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RESUMEN

El limon (Citrus aurantiifolia (Christm) Swingle), es una fruto que se consume a diario sea
como fruta fresca o derivados, constituyendose una fuente de ingreso significativa para los
productores manabitas. Sin embargo, a pesar de su importancia existen factores que limitan la
produccion. El objetivo de la investigacion fue determinar la influencia de la auxina y giberelina
en el rendimiento y la calidad de la fruta de limoén sutil. Se utiliz6 un disefio de blogues
completamente alzar (DBCA) con arreglo factorial. Los tratamientos fueron en funcién a la
aplicacion de dos hormonas sintéticas Acido giberélico y Acido naftalacetico y dos dosis 15ppm
y 30ppm en tres fases de desarrollo de fruto. Fue evaluado el calibre de fruto, la firmeza, nGmero
de semillas, peso de pulpa, cascara, pH, grados Briz, acidez titulable, peso de fruto y numero
de frutos por arbol. Los resultados de la fase | de desarrollo de fruto mostraron diferencias
significativas (p<0,05) entre los factores evaluados, el &cido naftalenacetico en dosis de 15 ppm
redujo en contenido de acidez pH del zumo a 2,33 y el nimero de semillas a 6 semillas por
fruto, al realizar un contraste con el testigo la aplicacién de GAs/15 ppm es significativa
(p<0,05) en el contenido de grados brix: 7,67. En la fase I, el efecto de la hormona ANA Yy la
interaccion ANA/15ppm fueron significativas (p<0,05) para la acidez titulable obteniendo un
porcentaje de 7,25 y 6,28 de &cido citrico. En la fase Ill la firmeza de fruto es significativa
(p<0,05) en hormona GAz y la interaccion GAs/30ppm con resistencia a la penetracion 6,13
kgf/cm?y 6,13kgf/cm?. De acuerdo a las caracteristicas de interés para el consumo de esta fruta
citrica el pH, el contenido de acido citrico, nimero de semillas, se mejoran con aplicaciones de
ANA en la fase | de desarrollo de fruto en dosis de 15 ppm, y dosis de 30ppm mejora el tamafio
final del fruto.

Palabras clave: Citrus aurantifolia swingle, calidad, rendimiento, fitohormona, interaccion,

crecimiento.
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SUMARY

The lemon (Citrus aurantiifolia (Christm) Swingle), is a fruit that is consumed daily either as
fresh fruit or by-products, constituting a significant source of income for the manabitas
producers. However, despite their importance, there are factors that limit production. The
objective of the research was to determine the influence of auxin and gibberellin on the
performance and quality of subtle lemon fruit. A completely raised block design (DBCA) with
factorial arrangement was used. The treatments were based on the application of two synthetic
hormones gibberellic acid and naphthalacetic acid and two doses 15ppm and 30ppm in three
phases of fruit development. There was evaluated the calibre of fruit, the firmness, number of
seeds, weight of pulp, rind, pH, degrees Briz, acidity titulable, I weigh of fruit and number of
fruits for tree, The results of the phase | of development of fruit showed significant differences
(p<0,05) between the evaluated factors, the acid naftalenacetico in dose of 15 ppm reduced in
content of acidity pH of the juice 2,33 and the number of seeds to 6 seeds for fruit, On having
realized a contrast with the witness the application of GA3/15 ppm is significant (p<0,05) in the
content of degrees brix: 7,67. In phase I, the effect of the ANA hormone and the ANA / 15ppm
interaction were significant (p<0.05) for the acidity titulable, obtaining a percentage of 7.25 and
6.28 of citric acid. In the phase III the fruit steadfastness is significant (p<0,05) in hormone
GA:z and the interaction GA3/30ppm with resistance to the penetration 6,13 kgf/cm2 and
6,13kgf/cm2. In accordance with the interest characteristics for the consumption of this citric
fruit the pH, the content of citric acid, number of seeds, there are improved by applications of
ANA in the phase | of development of fruit in dose of 15 ppm, and dose of 30ppm improves
the final size of the fruit.

Key words: Citrus aurantifolia swingle, quality, yield, phytohormone, interaction, growth, brix,

firmness.
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l. INTRODUCCION

Limon Sutil o Lima Mexicana (Citrus aurantiifolia (Christm.) Swingle) es un arbol o arbusto
pequefio perteneciente a la familia de las Rutaceas, provisto de ramas numerosas, delgadas y
con espinas, sus frutos son de forma oval o esférica su coloracion va tornandose verde claro a
amarillo cuando comienza la maduracion; pulpa de color amarillo verdoso, zumo abundante de
aroma fuerte y muy acido (Pereyda, Noriega, Gonzalez y Lopez. 2014).

De acuerdo a las estadisticas de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO, 2017), la produccion de limas y limones a nivel mundial fue de
17.258.173 toneladas, con un total de area cosechada de 1.084.505 hectéreas. Ubicandose como
principales paises productores a México, India, China Continental, Argentina y Brasil.

En el Ecuador la citricultura se ha desarrollado en la Gltimas tres décadas con el objetivo de
exportacion de fruta y consumo local en fresco (Panchana, 2015). Segln el Sistema de
Informacion del Agropecuaria (SIPA, 2017), a nivel nacional existe un area cultivada de 6.308
hectéareas, la produccion fue de 28.881 toneladas, siendo las provincias de: Manabi y El Oro las
principales productoras. Manabi en el mismo afio obtuvo una produccién de 16.015 toneladas,
con una extension de 2.952 hectareas sembradas.

La produccién de limén sutil en la provincia de Manabi se desarrolla y se produce todo el afio
para consumo local, como fruta fresca. Sin embargo, esta se ve afectada por diversos factores,
que pueden ser controlados por la intervencion del agricultor: estos problemas son la incidencia
de plagas y enfermedades, manejo inadecuado del riego, deficiencias nutricionales en las
plantas, entre otros (Gaona, 2014). De la misma manera, existen problemas que el agricultor no
puede predecir: estos factores son las condiciones climaticas, asi como también la caida
prematura de flores, que podria asociarse a factores intrinsecos y extrinsecos (Razeto, 2006).
Los problemas antes mencionados desencadenarian una serie de repuestas fisioldgicas de la

planta reflejadas en la cosecha con frutas de mala calidad: calibre desuniforme, menor
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contenido de jugo versus mayor porcentaje de cascara de la fruta, entre otros; y bajos
rendimientos: pobre carga frutal y peso de fruta (Caballero, 2018).

En la actualidad existen técnicas para mejorar los rendimientos y el tamafio final de frutos
(raleos quimico y manual de frutos, podas y rayado), un manejo en base a productos que
modulen crecimiento pueden corregir algunos problemas subsistentes en la produccién
limonera (Flores, Romero y Figueroa 2005). Una alternativa en la produccion de citricos es el
uso de fitorreguladores de crecimiento a base de hormonas, debido a que varios procesos
fisioldgicos de la planta estan regulados hormonalmente en los cuales la elongacion celular es
clave tanto para cuajado y desarrollo del fruto, las giberelinas y auxinas juegan un rol
importante en el calibre del fruto; estas hormonas le confieren la capacidad de crecimiento, y
le permiten desarrollarse con éxito (Cruz, Melgarejo y Romero 2010).

No obstante, la informacidn relacionada con el manejo de los fitorreguladores y su relacion con
el rendimiento y calidad de fruta, es muy escasa en nuestro pais. Esto repercute en la busqueda
de informacion es por esta razon que el trabajo se vuelve imprescindible dadas las condiciones
de ser un proyecto inclusivo, que le permita al productor disponer con buenas practicas
agrondmicas del cultivar de limén sutil, potencializando la expresion de rendimiento del cultivo
y la calidad de sus cosechas, y a su vez logra ser eficientes en el manejo de recursos como son

suelo y agua (Agusti, et al 1998).
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ecuador es un pais que cuenta con un alto potencial productor, debido a su ubicacion
geogréfica: favorable para la produccion y desarrollo del limén todo el afio (Santisteban et al,
2017). En la provincia de Manabi el limén sutil constituye una significativa fuente de ingreso
a los productores existiendo un total de 829 UPAs (Unidad de Produccion Agropecuaria) como
cultivo permanente asociado y monocultivo en una extension 2.952 hectareas cultivadas,
(SIPA, 2017).

Esto se debe a diversos problemas como: la falta de capacitaciones, desconocimiento
tecnologico, mala distribucion de agua por la falta de accesos a canales de riego, uso de patrones
y yemas de mala calidad que en funcion del tiempo pierden viabilidad y la fertilizacion entre
otros factores (Panchana, 2015). Entre los problemas existentes también se incluyen las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, para la mayoria de productores no son de gran
importancia por ende no realizan analisis de suelo ni foliares. No obstante, estas cumplen un
rol clave en la implementacién de un huerto frutal, ya que estas condiciones facilitan el
crecimiento de las raices; la filtracion, la disponibilidad la asimilacion de agua y nutrientes y
ello a su vez favorece los procesos fisiologicos dentro de la planta (Agusti, 2010).

En efecto, el desconociendo de un manejo agronémico adecuado, la poca informacion de
nuevas técnicas aplicables al cultivo de limon conlleva al productor a llevar a cabo técnicas de
cultivo tradicionales, que a mediano o largo plazo tienen efectos negativos en su produccién,
teniendo en cuenta que los citricos son altamente sensibles durante la fase de crecimiento de
fruto a cualquier exceso o deficiencia de agua o nutrientes disminuyendo la calidad del mismo
(Rebolledo, 2017; Agusti, 2012). Cuando las plantas son sometidas a un déficit hidrico
incrementan sélidos solubles; la acidez del jugo, el grosor de la cascara, y el calibre del fruto a
excepcion del porcentaje de jugo (Caballero, 2018). Es por ello que, los indicadores de calidad

interna y extrema de la fruta como: el porcentaje de jugo, y la acidez, calibre, entre otros,
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otorgan al consumidor beneficios tanto para consumo en fresco como para usos agroindustriales
forjando a que el limdn sutil tenga una alta demanda a nivel local y nacional (Puente, 2011).
Ante la escasa informacion en Ecuador sobre técnicas para mejorar el rendimiento y la calidad
de fruta de limén sutil bajo la influencia de fitorreguladores como potenciadores de crecimiento
y teniendo en cuenta que existen diversas investigaciones trabajadas en el uso de fitohormonas,
incluidas las auxinas y giberelinas, este proyecto se convierte en una alternativa para mejorar
el rendimiento y calidad fruta (Laskowski, Monerri, Garciay Guardiola, 2008; Castillo, 2011).
Con estos antecedentes, el problema de investigacion consistio en conocer (Cémo influye el
uso de reguladores de crecimiento como: giberelinas y auxinas en la calidad y el rendimiento
del limon sutil?

