0 b |14 de Junio| 0.0019 - - - - -
Q b {28 de Junio | 0.0002 - - - - -
0 b |[12de Julioc | 0.0078 - - - - -

Distintas letras indican diferencias significativas con un nivel del 10 %, segun prueba de D.M.5.
- Diferencia no significativo

Cuadro N° 14. Minimo Cuadrado Medio. Variable Dependiente: Namero de Brotes
Reproductivos con Hojas cada 100 nudos.

. , . 03de | 17de | 3tde | f4de | 28de | 12de
Media Corregida ¥l Testigo Mayo | Mayo | Mayo | Junio | Junio | Julio
19.01440169 a | Testigo . 0.0001 | 0.6001 | 0.0001 | 0.0001 { 0.0001 | 0.0001
0.301912161 ¢ |03 de Mayo | 0.0001 : 0.0638 - 0.0213 1 0.0001 | 0.0005
2.038977158 de (17 de Mayo ( 3.0001 | 0.0638 - - 0.0033 | 0.0248
1.389950411 de |31 de Mayo | 0.0001 - - - 0.0007 | 0.007M
2.60854965 cd |14 de Junio § 0.0001 { 0.0213 - - . 0.0112 | 0.0758
6.760521723 b |28 de Junio | 0.0001 | 0.0001 | 0.0033 | 0.0007 | 0.0112 -
5.515543853 bc [ 12 de Julio | 0.0001 | 0.0005 | 0.0248 | 0.0071 | 0.0758 -

Distintas letras indican diferencias significativas con un nivel del 10 %, segun prueba de D.M.S.
- Diferencia no significativo

Cuadro N° 15. Analisis de Covarianza. Variable Dependiente: Numero de Brotes
Terminales cada 100 nudos.

Fuente GL Cuadrado Medio Vaior F Pr>F
Tratamiento 8 0.04281620 14.08 0.0001
Blogue 5 0.01061565 3.49 0.0147
N. Br./100 1 0.02245671 7.37 0.0114
Error 27 0.00304511
Total 39

Media 3.43

Coeficiente de Variacién 26..00 %
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Cuadro N° 16. Minimo Cuadrado Medio. Variable Dependiente: Numero de Brotes

Terminales cada 100 nudos.

. . . . 03de | 17de | 31de | 14de | 28de | 12de
Media Corregida ) Testigo Mayo | Mayo | Mayo | Junio | Junio | Julio
12.80381566 a Testigo . 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 1 0.00C1 | 0.0109 | 6.0056
0.312125421 e 03 de Mayo | 0.0001 - - 0.0257 | 0.0001 | 0.0007
2.039502732 d 17 de Mayo | 0.0001 - - - 0.0040 { 0.0311
1.300361297 de | 31 de Mayo { 0.0001 - - - 0.0007 | 0.0075
2.568393498 cd {14 de Junio { 0.0001 | 0.0257 - - ) 0.0122 -
6710832784 b 28 de Junio { 0.0102 | 0.0001 | 0.0040 | 0.0007 | 0.0122 . -
5.398648696 bc |12 de Julio | 0.0056 | 0.0007 { 0.0311 | 0.0075 - -

Distintas letras indican diferencias significativas con un nivel del 10 %, segun prueba de D.M.S.
- Diferencia no significativo

Cuadro N° 17. Analisis de Covarianza. Variable Dependiente: Nimero de Brotes
Mixtos cada 100 nudos.

Fuente GL Cuadrado Medio Valor F Pr>F
Tratamiento L+ 0.01856402 52.66 0.00D01
Bloque 5 0.00029333 0.83 0.5376
N. Br./100 1 0.00001384 0.04 0.8443
Error 29 0.00035256
Total 41

Media 0.54

Coeficiente de Variacion 15.10%

Cuadro N° 18. Minimo Cuadrado Medio. Variable Dependiente: Numero de Brotes
Mixtos cada 100 nudos.

. - . . 03de | 17de | 31de | 14de | 28de | 12de
Media Corregida V) Testigo Mayo | Mayo | Mayo | Junio | Junio | Julio
5.634230164 a | Testigo : 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 } 0.0001
0 b |03 de Mayo | ¢.0001 - - - - -
0.000230953 b |17 de Mayo | 0.0001 - . - - - -
0.117535932 b | 31 de Mayo | 0.0001 - - - - -
0.049735121 b [ 14 de Junio { 0.0001 - - - - -
0.025898508 b {28 de Junio | 0.0001 - - - - -
0.020645225 b |12 de Julio | 0.0001 - - - - -

Distintas Ietras indican diferencias significativas con un nivel del 10 %, segun prueba de D.M.S.
- Diferencia no significativo
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Cuadro N° 19. Minimo Cuadrado Medio. Variable Dependiente: Numero de Flores

cada 100 nudos.