Bajo este contexto la finalidad de la investigacion se centré en conocer el efecto de las
aplicaciones foliares de giberelina y auxina en tres fases de desarrollo del fruto fase I, fase 11y
fase Ill, estos resultados servirdn a los productores de limo como una nueva estrategia de

manejo en el cultivo de limén sutil.
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I1l. ANTECEDENTES

La produccion de los citricos esta determinado por la genética del cultivo, asi como también
por la variedad del injerto y por las condiciones agroclimaticas de la zona del cultivo (Amords,
2005). Con un adecuado manejo agrondémico se asegura el incremento en rendimiento y la
calidad de las cosechas, teniendo en cuenta que la deficiencia o exceso de macro o micro
nutrientes afectan las propiedades fisicas y quimicas de la fruta (INIAP, 2014). Sin embargo,
estas técnicas a veces no son suficientes para obtener un 6ptimo crecimiento de la fruta, por lo
gue es necesario un estimulo para mejorar las propiedades fisicas y quimicas del fruto de limén
mediante la aplicacion de reguladores de crecimiento (Retamal, 2003; Rodriguez et al, 2010)
Galvan et al (2010), muestran que, en cultivares naranja navel “Washington” y “Thomson” con
la aplicacion de una mezcla de hormonas que incluye: auxinas (32.2 ppm), giberelinas (32.2
ppm) Yy citocininas (83.2 ppm), incrementa el cuajado y rendimiento y en consecuencia la
productividad.

Gonzales (2009) sostiene que, el uso Acido Giberélico (Progibb al 4%), dosis de (250 cc/500 I.
Agua + Adherente), mejora la calidad de fruta de limén persa para exportacion con un
porcentaje del 94.7% del total de frutos cosechados, una media del calibre 5.94, pH 2.79 y
grados brix de 8.02. Por otra parte, Quezada (2015), establece que, la aplicacion de 0.35 g/l de
New Gibb al 10% (acido giberélico), mejora el peso de fruta, con un promedio de 273.4 g, y
dosis de 0.15 g/l de New Gibb al 10%, mejora el calibre, con un promedio de 8.04 cm en naranja
Washington navel.

Dentro del uso del &cido giberélico, Gravina. (2009) sefialan que, la incidencia y severidad del
“creasing”: desorden fisioldgico que afecta la céscara de la fruta citrica, disminuye en forma
significativa con la aplicacion de GA3z (1020 mg/l) entre 90 y 120 dias después de la floracion

en naranja “Washington” navel.
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En lo referente al uso de auxinas en citricos, el principio activo mas ampliamente estudiado en
citricultura es el acido naftalenacético (ANA), incrementando satisfactoriamente el tamafio del
fruto en mandarinas satsumas y su comportamiento se debe principalmente a su efecto raleado
de fruta (Otero, 2004). Rivadeneira, Muller y Gomez (2013) en el cultivo de mandarina satsuma
reportan que, la aplicacién de 200 ppm (0,2 g/l) de ANA mejora la calidad comercial de frutos
sin afectar el rendimiento. Por otra parte, Gaona (2014) sefiala que, aplicaciones de 1,5 gr/l de
acido naftalenacético en limon sutil tiene efecto directo en el rendimiento y calidad (porcentaje
de pulpa, cascara, semilla y jugo, acidez, calibre entre otros indicadores). Flores et al (2015),
mencionan que, con la aplicacion de dosis de 50g de &cido naftalenacético en limon sutil, se
obtienen frutos de mejor calidad, considerando su peso, tamarfio, firmeza, porcentaje de jugo,

pH y porcentaje de &cido.
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IV. JUSTIFICACION

En la provincia de Manabi principalmente en las zonas aledafias del valle del rio Portoviejo, el
limon sutil tiene gran importancia socioecondmica, existiendo una profunda tradicién cultural
sacando partido a su acidez y muy notable contenido de vitamina C, propiedades para la salud.
La mayor parte de su produccion se destina al mercado de fruta fresca, para el consumo interno,
lo que determina que en el pais no exista una verdadera industria procesadora de limon
(Panchana, 2015). Sin embargo, existen algunas iniciativas de procesamiento, como la
“Iniciativa Biocomercio” (CICO, 2009).

No obstante, la produccion de limén sutil tiene varios inconvenientes, los cuales pueden ser
prevenidos y controlados como la incidencia de enfermedades, plagas, deficiencias hidricas y
las deficiencias nutricionales entre otros, y aquellos que no los pueden prevenir ni controlar
como son las condiciones ambientales. Sin embargo, estos son los principales factores que
aguejan a los productores, debido a que llevan estrategias de cultivo tradicionales que dan como
resultado bajos rendimiento, y cosechas de baja calidad, y como efectos negativo menores
ingresos econdmicos.

En contexto, la aplicacion de nuevas estrategias o técnicas de cultivo bajo el marco de una
agricultura sustentable son esenciales para asegurar buenos rendimiento y cosechas de buena
calidad, teniendo en cuenta que la demanda es muy exigente en recibir una fruta que cuente con
las caracteristicas internas y externas (% de jugo, acidez, % de cascara y calibre) 6ptimas para
su consumo. Existen técnicas para mejorar la calidad de fruta. EIl uso de fitohormonas tales
como las auxinas y giberelinas han demostrado mejorar la produccion, con buenos rendimientos
y calidad de fruta mejoran las propiedades fisicas y quimicas de la fruta en citricos aplicadas en
la floracion y fructificacion (desarrollo de frutos) (Agusti et al 1998).

De acuerdo a estos antecedentes y bajo el contexto de ser el Limon sutil una fruta de consumo

masivo en la provincia, surge la necesidad de realizar investigaciones enfocadas a mejorar la
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produccidn de este citrico, debido a la poca informacion referente a mejorar la produccion en
limon, pues su mayoria se basan en determinar las principales plagas, enfermedades, uso de
sistemas de riego y planes de fertilizacién Con estos argumentos y ante la falta de investigacion
sobre el uso de reguladores decrecimiento en limén sutil en la provincia de Manabi, se planted
conocer los efectos que tienen las auxinas y giberelinas en el rendimiento y calidad de fruta de

limén sutil (Citrus aurantiifolia (Christm.) Swingle).
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V. OBJETIVOS

5.1. General
e Determinar la influencia de auxina y giberelina en el rendimiento y la calidad

de la fruta de limén sutil (Citrus aurantiifolia (Christm.) Swingle).

5.2. Especificos
e Estimar los efectos del acido naftalenacético y acido giberélico sobre las
caracteristicas internas y externas de la fruta de limon sutil.
e Determinar las dosis adecuadas de fitohormonas y la fase de desarrollo del fruto

en el cual se aplican para mejorar la calidad y rendimiento.
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VI. MARCO REFERENCIAL

6.1. Generalidades del limon sutil
6.1.1. Origeny caracteristicas de la variedad
El limén sutil es un arbol originario del Sudeste de Asia - China (Senambhi, 2016), de vigor y
tamafio medio, desarrollo arbustivo que alcanza de 6-7 metros de altura, con numerosas ramas
con espinas duras. Follaje denso, consistente y de hojas simples, de color verde péalido, y con
una forma lanceolada o ecliptica-ovada, punta generalmente obtusa, base redondeada, bordes
y peciolo ligeramente alados; flores pequefias de color blanco de céliz copulado de 4 a 5 16bulos,
de 4 a 5 pétalos y de 20 a 25 estambres y se disponen en grupos en las axilas de las hojas; el
fruto es pequefio de forma oval o esférica con base convexa y en ocasiones con cuello pequefio,
apice convexo con mamila pequefia ligeramente hundida, cascara delgada con superficie lisa
coriacea de color verde oscuro durante su desarrollo, gradualmente van tornandose en verdes
claros o amarillo cuando comienza la sobre maduracion o envejecimiento (Pereyda et al, 2014).
El tiempo que tarde el fruto en desarrollarse desde primordio floral a fruta cosechada oscila
entre 138 a140 dias, esto dependera de las condiciones ambientales, del manejo y la genética

de la planta (Caballero, 2018).

6.1.2. Requerimientos edafo-climaticos
Clima: este cultivo se adapta a varios climas y tipos de suelo, sim embargo, los climas calidos
son los méas favorables para su crecimiento y produccion. La temperatura debe oscilar entre
13°C a 35° C, siendo 23 a 30 grados centigrados Optima para la actividad fotosintética de la
planta; y la humedad relativa debe oscilar entre el 40 — 70% (INIAP, 2014).
Pluviosidad: es preferible plantar el cultivo en lugares donde la precipitacion pluvial sea de 900

a 2000 mm anuales; altitud: estan entre los 40 - 1000 msnm (Flores, Romero y Figueroa, 2005)
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Segun Dorado, Grajales y Rios (2015) las caracteristicas del suelo adecuados para este cultivo
son los de textura franco arenoso, franco arcilloso friables y ricos en materia orgénicas
(profundos y bien drenados), con un pH de 6 a 8, y salinidad menor a 1.7 (milisiemes/cm).
Los citricos al igual que todos los cultivos requiere de macro y micro nutrientes, tales como N,
P, K, Ca, Mg, S, para mantener el balance nutricional (Vega y Narrea, 2011). En este sentido,
los requerimientos nutricionales del limén sutil son muy dispersos y varian de acuerdo a la edad
de la planta, asi, en el primer afio requiere entre: 6,8-50 g N; 0,8 - 25 g P; 3,6 - 25 g K, al sexto
afio: 80 - 210 g N; 18 -80 g P y 40 - 121 g K, al décimo segundo afio: 667 - 1000 g N; 53 - 450
g P; 347 - 1 000 g/planta/afio (Flores et at, 2005).

6.1.3. Principales problemas fitosanitarios.
Gomosis (Phytophthora parasitica): ataca a la corteza del tronco, generalmente en la union del
injerto o por encima de él, también puede contaminar la corteza de las raices, cuando la
pudricidn se ha desarrollado hasta rodear parcialmente el tronco, el arbol declina, presentando
falta de vigor y decaimiento generalizado, y los frutos pequefios. Se recomienda utilizar
patrones resistentes, buen drenaje, evitar lesiones en el tronco y raices, y cuando la infeccion se
descubre en un estado muy avanzado se limpia la corteza infectada y se aplica una pasta
bordelesa (INIAP, 2014).
Fumagina (Capnodium citri): es un hongo que no acata los tejidos de las plantas, esta asociado
con escamas, afidos, chinches harinosas y ninfas de mosca blanca, en cuyas secreciones crece
el micelio: se caracteriza por 1a presencia de una pelicula negra que cubre la superficie foliar y
ocasionalmente en los frutos de la planta, el cual obstaculiza la entrada de la luz dificultando la
fotosintesis (INIAP, 2014).
Mancha de la hoja y Pudricion negra del fruto (Alternaria citri): esta produce manchas
necréticas que destruyen los tejidos de las hojas. Cuando ataca a los frutos, la infeccién

comienza en los extremos florales, al ser cortados, los frutos infectados presentan una porcién
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seca, negra, en descomposicién, y en casos avanzados se extiende hasta el corazén del fruto
(INIAP, 2014).

Mosca blanca (Alerothricus floccosus Mask): este insecto se encuentra mayormente en el envés
de las hojas, aunque en casos de infestaciones muy fuertes puede encontrarse también en el haz
(Flores et al, 2005).

Pulgones (Aphis spiraecola): son de 3mm de color verde y acatan a la planta ya sea que se
encuentre éstos en forma de ninfas o adultos se alimentan de la savia de brotes y hojas jovenes,
causando deformaciones de las hojas y retraso en el desarrollo, algunos de los pulgones son
transmisores de enfermedades virales como la “tristeza de los citricos” (Flores et al 2005).
Acaro blanco, (Polyphatarsonemus latus): este &caro infecta hojas, ramas y frutos, causa dafios
a las células epidérmicas, las cuales adquieren coloracién blanquecina a manera de manchas
blancas y de aspecto aspero, los frutos atacados por el acaro presentan por lo general, tamafio,

peso y porcentaje de jugo reducido (Flores et al 2005).
6.2.Cosecha de Limon sutil.

6.2.1. Cosecha.
El limdn sutil se cosecha todo el afio (cada 22 dias), cuando la fruta ha llegado a su madurez
comercial: con coloracion de cascara verde oscura a verde mediano, brillosa, piel lisa y de
formas redondeadas, si indicios amarillos (Caballero, 2018). El fruto debe tener un buen
contenido de jugo, la acidez debe estar entre 4 a 7%; si la fruta se cosecha antes de la
maduraciéon adecuada, tendra un contenido deficiente de jugo, sin embargo, si la fruta
permanece en el arbol luego del punto de madurez comercial, es sensible al rompimiento. hay
que tener en cuenta que los criterios de cosecha esta en relacion del mercado destino (Flores et

al, 2005).
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6.3. El fruto citrico.
El fruto de los citricos es una baya modificada nombrada hesperidio, que surge como resultado
del crecimiento del ovario, estd formado por aproximadamente diez unidades carpelares que
rodean el eje floral y al conectar entre si forman I6culos en cuyo interior crecen las semillas y
los sacos de jugo (Agusti et al, 2003). El pericarpio o parte exterior a los léculos se divide en
tres regiones, exocarpio o flavedo: capa de tejido méas externa, la cual estd desarrollada por
una epidermis formada de células parenquimaticas tubulares que contienen cloroplastos y le
dan el color verde a los frutos inmaduros, los cuales cambian de color (cromoplastos) durante
la maduracion ; el mesocarpio o albedo: ocupa la posicién intermedia entre el exocarpio y
endocarpio, tejido esponjoso de células parenquimatosas de color blanco en la mayor parte de
los frutos citricos,; el endocarpio o pulpa: es la parte méas interna del pericarpio formada por
una epidermis que demarca los l6culos, y de la cual se originan las vesiculas de jugo hacia el
interior del loculo las mismas son células completamente vacuolizadas que en la madurez
contienen jugo (Rebolledo, 2017; Agusti et al, 2003).
6.3.1. Fases de desarrollo.

Para varios autores como Agusti et al (2003) y Rebolledo (2017) el crecimiento del fruto citrico
sigue una curva sigmoidea marcada por tres periodos o fases bien definidas:

Fase | o periodo de division celular: comprendido desde la antesis y el final de la caida
fisioldgica del fruto, se caracteriza por un incremento en grosor del pericarpio debido a la alta
division celular de todos los tejidos en desarrollo excepto el eje central teniendo como efecto
un rapido crecimiento del fruto: crecimiento de la corteza. Durante esta fase, el mesocarpo se
encuentra separado en mesocarpo externo: formado por células pequefias, poco vacuoladas,
paredes delgadas y abundante citoplasma, el cual es un meristemo activo que origina células
hacia el interior, y en mesocarpo interno: compuesto de células de mayor diametro, con paredes

que se van engrosando hacia el final de esta fase;
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Fase 11 o periodo de crecimiento lineal: comprendido entre el fin de la caida fisiologica hasta
poco antes del cambio de color; este periodo se define por la vacuolizacion y alargamiento de
las células de las vesicula e incremento de los loculos, dada por la expansion de los tejidos
seguida por un agrandamiento celular y la formacion de un mesocarpio esponjoso, con la
ausencia de division celular en casi todos los tejidos excepto el exocarpio. Este aumento de
tamafio se debe al desarrollo de los l6culos, en cuyo interior las vesiculas de jugo llegan a
alcanzar su maxima longitud y volumen y el contenido de jugo de sus células aumenta;

Fase 111 o periodo de maduracién: el cual se caracteriza por una reducida tasa decrecimiento
y se dan los cambios relacionados a la maduracion tanto interna como externa: en la parte
externa se observa la pigmentacion de la corteza debido a la degradacién enzimatica de las
clorofilas del flavedo y la sintesis de carotenoides, y en la parte interna ocurre el aumento de
los solidos solubles y la disminucion de los acidos libres en forma progresiva debido a su

dilucion y metabolizacion.

6.4. Factores que determinan el tamafio del fruto.

Segun Agusti et al (1998) existe un conjunto de factores exdgenos y enddgenos que determinan
el tamafio final del fruto; expresados en términos de transporte en la planta los factores internos
hacen referencia a su capacidad de sumidero, determinado en parte, pero no exclusivamente por
el potencial genético del cultivar, y factores externos, que determinan la disponibilidad de
metabolitos para el crecimiento del fruto.

Por ende, estos parametros estan relacionados, y una reduccion en el suministro de
fotoasimilados durante el desarrollo temprano del fruto puede ocasionar dafios irreversibles en
la capacidad de sumidero y reducir su tasa de crecimiento en estados posteriores del fruto o

provocar su caida (Acevedo, 2008).
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6.4.1. Factores enddgenos.
Dentro de estos factores, las caracteristicas genéticas de cada cultivar determinan
mayoritariamente el tamafo final del fruto, las cuales son de dificil manipulacion (Agusti,
2003). Los factores genéticos respecto a la variedad son muy importantes; la fuerza de fosa de
los frutos (metabolitos disponibles) y la competencia entre érganos en desarrollo, estableciendo
la oferta y demanda de los metabolitos varia en las diferentes fases de desarrollo del fruto
(Delgado, 2018). La fuerza fosa de los frutos esta relacionada al tipo de brote y la presencia de
hojas en los brotes, es decir que, a mayor presencia de brotes la competencia por los foto
asimilados es muy significativa (Rebolledo, 2017). Por otra parte, la competencia entre 6rganos
en desarrollo es un factor de gran importancia, quedando demostrado que, a mayor nimero de
frutos por arbol, el tamafio individual disminuye (Agusti, 2012).
6.4.2. Factores ex0genos.

Los factores ambientales como: temperatura, los factores edaficos, nutricionales y practicas
culturales influyen en algunos procesos fisioldgicos de las plantas (Agusti, 2012; Agusti, 2010).
El crecimiento de los frutos citricos fluctta entre 25 °C 0 30 °C, rango dentro del cual la tasa
de crecimiento de los frutos se incrementa con la temperatura (Caballero, 2018), a su vez
temperaturas inferiores a 13 °C reducen la tasa de crecimiento y en temperaturas por debajo de
8 °C ocurriendo un cese del crecimiento de los frutos (Agusti et al, 2003).

Santiestevan et al (20017), resalta que, las caracteristicas fiscas del suelo afectan el tamafio de
fruto, sosteniendo que en suelos arcillosos el tamafio de fruto es inferior al de suelos francos, y
en suelos arenosos el tamafio de fruto es superior a este ultimo. Los factores nutricionales
influyen también en el tamafio final del fruto; el estado nutricional de las plantas esta
determinado por factores dependientes del suelo (caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas),
de la planta (pie, variedad, estado fitosanitario, cosecha previa, etc), y de las condiciones

climaticas (Dorado, Grajales y Rios, 2015)
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Las culturales o de manejo de cultivo también juegan un rol importante en la determinacién del
tamafio final de fruto y pardmetros de calidad de fruta, es por ellos que, el suministro de agua
con riego frecuentes tiende a incrementar el tamafio final del fruto, sin embargo, humedades
elevadas del suelo durante pueden provocar enfermedades radiculares (Caballero, 2018). Por
otra parte, la fertilizacion también tiene un rol importante, debido a las deficiencias de
elementos minerales afectan el desarrollo de las plantas en un sentido amplio y, por tanto, el
crecimiento del fruto puede ser modificad, su efecto podria ser muy variable y dependiente del
elemento mineral deficiente, asi como el exceso en la fase en que se manifiesta (Solis y Tomala,
2010).
6.5. Métodos de mejora de calidad de fruta.