. . — T o0ade ] 17de | 31de | 14de | 28de | 12de
Media Corregida v Testigo | wave | Mayo | Mayo | Junio | Junio | Jutio
74.707606 a | Testigo 1 0.0001 | 0.0007 | 0.0007 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
03658265 d |03 de Mayo|0.0001| . i - |0.0143 | 0.0001 | 0.0001
26133513 cd |17 de Mayo | 0.0001 | - _ - | o.o010 | 0.0005
34991367 cd | 31de Mayo|0.0001| - i - 10.0028 | 0.0016
5.0434962 ¢ |14 de Junio | 0.0001 | 0.0143 | - } {00123 ] 0.0087
14304966 b |28 de Junio | 0.0001 | 0.0001 | 0.0010 { 0.0028 | 0.0123 | . -
15.123388 b | 12 de Julio | 0.0001 | 0.0001 | 0.0005 | 0.0016 | 0.0087 | -

Distintas letras indican diferencias significativas con un nivel del 10 %, segun prueba de D.M.S.
- Diferencia no significativo

Cuadro N* 20. Minimo Cuadrado Medio. Variable Dependiente: Nimero de Flores de

Brotes con  Hojas cada 100 nudos.

. . - . 03de | 17de | 31de | 14de | 28de | 12de
Media Corregida U Testigo Mayo | Mayo | Mayo | Junio | Junio | Julio
32.976801 a Testigo ] 0.0001 | 0.0001  0.000% | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
0.2886683 e (03 de Mayo | 0.0001 . - - 0.06265 | 0.0001 1 0.0007
2.0389798 de 17 de Mayo | 0.0001 - - - 0.0053 | 0.0294
1.5346548 de 31 de Mayo | 0.0001 - - - 00018 | 0.0125
2.6726838 cd t4 de Junio | 0.0001 | 0.0265 - - . 0.0179 -
8.8182361 b 28 de Junio | 0.0001 { 0.0001 { 0.0053 1 0.0018 | 0.0179 -
56692829 be 12 de Julio | 0.0001 | 0.0007 { 0.0294 | 0.0125 - -

Distintas letras indican diferencias significativas con un nivel del 10 %, segin prueba de D.M.S.
- Diferencia no significativo

Cuadro N° 21. Analisis de Covarianza. Variable Dependiente: Numero de Flores de
Brotes Mixtos cada 100 nudos

Fuente GL Cuadrado Medio Valor F Pr>F
Tratamiento 6 0.10494111 22.11 0.0001
Bloque 5 0.04479700 3.440 Q.0001
N. Br./100 1 0.00199850 0.420 0.5229
Error 23 0.00474698
Total 35

Media 7.28

Coeficiente de Variacién 23.60 %
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Cuadro N° 22. Minimo Cuadrado Medio. Variable Dependiente: Numero de Flores de
Brotes Mixtos cada 100 nudos.

. . - . 03de | 17de | 31de [ 14de | 28de | 12de
Media Corregida V] Testigo Mayo | Mayoe | Mayo | Junio | Junio | Julio
28.476684 a Testigo : 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0341 1 0.0006
1.0566491 ¢ 03 de Mayo | 0.0001 . 0.0034 - 0.0076 | 0.0001 | 0.0003
6.7265008 cd 17 de Mayo | 0.0001 | 0.0034 - - 0.0029 -
3.1214962 de 31 de Mayo | 0.0001 - - - 0.0001 | 0.0052
5.6295140 cd 14 de Junio { 0.0001 | 0.0076 - . . 0.0008 -
18.313618 b 28 de Junic | 0.0341 | 0.0001 | 0.0029 | 0.0001 | 0.0008 . -
10.865836 bo 12 de Julio | 0.0006 | 0.0003 - 0.0052 - -

Distintas letras indican diferencias significativas con un nivel del 10 %, segin prueba de D.M.S.
- Diferencia no significativo

Cuadro N° 23. Minimo Cuadrado Medio. Variable Dependiente: Nimero de Flores de
Brotes sin Hojas cada 100 nudos.

. _ - | 03de | 17de | 31de | 14de | 28de | 12de
Media Corregida d Testioo | payo | Mayo | Mayo | Junio | Junio | Jutio
39.864826 a | Testigo [ 0.0001 [ 0.0001 | 0.0007 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
0 d |03 de Mayo | 0.0001 - - 10,0438 | 0.0001 | 0.0001
0.6018028 c¢d |17 de Mayo | 0.0001 | - ] - {00002 | 0.0001
19431135 cd |3t de Mayo| 00001 | - . - |o.0026 | 0.0018
23335029 ¢ |14 de Junio | 0.0001 | 0.0438 | - i . | 0.0049 | 0.0038
9.0076152 b |28 de Junio | 0.0001 | 0.0001 | 0.0002 | 0.0026 | 0.0049 .
9.4397593 b |12 de Julio | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0016 | 0.0038 | -

Distintas letras indican diferencias significativas con un nivel del 10 %, segun prueba de D.M.S.
- Diferencia no significativo

Cuadro N° 24. Andlisis de Covarianza. Variable Dependiente: Numero de Flores de
Brotes Multiples cada 100 nudos.