Los parametros de calidad de los citricos, se ha vuelto tan significativo en la determinacion de
la rentabilidad de las plantaciones (Acosta, Fuch y Cenis, 2011), esto se debe a la marcada
preferencia del consumidor por las frutas de mayor tamafio, que conlleva a los mercados ser
exigentes creando normas legales sobre el calibre, peso para poder acceder a mercados de
consumo Yy de acuerdo a estas establecer diferencias de precio entre frutas grandes y pequefias
(Puente, 2011).

Existe técnicas muy eficientes para mejorar los parametros de calidad de las variedades citricas,
se han estudiado o propuesto diversas medidas, tales como el rayado, los raleos manuales,
quimicos y el uso de hormonas de crecimiento tales como las auxinas y giberelinas, que tiene

como finalidad incrementar la capacidad de crecimiento del fruto (Agusti et al 1998).

6.5.1. Uso de Fito reguladores.
Los Fito reguladores son compuestos organicos enddgenos, siendo transportados del lugar de
donde son producidos en la planta al lugar donde ejercen su accion y en cantidades bajas
estimulan, inhiben o modifican los procesos fisiologicos (Fichet, 2004). Las hormonas acttan

directamente sobre la informacidn genética de la célula, y de alguna manera regulan la sintesis
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de determinadas enzimas para llevar a cabo los diversos procesos metabdlicos (Azcén y Talon,
2013). Sin embargo, estos efectos van a variar en funcion de diversos factores tales como
sensibilidad del tejido, emisores y receptores, época de aplicacion, region, etapa fenoldgica,
concentracion, el fotoperiodo y los cambios de temperatura o los cambios estacionales, y las
variaciones del régimen hidrico interactiian constantemente con la manifestacion biol6gica de

las hormonas y afectan su accion (Fichet, 2017).

6.5.1.1. Uso de Giberelinas como potenciadores de desarrollo

Los niveles de GA3 (principal giberelina activa en los citricos) son elevadas en el momento de
la antesis, este aumento momentaneo esta relacionada con aumento de cuaja de frutos (Castillo,
2011).

Bajo condiciones adecuadas el uso de giberelinas tales como el &cido giberelico es altamente
rentable al productor y permite la produccion de fruto de superior calidad, tamafio, y de aspecto
para abastecer los mercados exigentes. Sin embargo existen variaciones importantes en la
respuesta encontrada a este regulador asociadas al clima, cultivar, manejo del cultivo y a las
condiciones de la aplicacion del producto (Raseto, 2006)

La sintesis de giberelinas se ve practicamente inhibida por debajo de los 17° C, mientras que
entre 27° y 32° C se alcanzan los maximos; sin embargo no se conocen con precision las
temperaturas Optimas para su aplicacion exogena (Talon et al. 2001). Tratamientos con GAs
entre 5 y 15 ppm dependiendo de la variedad entre 15 a 20 dias después de plena antesis,
mejoran la cuaja y reduce la abscision de frutos en determinadas variedades con floraciones
pobres, y en variedades con fructificacion normal puede originar un exceso de cuajado de frutos
los se produce frutos de menor calibre y una posible alternancia en afios proximos (Fichet,

2004).
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Este antecedente permite pensar que el desarrollo inicial de los frutos citricos puede,
perfectamente seguir el mismo modelo, dada su alta respuesta a las aplicaciones exdgenas de
giberelinas durante el final de la fase uno de crecimiento de fruto. Adicionalmente a esto existe
una hipotesis de que de alguna forma, las giberelinas activas promueven la degradacién de la
sacarosa a azucares simples y amino acidos, los cuales el fruto en desarrollo para sus diferentes
procesos fisioldgicos (Fichet, 2017).
6.5.1.2. Uso de auxinas como potenciadores de desarrollo

Las auxinas son los principios activos mas estudiados en el mundo, debido a la aplicacion de
auxinas de sintéticas constituye la técnica mas eficaz para aumentar el tamafio final de los frutos
citricos, siendo menos gravosa econdmicamente que otros métodos (Agusti, et al, 1998).
Participan activamente en los puntos de crecimiento y en el crecimiento de frutos, donde su
maxima concentracion ocurre posterior a la ciada de pétalos, decayendo rapidamente con el
desarrollo del fruto, coincidiendo con el aumento de la IAAld-oxidasa encima encargada de la
degradacion del acido indol-3-acetico (auxina activa) a oxIAA (auxina desactivada) (Fichet,
2017; Rebolledo, 2017).

Las aplicaciones de ciertas auxinas sintéticas como el 3,5,6-TPA en la caida fisiologica de
frutos, con diametros de frutos entre 15y 20 mm para clementina y fortuna, y entre 20 y 25 mm
satsuma y nova, y entre 25 y 30 mm para naranjas en general, obteniendo buenos resultados
sobre el de fruto. Este esta basado en una mayor expansion celular y no en la divisién celular,
esto indica que se da a través del estimulo sobre el crecimiento de la pulpa, una vez completada
la fase de multiplicacién celular y se inicia la fase de expansion celular y acumulacion de jugo
(Agusti et al, 1998; Fichet, 2017). Los resultados obtenidos por Gambetta (2018) en mandarina
montenegrina al realizar la aplicacion en concentraciones de 10 y 20 mg L de 3,5,6-TPA a fin
de caida fisioldgica (80 y 90 dias luego de plena floracion), con un didmetro promedio de frutos

pequerfios entre 14-16 mm, indican que es posible incrementar el tamafio y peso de los mismos,
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obteniendo un efecto directo en el tamafio de fruta, con un raleo de 20-25 %, sin afectar
significativamente el rendimiento. Sin embargo, si la carga de frutos es muy elevada (méas de
1500 frutos por planta), este efecto no es suficiente para lograr tamafios de fruta
comercializables (53-73 mm).

Gravina et al. (2010) encuentran poca consistencia en la respuesta en los componentes de
rendimiento, a la aplicacién en concentraciones de 10 y 20 mg L de 3,5,6-TPA, a fin de caida
fisioldgica en ‘Clementina de Nules’; en el primer afio, ocurrié una disminucion significativa
en el nimero de frutos por planta y un incremento en el diametro y peso promedio de frutos,
sin modificaciones en el rendimiento; sin embargo, en el segundo afio ninguno de los

componentes del rendimiento se vio afectado por la aplicacion de la auxina.
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VII. MATERIALES Y METODOS

7.1. Ubicacion.
La investigacion se la realizo en el sitio “Maconta” de la Parroquia Colén del canton Portoviejo,
provincia de Manabi. Localizada geograficamente a -1°08°85” de latitud sur y -80°40°52”de

longitud oeste con una altitud de 40 msnm.
7.2. Caracterizacion de la zona en estudio

7.2.1. Caracteristicas climatoldgicas.
Precipitacion anual: 682,50 mm
Heleofania media anual: 1,354 horas luz
Temperatura media anual: 25°C
Evaporacion anual: 1625,40 mm
Fuente: Estacion Agro meteorologica de la Facultad de Ingenieria Agronémica de la

Universidad Técnica de Manabi Santa Ana, 2018. Manabi.

7.2.2. Caracteristica pedologica
7.2.2.1. Analisis de suelo.

Tabla 1: Andlisis de suelo del sito de estudio.

Caracteristica Valor Clasificacion
Clase textutal Franco - arcilloso
pH 7,6 Ligeramente alcalino
M.O (%) 6,0 Alto
NH* 15 Bajo
ppm
P (olsen) Ppm 27 Alto
K Meg/10omi 07 Alto
Ca Meg/100ml 2 Alto
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Mg Ppm 59 Alto

S 45 Alto
Ppm

Zn 2,1 Medio
Ppm

Cu 41 Alto
Ppm

Fe Ppm 6 Bajo

Mn Ppm 3,3 Bajo

B 1,03 Alto
Ppm

Fuente: Laboratorio de Analisis de suelos del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias, Estacion Pichelingue 2018.

Las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, disponen de una clase textural franco arcilloso, un
pH ligeramente acido, el contenido de materia organica (M.O.) del suelo es alta: Por otra parte,
las concentraciones de fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), Magnesio (Mg), azufre (S), cobre
(Cu) y boro (B) son altas, por otro lado, el contenido de zinc (Zn) esta en concentraciones y las
concentraciones de nitrégeno en forma de amonio (NH*") se encuentran bajas.

7.3. Disefio de campo.
7.3.1. Tratamientos.

El experimento estuvo constituido por 45 arboles de limon sutil, establecidos en un marco de
plantacion 6m x 6m. La edad de la plantacién es de aproximadamente 15 afios. Se aplicaron
cuatro tratamientos conformados por las combinaciones de las dosis de auxinas y giberelinas,

ademas se evalud un testigo sin aplicaciones de hormonas. (Tabla 2).
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Tabla 2: Tratamientos y factores de estudio

TRATAMIENTO

Hormona Dosis
1 Acido naftalacetico 15 ppm
2 Acido naftalacetico 30 ppm
3 Acido giberélico 15 ppm
4 Acido giberélico 30 ppm
Control 0 0

Fuente: Elaborado por el autor.

7.4. Disefio experimental.
Se utiliz6 un disefio de bloques completamente alzar (DBCA) con arreglo factorial (2 x 2),
donde el Factor A corresponde a las hormonas empleadas acido giberélico y acido naftalacetico,
y el factor B dos concentraciones 15ppm y 30ppm. Fueron aplicados al follaje en tres momento
en relacion a las fases de desarrollo del fruto: la FASE | (alta tasa en la division celular,
generando un crecimiento en el grosor del pericarpio), FASE Il (formacion de los sacos del
zumo), FASE 11l (reduccidn en el crecimiento; cambio que se asocia a la maduracion) (Agusti
et al., 2003).

7.5. Analisis estadistico.
Los resultados obtenidos fueron analizados conforme a un disefio de bloques al azar con arreglo
factorial, con el anélisis de varianza y las pruebas de comparacion de Tukey (P < 0.05) del
paquete estadistico infoStat 2018.

7.6. Manejo del cultivo.

7.6.1. Riego.

Se instal6 un sistema de riego por goteo, conformado 15 goteros auto compensado por cada
planta, con caudales de cinco litros de agua por hora por gotero. EI margen de riego fue de una
hora cada siete dias, teniendo en cuenta la humedad en el suelo.

7.6.2. Fertilizacién
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La fertilizacion del cultivo estuvo en funcion al analisis de suelo (Tabla 1). Se aplicoé 2kg de
NovaTec Premium (15-3-20+2MgO+ TE) por arbol al iniciar el ensayo, completando la
deficiencia de microelementos en dos aplicaciones foliares de Fortaleza Max It y Calci-Boro.
7.6.3. Plagasy enfermedades.

Se determinaron los principales problemas de plagas y enfermedades presentes en el cultivo,
donde se detectaron plagas como los &caros y afidos. Para el control se realizaron aplicaciones
de Abamectina (Newmectin®) 1 cc/L de agua y Sulfoxaflor (Fidelity™) 1,2 cc/L de agua. Las
aplicaciones se realizaron segun indice de poblacién de las plagas.

Para el control de Fumagina (Capnodium citri) y Pudricion negra del fruto (Alternaria citri) se
realizaron aplicaciones de Tebuconazole + Trifloxystrobin (Nativo® 75 WG) en dosis de 1.5

cc/L de agua y aceite mineral (COSMO-OIL) dosis de 1.5 cc/L de agua.

7.7. Metodologia para el objetivo 1
“Conocer los efectos de las fitohormonas utilizadas sobre las caracteristicas internas y
externas de la fruta de limon sutil”
Esta etapa fue evaluada en el laboratorio de fisiologia vegetal de la Facultad de Ingenieria

Agronomica de la Universidad Técnica de Manabi, dénde se midieron las siguientes variables.

7.7.1. Variables de calidad interna de fruta
Solidos solubles °Brix
Se colocd una gota de extracto de cada fruta en un BRIXOMETRO (E-line ATC RANGE de
fabricacién americana). Los resultados fueron expresados en porcentaje de solidos solubles
presentes en el fruto.
Porcentaje de Pulpa y Cascara
Se determind en funcion al peso de la fruta entera, posteriormente se separd el mesocarpio
(cascara) de la fruta en forma de espiral y se peso. Se utilizé una balanza electronica (OHAUS

— TRAVELER). Los resultados se reportaron en gramos.
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Numero de semillas y cantidad de jugo (ml).

Se extrajo el jugo de cada fruta con un exprimidor manual, se midio6 el volumen de jugo por
fruta en una probeta (100ml), el resultado se expres6 en mililitros, ademés, fueron
contabilizadas el namero de semillas por fruto.

Acidez Titulable (% &cido citrico)

Para la acidez titulable (% &cido citrico) se tom6 10 mL de extracto (10 g de muestra en 50 mi
de agua destilada) para titular con NaOH 0.1 N hasta pH alcanzar un pH de 8.2. Al igual que
los grados brix se seleccion6 20 frutas por arbol con tres muestreos para cada tratamiento. Para
determinar el porcentaje de acido citrico se extrajo 30 ml de jugo de limén para su posterior
analisis, luego se almaceno en frascos térmicos, fueron colocados en nevera, para la
determinacion de acidez en laboratorio.

Para la determinacion del &cido citrico se utilizd la siguiente formula:

V x Nx Meq
Alicuota valorada

x100 =

Acido citrico % =
Donde: V = volumen de NaOH gastados (ml).

N = normalidad del NaOH.

Meq = miliequivalente del acido que se encuentra en mayor proporcién de la -
muestra (0.064 para acido citrico).

Alicuota valorada = volumen de muestra en ml.

7.7.2. Variables de calidad externa de fruta
Calibre de fruto.
A cada fruta se les determino el didmetro polar y didmetro ecuatorial, para esto se utilizdé un
calibrador digital (Truper®, modelo CALDI-14388), los resultados fueron expresados en
centimetros.

Firmeza o grado de madurez.
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La evaluacién se hizo en 2 lados de posicion ecuatorial y polar y se realizé por medio de un
método no destructivo introduciendo el penetrometro manual (FHT-05) con puntilla de 3,5 mm
de didmetro provisto de un punzon. Se realizaron 2 lecturas por muestra los resultados fueron

expresados en Kg de fuerza por centimetro cuadrado necesarios para penetrar el fruto.

7.7.3. Variables de rendimiento.
NUmero de frutos.
Los frutos que presentaron madurez comercial (color verde —amarillento), se contaron por
cuadrante dando como resultado el total de frutos por unidad experimental.
Peso
Se pes6 cada fruto de manera separada utilizando una balanza electronica (OHAUS -
TRAVELER). Se tomo en cuenta el peso de 20 frutas por unidad experimental dando un total

de 60 frutas por tratamiento (3 bloques). Los resultados fueron reportados en gramos.

7.8. Metodologia objetivo 2
“Determinar la fase de crecimiento del fruto y dosis adecuada de las fitohormonas que
contribuya a mejorar la calidad de fruta y rendimiento”
Se colecto frutos de diferentes tamarfios para determinar las fases de desarrollo del fruto en
relacion al calibre ecuatorial y polar, y el anlisis de partes internas del fruto de sus respectivas
caracteristicas diferenciadas en cada fase de desarrollo. Teniendo los siguientes resultados:
Fase 1: crecimiento exponencial debido al aumento del nimero de células en todos los tejidos
excepto el eje central; el calibre del fruto oscila entre 0,5a 1 cm.
Fase 2: formacion y desarrollo de locus que contienen las vesiculas de jugo; el calibre oscila
entre 1,1a2cm.
Fase 3: Elongacién de los segmentos de la pulpa; los calibres oscila entre 2,1 a 3 cm.

Fotografia 1: fases de desarrollo del fruto
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Fuente: Angel Vasconez, 2018.

7.8.1. Crecimiento de fruto
De acuerdo a los cuatro puntos cardinales (norte, sur, este y oeste) se selecciond 10 frutos por
cuadrante. Los frutos se marcaron con cintas; de acuerdo a cada fase se llevé un registro semanal
del crecimiento ecuatorial y polar se utilizé un calibrador digital (Truper®, modelo CALDI-

14388), los resultados fueron expresados en centimetros.
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VIIl. RESULTADOS Y DISCUSION

10.1. Rendimiento y calidad de fruto.

La calidad se define como el conjunto de propiedades inherentes a un producto que permite
distinguir entre unos y otros frutos, ademas tienen importancia en la determinacion del grado
de aceptacion por el consumidor e implica una combinacién de caracteristicas, propiedades y
atributos que darian al producto un valor como alimento y mercancia (Puente, 2011). Los
resultados de la investigacion se expresan en las siguientes tablas.

Tabla 3: Andlisis de varianza (Anova) de variables de rendimiento y calidad externa de fruta
de limén sutil respecto a la fase 1 de desarrollo de fruto.

Fuente de N. de Peso (gr) Calibre ~ Calibre  Firmeza Firmeza
Variacion Frutos g Ecuatorial Polar Ecuatorial Polar
Bloque ns ns ns ns ns ns
Hormona ns ns ns ns ns ns
Dosis ns ns ns ns ns ns
Hormona x
. ns ns ns ns ns ns
Dosis
C. Variacion 20,75 16,73 4,89 9,07 2,21 3,41
T1 vs testigo ns ns ns ns ns ns
T2 vs testigo ns ns ns ns ns ns
T3 vs testigo ns ns ns ns ns ns
T4 vs testigo ns ns ns ns ns ns
C. Variacion 18,81 16,62 4,81 8,56 1,96 3
Fuente de Grados Amdez % de Peso de Peso de # de
Variacion Briz Titulable Jugo (ml) Cascara Pulpa (gr) semillas PH
(%) (ar)
Bloque ns ns ns ns ns ns ns
Hormona ns ns ns ns ns ns *
Dosis ns ns ns ns ns ns *
Hormona x -
Dosis ns ns ns ns ns ns
C. Variacion 4,92 7,06 18,99 33,09 14,21 13,75 0,57
T1 vs testigo * ns ns ns ns il *
T2 vs testigo wx ns ns ns ns ns ns
T3 vs testigo wx ns ns ns ns ns ns
T4 vs testigo wx ns ns ns ns ns ns
C. Variacion 4,21 6,16 7,01 32,73 13,97 11,81 0,61

Leyenda: ns = no significativo, * = significativo, ** = altamente significativo.
En las variables analizadas no muestran diferencias estadisticamente significativas los
tratamientos conformados entres las hormonas y las dosis empleadas, como también los efectos
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principales de los factores evaluados (Tabla 3). Sin embargo, muestran diferencias
significativas (p <0,05) en los efectos principales tanto en las hormonas como en las dosis la

acidez pHy el niamero de semillas.

2,4
2,38
2,36 .
T 234
=232
2,3
2,28

2,26
ANA GA3

Hormona

Figura 1: Efecto del acido naftalenacetico y &cido giberelico sobre la acidez pH del jugo de
limon sutil.

La aplicacion de GAs incrementa la acidez (pH) en el extracto del limo sutil (Figura 1). Datos
similares fueron obtenidos por Gonzéles (2009), en la evaluacion del &cido giberelico en limén
persa (Citrus latifolia). La reduccion del pH en los frutos del limon por el efecto de la aplicacion
de ANA, se atribuye al acelerar el proceso de maduracién por la accion de ACC sintasa (1-
aminociclopropano-1-carboxilato) que promueve la produccion de etileno por parte del fruto,
por lo cual este efecto pudo haber influido en la acidez (Menchaca et al. 2017). En el proceso
de maduracién de la fruta, los principales &cidos organicos citrico, malico y oxalico en el fruto
de limon disminuyen por actividad de las hidrogenasas; acidos que se utilizan en el proceso
respiratorio y se emplean en el metabolismo del fruto (NUfiez, Ramirez, y Sindoni, 2014), en
este sentido Puente (2011), establece el pH del jugo del limon sutil de acuerdo los siguiemtes

estados: verde 2.40, pinton 2.38 y maduro 2.37.
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Figura 2: Efecto de las dosis empleadas sobre la acidez pH del jugo de limon sutil.