Fuente GL Cuadrado Medio Valor F Pr>F
Tratamiento & 0.00456538 584 0.0004
Blogue 5 0.00170262 2.18 0.0841
N. Br./100 1 0.00103253 1.32 0.2598
Error 29 0.00078168
Total 41

Media 0.32

Coeficiente de Varacion 24.30 %
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Cuadro N° 25. Minimo Cuadrado Medio. Variable Dependiente: Numero de Flores de
Brotes Muiltiples cada 100 nudos.

03de { 17de | 31de | 14de | 28de | 12de

Media Corregida Vi Testigo Mayce | Mayo | Mayo | Junio | Junio | Julio
2.1529869 a Testigo : 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0004 | 0.0001 | 0.0050
0 b 03 de Mayo | 0.0001 i - - - - -

0 b 17 de Mayo | 0.0001 - . - - - -

0 b 31 de Mayo | 0.0001 - - . - - -

0.2710155 b 14 de Junio | 0.0004 - - - . - -
0.0124049 b 28 de Junio | 0.0001 - - - - . -
0.3350148 b 12 de Julio | 0.0050 - - - - -

Distintas letras indican diferencias significativas con un nivel del 10 %, segun prueba de D.M.S.
- Diferencia no significativo
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TEMPERATURA DEL AIRE (C°®). 1996.

Mayo ] Junio
Dia Media Maxima Minima Media Maxima Minima
1 18.7 28.4 14.4 87 14.0 0.2
2 18.5 5.4 11.8 56 15.8 -1.4
3 19.7 264 11.7 63 149 -1.4
4 200 266 13.0 6.7 17.2 2.6
5 200 26.2 13.0 95 18.4 0.2
8 180 250 12.4 1.3 195 24
7 19.4 350 13.6 1.0 19.0 4.9
a 17.6 189 13.0 10.0 18.0 2.0
9 173 .2 10.4 125 199 6.0
10 176 252 11.0 175 238 10.8
11 186.2 228 11.0 19.1 5.4 13.4
12 17.0 24.7 9.2 212 28.6 16.6
13 201 257 14.2 20.8 266 15.3
14 15.8 188 11.0 21.e 254 19.3
15 14.4 20.4 9.0 17.8 214 14.2
16 15.6 218 9.7 148 166 13.6
17 13.8 15.4 1.1 140 15.8 11.0
18 12.0 18.7 7.2 89 128 4.1
15 126 16.2 9.0 53 106 1.1
20 96 161 4.1 62 101 14
21 aD 17.6 1.8 73 14.4 0.0
22 1.2 17.3 8.9 7A 15.0 -1.0
23 S8 17.7 38 6.3 153 0.5
24 89 158 1.7 65 15.8 -1.4
25 121 18.8 §.2 66 151 24
26 1.8 199 6.0 69 99 44
27 125 205 49 g9 10.4 3.0
25 12.4 198 48 39 2.4 1.2
29 1.7 18.8 8.2 241 100 5.8
30 94 140 89 37 "Ms 4.4
3 g 12.0 29
Década 1 18.9 251 12.4 o8 18.1 20
Década 2 14.7 200 9.5 150 191 11.0
Década 3 106 175 46 57 12.7 0.9
Mes 148 2.7 8.7 102 168 4.1

99




TEMPERATURA DEL AIRE (C*). 1986.

Julio j Agosto
Dia Media Maxima Minima Media Maxima Minima
1 10.7 18.6 2.3 15.7 255 6.0
2 127 191 7.8 163 25.0 6.4
3 age 16.6 2.0 203 278 14.3
4 63 139 04 211 258 17.4
5 5% 14.2 2.7 193 240 14.0
& 8.4 15.2 0.6 12.3 149 29
Fi 14.4 202 8.2 109 14.6 8.3
8 150 157 13.2 143 156 121
9 11.2 13.1 9.0 14.2 18.0 7.6
10 98 105 8.3 o7 180 0.7
11 100 157 4.5 102 204 0.4
12 Qg 18.0 1.6 14.2 239 1.2
13 128 19.6 6.6 21.4 288 16.2
14 7.4 119 1.2 16.6 254 10.0
15 44 12.4 -2.3 131 208 4.8
16 85 189 0.1 146 240 6.1
17 131 2.4 77 183 270 3.0
18 12.3 18.2 6.0 189 285 8.8
19 134 220 6.2 22.4 Nz 143
20 o8 186 £.0 19.2 200 158
21 6.0 12.0 0.3 00 267 12.9
2 B4 13.7 A7 27 288 17.4
23 87 171 0.8 24.7 34 17.6
24 113 18.4 3.0 26.6 330 21.0
25 10.4 173 51 159 25.4 5.3
26 63 15.2 0.6 122 17.1 8.0
27 85 18.8 14 10.8 162 4.9
28 105 206 10 10.7 202 0.6
sl 12.6 213 4.2 11.5 211 0.6
30 135 230 4.5 12.6 192 34
3 14.9 24.1 6.6 149 20.0 8.9
Década 1 133 15.7 4.9 15.4 209 96
Década 2 10.2 17.4 3.5 16.7 250 7.9
Década 3 ag 183 2.0 16.5 236 8.6
Mes 101 17.2 34 16.2 232 8.1
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