Por otra parte, la aplicacion de 15ppm obtuvo el pH maés bajo (figura 2), relacionado con el
incremento gradual de los solidos totales durante el desarrollo del fruto provocando un
incremento de su relacion, este parametro constituye la base para determinar su madurez
comercial asi como su indice organoléptico (Acevedo, 2008).

Al realizar un contraste de los grados brix entre los tratamientos hormonales aplicados en
relacion al testigo fue reportada diferencia significativa (p<0.05) (Tabla 3). Estudios realizados
por Villalba, Herrera y Orduz, (2014) mencionan que, el contenido de sélidos solubles aumenta
principalmente a la acumulacion de sacarosa, en la fase de maduracion de Citrus reticulata
Blanco. EI mismo comportamiento fue reportado por Agusti et al. (2003) y Nufiez et al (2014),
quienes sefialan que, el incremento se debe al hidrolisis de almidén y otros carbohidratos, y a
la oxidacion de acidos organicos. Por lo tanto, la aplicacién de 15 y 30ppm de Ga3 al aplicarse
estos reguladores se observaron menores cantidades de °Brix 7,66 y 7,83 y mayor acidez (pH
2,36) en el jugo y color mas verde, datos similares obtenidos por Alvares et al (2008) en la
aplicacion reguladores de crecimiento en la maduracion y senescencia de frutos de limon

Mexicano.
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Figura 3: Efecto de la interaccion hormonas dosis sobre el nimero de semillas en los frutos de

limén sutil.

El nimero y tamafio de las semillas esta determinado por una compleja red génica en la que
participan numerosos factores transcripcionales regulados por las vias de sefializacion
hormonal de brasinoesteroides, auxinas y citokininas (Matilla, 2008); la aplicacion de
15ppm/ANA redujo el contenido de semillas (p<0.05), debido a que, influyen otros procesos
fisiologicos de division y diferenciacion celular (Acevedo, 2008), por otra parte, las giberelinas
son sintetizadas por las semillas y estas involucradas en su formacion e incluso el tamafio del
fruto se correlacionan con el nimero de semillas (Viasus, Alvarez y Alvarado, 2013), esto
podria atribuirse a los tratamientos con Gas que presentaron mayor nimero de semillas por
fruto, la presencia de semillas en los frutos es una caracteristica no deseada por los

consumidores. (Villalba et al, 2014).
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Tabla 4: Analisis de varianza (Anova) para rendimiento y calidad externa de fruta de limén
sutil en la fase 1l del desarrollo de fruto.

Calibre Firmeza

Fuente de N. de Peso . Calibre : Firmeza
o Ecuatoria Ecuatoria
Variacion Frutos (gr) | Polar | Polar
Bloque ns ns ns ns ns ns
Hormona ns ns ns ns ns ns
Dosis ns ns ns ns ns ns
Hormona X
. ns ns ns ns ns ns
Dosis
C. Variaciéon 3,21 12,48 8,02 7,31 7,18 5,54
T1 vs testigo ns ns ns ns ns ns
T2 vs testigo ns ns ns ns ns ns
T3 vs testigo ns ns ns ns ns ns
T4 vs testigo ns ns ns ns ns ns
C. Variacion 28,46 10,48 6,97 6,37 6,43 5,13
Acidez o Peso Peso
{:/:?rin;gigrel sG"Bardlg Titulabl Jugc)) ?renl) Cascar Pulpa selz\lmciiﬁa PH
e (%) a(gr) (gr)
Bloque ns ns ns ns ns ns ns
Hormona ns il ns ns ns ns ns
Dosis ns ns ns ns ns ns ns
Hormo_na X ns kel ns ns ns ns ns
Dosis
C. Variacion 4,25 5,74 14,63 21,15 11,98 11,22 0,76
T1 vs testigo ns *x ns Ns ns ns **
T2 vs testigo ns ns ns ns ns ns *
T3 vs testigo ns ns ns ns ns ns *
T4 vs testigo ns ns ns ns ns ns *
C. Variacion 4,03 5,03 13,5 18,02 10,02 10,85 0,68

Leyenda: ns = no significativo, * = significativo, ** = altamente significativo

La acidez titulable (% de &cido citrico) es altamente significativa con respecto al factor de
estudio de hormonas y la interaccidn con las dosificaciones (Tabla 4). Los valores encontrados
del GAz estan dentro del rango de acidez aceptable 8,31% (Figura 4), y ademas coinciden con

los reportados por Caballero (2018) y Puente (2011).
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Figura 4: Efecto del acido naftalenacetico y acido giberelico sobre la acidez titulable o

porcentaje de acido citrico en el limon sutil aplicados en la fase 11 de desarrollo de fruto.

La obtencion de frutos de limén con calidad de consumo tiene importancia la tasa de descenso
de la acidez titulable (Garcia, Porras, Fuster y Ortufio, 2003), efecto atribuido a valores
obtenidos con el ANA. Siendo la aplicacion de 15ppm con menor concentracion de acido citrico
(Figura 5). esta reduccion esta relacionado con la madurez del fruto, siendo maés alto al
principio de latemporada y disminuye a medida que la fruta madura (Hardy y Sanderson, 2010),
como un proceso de dilucion de los acidos libres (Agusti et al., 2003), utilizados como sustratos
respiratorios o convertidos en azucares, indispensable en la formacion de compuestos
aromaticos como el &cido citrico (60-70%), malico y trazas de oxalico (Garcia et al 2003),
considerados una fuente importante de sabor &cido en la fruta y una fuente de energia en la

célula vegetal (Acevedo, 2008).
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Figura 5: Efecto de la interaccion hormonas dosis sobre la acidez titulable (acido citrico) en
los frutos de limén sutil.

El pH en el zumo de limén al realizar un contraste del tratamiento compuesto por la aplicacion
de 15ppm/ANA en comparacion al testigo sin aplicaciones hormonales, obtuvo el contenido de
acidez mas bajo de 2,20 siendo altamente significativo (p < 0.01). Al existir en los zumos un
nivel bajo de &cido citrico, el pH del mismo estd determinado fundamentalmente por la
constante de disociacion y la relacion existente entre las cantidades de &cido citrico (NUfiez,

Ramirez y Sindoni, 2014).

Tabla 5: Analisis de varianza (Anova) de variables de rendimiento y calidad de fruta de limén
sutil respecto a la fase 111 de desarrollo de fruto.

Fue_nte_de N. de Peso (gr) Calibrg Calibre Firmez_a Firmeza
Variacion Frutos Ecuatorial Polar  Ecuatorial Polar
Bloque ns ns ns ns ns ns
Hormona ns ns ns ns kel ns
Dosis ns ns ns ns * ns
Hormona x .
Dosis ns ns ns ns ns
C. Variacién 20,17 21,03 6,5 10,12 7,98 10,8
T1 vs testigo ns ns ns ns *x ns
T2 vs Testigo ns ns ns ns * ns
T3 vs Testigo ns ns ns ns ns ns
T4 vs Testigo ns ns ns ns ns ns
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C. Variacion 18,83 17,23 5,62 8,57 6,92 9,31
Acidez  porcentaje Peso de N. de
{:/l;$?;§igfl Sgﬁ; Titulabl de Jugo  Cascar PZ?SC: (d?,) semill PH
e(®)  (m) a@n P a
Bloque ns ns ns ns ns ns ns
Hormona ns ns ns ns ns ns ns
Dosis ns ns ns ns ns ns ns
Hormona x * -
. ns ns ns ns ns
Dosis
C.Variacion 588 894 1477 2061 2438 182 '
T1 vs testigo ns ns ns ns ns ns *x
T2 vs testigo ns ns ns ns ns ns **
T3 vs testigo ns * ns ns ns ns i
T4 vs testigo ns ns ns ns ns ns foled
C.Variacion 524 7,89 1223 2192 1975 1620

Leyenda: ns = no significativo, * = significativo, ** = altamente significativo

La fase Il determinada por la disminucion de la velocidad del crecimiento del fruto con

numerosos cambios en la composicién quimica relacionados con el aroma y sabor de los frutos

(Agusti et al, 2003). Por lo tanto, el efecto principal de hormonas, dosificaciones y su

interaccion (Tabla 5) presentan diferencias significativas (p<0.05) en la firmeza,

titulable (% &cido citrico) y la acidez pH.

Firmeza (kgf/cm2)

O P N W B~ 01 OO N

ANA

Hormona

GA3

acidez

Figura 6: Efecto del acido naftalenacetico y acido giberelico sobre la firmeza del limén sutil

aplicados en la fase Il de desarrollo del fruto
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La auxina (ANA) tiende a producir frutos menos consistentes que las giberelinas (GA3) con
una resistencia a la penetracion (Figura 6), estos datos concuerdan con los de Ficher (2006) en
su estudio del &cido naftalenacético (ANA) y el &cido giberélico (GA3) su influencia en la
produccion y calidad del fruto del durazno ‘Melocotén Amarillo’ (Prunus persica L.). Este
debilitamiento se debe, en general, a la transformacion de las protopectinas insolubles en
pectinas solubles, fendmeno asociado a la maduracion de los frutos, asi como también a la
deshidratacién que afecta la firmeza de la cascara (Ficher, 2006). Este efecto marcado en la

maduracion del fruto se puede pudo evidenciar en las dosificaciones de 15ppm (Figura 7)
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Figura 7: Efecto de las dosis empleadas sobre la firmeza del fruto de limon sutil aplicadas en
la fase 111 de desarrollo de fruto.

De acuerdo a los resultados, la interaccion entre las hormonas y las dosis de aplicacion fueron
significativa (p<0.05) la interacciéon (Figura 8). De acuerdo a Alvares, Saucedo, Chavez,
Medina, y Baez (2010), la firmeza de los frutos es un parametro de calidad que determina el
criterio de cosecha, y conservacion de la calidad interna y externa de los frutos hacia los
mercados destinos, por lo tanto, se deduce que el GAz en las dosificaciones de 15 y 30ppm

favorece por mayor tiempo los parametros de calidad (Figura 8).
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Figura 8: Efecto de la interaccion hormonas dosis sobre la firmeza de los frutos de limon sutil

aplicados en la fase 111 de desarrollo de fruto.

Los efectos de la interaccion de los factores de estudio sobre la acidez titulable son altamente
significativos (p<0.01) en las aplicaciones de ANA/15ppm y GA3/30ppm (figura 9) con una
media de 8,02 y 7,38%, la aplicacion de la GAs concuerdan con los de Alvares et al (2010),
en precosecha en frutos de limén mexicano. Estos resultados muestran que a medida que el

fruto avanza hacia el estado de madurez (verde, pinton, maduro) disminuye el contenido de

acido citrico.
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Figura 9: Efecto de la interaccion hormonas dosis sobre la acidez titulable (acido citrico) en

los frutos de limdn sutil aplicadas en la fase 111 de desarrollo de fruto.
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El pH esta en relacién al grado de madurez donde las auxinas juegan un rol importarme, al
acelerar la maduracion del fruto de limén sutil, sin embargo, Ficher (2006) deduce que
aplicaciones de auxinas en concentraciones elevadas aceleran la biosintesis de etileno
provocando la madures del fruto, por ende, el nivel del pH desciende a medida que el fruto

madura, estos resultados se las evidencia en aplicaciones de ANA con 30ppm (figura 10).
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Figura 10: Efecto de la interaccion hormonas dosis sobre la acidez titulable (acido citrico) en

los frutos de limén sutil aplicadas en la fase |11 de desarrollo de fruto

10.5. Efecto de las auxinas y giberelinas en el crecimiento polar de fruto de limon sutil.
La fase | se caracteriza por un aumento en grosor del pericarpio como resultado de una alta

division celular; esta fase es considerada como crecimiento exponencial (Agusti et al 2003).
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Figura 11: Crecimiento polar de fruto de limén sutil (Citrus aurantifolia (Christm) Swingle.)
fase I.

Durante las primeras cuatro semanas del crecimiento del fruto de limén el ritmo de crecimiento
polar aumenta con tratamientos de GAS3, sin embargo, en dosis de 15ppm refleja un aumento
significativo (p<0.05) del crecimiento polar (Figurall). Las giberelinas se caracterizan por ser
promotores activos de la division celular y su presencia se asocia el crecimiento y
engrosamiento de sus paredes del tejido vascular principalmente en el exocarpo y endocarpo
(Acevedo, 2008). Sin embargo, conforme el fruto va en desarrollo la influencia de las distintas
fitohormonas van ejerciendo un efecto especifico en las distintas etapas fenoldgicas. En este
sentido, las aplicaciones de 15ppm/ANA obtuvieron mayor crecimiento significativo (p <0.05)
en la semana catorce y quince, y aplicaciones de 30ppm/ANA mejora el calibre final de fruto
(Figura 11). El crecimiento del fruto corresponde al incremento de la fuerza en la fosa y de los
fotoasimilados. Autores como Otero (2004) y Agusti, et al (1998) observaron el efecto del acido
naftalenacetico sobre el tamafio final de fruto asociando al raleo de frutos con el uso del ANA
al ser aplicados a los treinta y cinco a cuarenta y cinco dias después de floracion.

Otero (2004) menciona que, aplicaciones en concentraciones de 200 y 300 ppm 30 dias después

de floracion en mandarina Satsuma OKitsuse, obtiene menor nimero de frutos por arbol y en
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consecuencia mayor tamafio. El efecto fisiologico del ANA en el fruto se debe al alargamiento
y division celular ((Flores, et al, 2015), debido a la activacion de proteinas como expansinas y
enzimas hidroliticas que rompen enlaces de hidrogeno de los constituyentes de las paredes
celulares, favoreciendo la plasticidad de la célula y como resultado la célula crecerd por la
presion de turgor generada por la vacuola y por el deposito de nuevos metabolitos, esto es
activado por la bomba de protones (H*ATPasa) localizada en la membrana plasmatica a través
de dos mecanismos: activacion de las bombas preexistentes y por induccién de sintesis de
nuevas H ATPasas (Fichet, 2017).

En la fase Il (Figura 12) la actividad meristematica de las vesiculas en el endocarpo se detiene
y sus células se vuelven altamente vacuoladas y alcanzan su maxima longitud y volumen,

debido principalmente al crecimiento de los segmentos internos (Rebolledo, 2017).

5,0
4,5
4,0
’g 35 /
"o
_ 30
‘—E‘,; 2,5
o 20
§ 1,5 15ppm/ANA 30ppm/ANA  ====15 ppm/Ga3
E 10
5 ,
5 o5 30ppm/Ga3 == Testigo
0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Semanas

Leyenda: * = significativo, ** = altamente significativo

Figura 12: Crecimiento polar de fruto de limon sutil (Citrus aurantifolia (Christm) Swingle.)
fase Il

Autores como Fichet (2017) y Gaona, (2014) sostiene que, aplicaciones de hormonas exdgenas
despues de la caida fisiologica de frutos (Fasell) incrementa al calibre de los frutos, sin
embargo, en la figura 2, las aplicasiones de ANA y GAz no fueron significativas en relaciéon al

testigo, excepto las aplicaciones con 15pp/ANA, en la semana 16 desde el inicio del crecimiento
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en la fase Il fue significativa (p<0.05) con una media de 4,5 cm. Para Rivadeneira, Muller y
Gomez (2013) el efecto del &cido naftalenacetico en el crecimiento, se debe a que estas
hormonas incrementa fosa (fuente/sumidero) consecuencia de un aumento en el diametro del
pedunculo del fruto a raiz de un mayor tafiamo y nimero de las celulas en los haces vasculares
facilitando un mayor flujo de foto-asimilados o carbohidratos hacia las celulas en division
favoreciendo su desarrollo. Por otra parte, el estado nutricional de la planta y las condicones
climaticas e influyen significativamente en esta fase Il de desarrollo determina el estado final
del fruto. (Jarma, Cardona y Araméndiz, 2012).

La fase Ill de crecimiento del fruto, no se encontraron diferencias significativas debido al

periodo de madurez (datos no mostrados).
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IX. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se puede deducir las siguientes conclusiones:

Las aplicaciones de acido naftalenacetico (ANA) en la fase | de desarrollo del fruto de
limon, redujo el numero de semillas y el contenido de acidez pH, en la fase Il de
desarrollo de fruto disminuyé el contenido de acido citrico, y en la fase Il aceler6 la
maduracion de fruto: disminuyendo el contenido de &cido citrico y acidez pH. Los
efectos del &cido giberelico (GA3), aplicado en la fase | de desarrollo de fruto, influyeron
en aumentar el numero de semillas y pH. En la fase Il de desarrollo de fruto aumenta
el contenido de acido citrico, y en la fase Ill, produce fruto con mayor consistencia,
altos contenidos de acido citrico y aumenta el pH.

De acuerdo a las caracteristicas de interés para el consumo de esta fruta citrica el pH, el
contenido de &cido citrico, nimero de semillas, se mejoran con aplicaciones de ANA en
la fase | de desarrollo de fruto en dosis de 15 ppm, y dosis de 30ppm mejora el tamario

final del fruto.
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X. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion se sugiere:

e Utilizar acido naftalenacetico en la fase | de desarrollo fruto dosis de 15ppm para
mejorar caracteristicas internas de fruta como pH, acidez titulable, menor nimero de
semillas, y dosis de 30ppm para mejorar el calibre de fruto o tamario final.

e Continuar con las evaluaciones de estas hormonas en interaccion con otros factores
como: riego, nutricion, condiciones climaticas.

e Probar otras concentraciones en funcion a la combinacion de hormonas para determinar

su eficiencia en la produccién.
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XIl.  ANEXOS

Anexo 1: Analisis quimico del suelo cultivo de limén sutil (Citrus aurantiifolia (Christm)

Swingle)

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos. eetp@iniap.gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Vasconez Calva Angel Trajano Nombre  : Sin nombre Cultivo Actual : Limon
Direccién : atvel993@gmail com Provincia : Manabi N° Reporte 1 4469
Cindad  : Portoviejo Cantén  : Portoviejo Fecha de Muestreo : 03/08/2018
Teléfono  : dayra.romero@iniap.gob.ec Parroquia : Colon Fecha de Ingreso  : 03/08/2018
Fax : Ubicacién : Fecha de Salida : 30/08/2018
N° Muest. Datos del Lote ‘ meg/100ml ppm
Laborat. Identificacién Area pH NH4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
91056 | Lote Limén Sutil 7.6 LAl 15 B 27 A| 107 A[ 12 A[ 59 Al 45 A| 21 M| 4,1 A 6 B 33 B|10 A
portres "
reclamos en los resullzdos
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
pH Elementos: de Na B | | pH = Suclo; agua (1:2.5) Olsen Modificado
MAc = MuyAcido  LAc = Liger. Acido LAl = Lige Akalio  RC = Requicre Cal B =Bajo NPB = Colorimetria NP K CaMg.CuFeMnZn
Ae = Acido PN = Prac Neuto  MeAl = Media. Alalino M =Medio s = Turbidimetria Fosfato de Calcio Monobésico
MeAe = Media. Acido N = Neutro Al = Alealino A =Alto K.CaMg,Cu.Fe,MnZn = Absorcion atgmica BS
X, W . + 4 ‘%/
RESPONSV JELOS Y AGUAS RESPONSABLE LABORATORIO
ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.eetp@iniap.gob.ec
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Visconez Calva Angel Trajano Nombre  : Sin nombre Cultivo Actual : Limon
Direccién : atvc1993@gmail com Provincia : Manabi N° de Reporte 1 4469
{.Ciudad  : Portoviejo Cantén  : Portoviejo Fecha de Muestreo : 03/08/2018
Teléfono  : dayra romero@iniap.gob.ec Parroquia : Colon Fecha de Ingreso  : 03/08/2018
Fax : Ubicacién : Fecha de Salida 1 30/08/2018
N° Muest. meg/100ml dS/m (%) Ca | Mg |Ca+Mg| meq/100ml || (meg/l)% || ppm Textura (%)
Laborat. | AHH Al Na CE. M.O. Mg | K K |Z Bases| RAS Cl  |ArenaLimo/Arcilly  Clase Textural
91056 60 AJ| 20551 1673 | 1897 24 | 42 | 34 Franco-Arcilloso
TACION ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
== ——
ARH, Aly Na C.E [ M.O.y Cl
B = Bajo NS =NoSalio 5 = Salimo B = Bajo CE. = Conductividad Eléctrica CE. = Conductimetro
M =Medio |LS =LigSalino MS =MuySaliio | M = Medio M.O. = Materia Orginica = Titulacion de Welkley Blach
T = Téxico | A =AW RAS = Relacién de Adsorcion de Sodio H_ = Titalacion con NaOH

Y. w%

tESPONSABLE MUELOS Y AGUA

o

RESPONSABLE LABORATORIO
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Anexo 2: Andlisis foliar del cultivo de limon sutil (Citrus aurantiifolia (Christm)Swingle)

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
( ) LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS

I n Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24

ona e Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos. eetp@iniap.gob.ec

REPORTE DE ANALISIS FOLIARES

;\é-'"

3 ACACPECUARAY

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Vésconez Calva Angel Trajano Nombre : Sin Nombre Cultivo : LIMON
Direccién : atvel993@gmail.com Provincia : Manabi N° de Reporte : 4469
Ciudad : Portoviejo Cantén : Portoviejo Fecha de Muestreo: 03/08/2018
Teléfono :  dayraromero@iniap.go Parroquia : Colon Fecha de Ingreso : 03/08/2018
Fax ¢ Ubicacién : Fecha de Salida : 21/08/2018
N° Muest. Datos del Lote (%) (ppm)
Laborat. Identificacion | Area | N P K Ca | Mg s | a Zn | Cu ' Fe I Mn | B | Mo [ Na
|
67183 | Lote Limon Sutil | 19D)029 A[1,77 A|2,64 A[0,27 A 0,20 A 18D | 7A l 192 \l 28A| 23 A

INTERPRETACION

D = Deficiente

A = Adecuado 2

E = Excesivo PN ?g
2~ @

s
X el . (
RESPONSABLE/DPTO. SUELOS Y AGUAS RESPONSABLE LABORATORIO
s’

Anexo 3: instalacion del sistema de riego por goteo en el cultivo de limon sutil (Citrus

aurantiifolia (Christm) Swingle)
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Anexo 4: Aplicacion foliar de las Fitohormonas.

Anexo 5: control de plagas y enfermedades, y fertilizacion de en el cultivo de limén sutil (Citrus

aurantiifolia (Christm) Swingle)
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Anexo 6: Evaluacion de frutos de limén sutil (Citrus aurantiifolia (Christm) Swingle)

Anexo 7: Cosecha de frutos de limén sutil (Citrus aurantiifolia (Christm) Swingle).
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Anexo 8: Datos de variables en laboratorio limén sutil.
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Anexo 10: Cuadros de datos meteoroldgicos de los meses de estudio.

Temp °C H.R (%) Preci (mm) Helio (h)
Julio 24,5 80 0 2,6
Agosto 24,9 76 0 4,2
Septiembre 25,6 73 0 4,9
Octubre 25 74 0,1 4,3
Noviembre 26,1 72 0 2,6

Anexo 11: Datos de calidad de fruto correspondiente a la fase I.

C.E C.P(cm)  # frutos IF:)i?UTA ~E F.P ?]/fJGO E:ASCARA EULPA # : fi\t.ubial PH

(cm) (an) (kg/lcm3)  (kg/cm3) mb (N (an SEMILLAS BIRX (%)
ANA 438 4,59 261,83 47,22 6,10 6,10 18,92 7,69 39,62 7,00 8,13 8,23 2,34
GA3 4,40 4,69 261,00 48,68 5,99 6,09 18,25 8,59 40,30 6,50 7,715 8,13 2,36
15 ppm 4,41 4,71 245,83 48,75 6,07 6,11 19,33 8,20 40,65 6,17 8,00 8,09 233
30ppm 4,37 4,57 277,00 47,15 6,02 6,09 17,83 8,08 39,27 7,33 788 827 2,36
ANA 15ppm 4,43 4,74 252,33 48,63 6,11 6,10 19,83 7,66 41,03 5,67 833 8,07 232
ANA 30ppm 4,33 4,44 271,33 45,80 6,09 6,10 18,00 7,73 38,20 8,33 7,92 839 235
GAs15ppm 4,39 4,68 239,33 48,87 6,02 6,12 18,83 8,75 40,27 6,67 7,67 8,11 2,35
GA3z30ppm 4,42 4,69 282,67 48,50 5,95 6,07 17,67 8,43 40,33 6,33 783 815 2,36
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Anexo 12: Datos de calidad de fruto correspondiente a la fase Il.

C.E i P FE FP n P P i - A
' C.P(cm) FRUTA ' JUGO CASCARA PULPA titubial PH

cm frutos kg/cm3 kg/cm3 SEMILLAS BIRX

(em) @)  4oemd) (demd) - g (@) (%)
ANA 3,99 4,32 211,00 41,35 5,69 561 15,25 6,47 34,75 8,00 7,96 725 2,28
GA: 4,27 4,34 215,00 43,05 5,77 594 16,67 6,50 36,37 8,00 821 8,31 2,30
15 ppm 4,13 450 184,17 45,07 5,86 572 17,33 7,12 37,85 7,67 8,04 757 2,29
30ppm 4,12 4,16 241,83 39,33 5,60 583 14,58 585 33,27 8,33 8,13 7,99 2,29
ANA 15ppm 3,95 4,57 178,33 45,70 5,84 560 16,33 7,62 38,00 733 7,83 6,28 2,29
ANA 30ppm 4,02 4,06 243,67 37,00 5,55 562 14,17 533 31,50 8,67 8,08 8,21 2,28
GAsz15ppm 6,47 4,43 190,00 44,43 5,88 585 18,33 6,62 37,70 8,00 8,25 8,86 2,29
GA330ppm 4,22 4,26 240,00 41,67 5,65 6,04 15,00 6,38 35,03 8,00 8,17 7,76 2,31

Anexo 13: Datos de calidad de fruto correspondiente a la fase Ill.
% o

C.E CPcm # P. F.E F.P UG P. P. it A.

(cm ) ' frutos FRUT  (kglem3  (kglem3 CASCAR PULP SEMILLA BIR titubial PH

) A@) ) ) my  A@  AE) S X )
ANA 4,23 4,58 223,00 43,98 4,66 527 16,83 7,45 36,35 6,67 7,98 8,16 2,25
GA: 4,25 4,49 213,83 43,85 6,13 6,05 17,33 725 36,42 6,67 7,73 8,51 2,25
15 ppm 4,22 4,48 236,67 43,37 5,04 530 17,17 6,90 36,18 7,33 7,98 8,82 2,26
30ppm 4,27 459 200,17 44,47 5,74 6,03 17,00 7,80 36,58 6,00 7,73 7,84 2,23
ANA 15ppm 4,25 4,52 246,67 44,03 3,95 4,62 16,50 7,33 36,40 767 8,25 8,02 2,29
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ANA 30ppm 4,21 4,65 199,33 43,93 5,36 593 17,17 7,57 36,30 567 7,70 8,30 2,20
GAs15ppm 4,19 4,44 226,67 42,70 6,13 598 17,83 6,47 35,97 7,00 7,70 9,63 2,24
GA3z30ppm 4,32 454 201,00 45,00 6,13 6,13 16,83 8,03 36,87 6,33 7,75 7,38 2,26
Anexo 14: Datos de los contrastes testigo vs tratamientos, corresponde a la fase |, fase 11y fase Ill.
F. C.E C.P(cm)  # frutos FREJ.TA F.E F.P JL;)/COSO CASEARA PUFI,_.PA # ) titlfl;ial PH
' cm ' kg/cm3 kg/cm3 SEMILLAS BIRX
(cm) @  *oemd)  KgomI) wmy (@) %)
T1 4,43 4,74 252,33 48,63 6,11 6,10 19,83 7,66 41,03 5,67 8,33 8,07 2,32
T2 4,33 4,44 271,33 45,80 6,09 6,10 18,00 7,73 38,20 8,33 7,92 8,39 2,35
T3 4,39 4,68 239,33 48,87 6,02 6,12 18,83 8,75 40,27 6,67 7,67 8,11 2,35
T4 4,42 4,69 282,67 48,50 5,95 6,07 17,67 8,43 40,33 6,33 7,83 8,15 2,36
TO 4.4 4,6 208 46 6,075 6,08 17,5 6,4 40 8 9 8,03 2,35
F. 1 C.E C.P(cm) # frutos FRBTA F.E PP JL;)/(OBO CASZARA PUFI’_.PA # ’ tittfgial PH
' cm ' kg/cm3 kg/cm3 SEMILLAS BIRX
(em) @)  Koemd) dlemd) Ty (@) (%)
T1 3,95 4,57 178,33 45,70 5,84 5,60 16,33 7,62 38,00 7,33 7,83 6,28 2,29
T2 4,02 4,06 243,67 37,00 5,55 5,62 14,17 5,33 31,50 8,67 8,08 8,21 2,28
T3 6,47 4,43 190,00 44,43 5,88 5,85 18,33 6,62 37,70 8,00 8,25 8,86 2,29
T4 4,22 4,26 240,00 41,67 5,65 6,04 15,00 6,38 35,03 8,00 8,17 7,76 2,31
TO 4.4 4,6 174 50 6,08 5,69 17,5 8,1 42 7 8,5 7,84 2,37
CE P. FE Ep % P. P. 4 o A.
F. 1l ' C.P(cm) #frutos FRUTA ) ) JUGO CASCARA PULPA titubial  PH
cm kg/cm3 kg/cm3 SEMILLAS BIRX
(em) @)  toemI (dem) Ty (@) (%)
T1 4,25 4,52 246,67 44,03 3,95 4,62 16,50 7,33 36,40 7,67 8,25 8,02 2,29
T2 4,21 4,65 199,33 43,93 5,36 5,93 17,17 7,57 36,30 5,67 7,70 8,30 2,20
T3 4,19 4,44 226,67 42,70 6,13 5,98 17,83 6,47 35,97 7,00 7,70 9,63 2,24
T4 4,32 4,54 201,00 45,00 6,13 6,13 16,83 8,03 36,87 6,33 7,75 7,38 2,26
TO 4,6 55 146 60 6,135 6,14 22 15 52 6 7,75 7,66 2,39
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