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Resumen

En las condiciones del sur de Uruguay la mandarina hibrida ‘Nova’ presenta un comportamiento agrondémico de tipo
improductivo. Su brotacidn y floracidon es abundante, especialmente en los primeros afios de produccidn, presentan-
do baja relacion hoja:flor y un muy bajo porcentaje de cuajado de frutos. Con el objetivo de mejorar su productivi-
dad se realizaron dos experimentos donde se evalud el impacto de diferentes medidas de manejo sobre la intensidad
de brotacion y floracidon, dinamica de abscision, cuajado final de frutos y componentes del rendimiento. El acido
giberélico (GA, 40 mg L") aplicado durante la ecodormicion invernal (junio), redujo la intensidad de floracion, a
través de la d1sm1nu01on de la brotacion e incremento en el porcentaje de brotes con hojas. Si bien esta modificacion
increment6 el porcentaje de cuajado, no produjo una mejora significativa del rendimiento. Aplicado en plena flora-
cion, el GA, (50 mg L") retras¢ la abscision de frutitos, pero no mejord el cuajado final y provocé disminucion del
tamafo de los frutos. El anillado de tronco 30 dias post-antesis, tampoco incremento el cuajado en el experimento
que se realiz6. Sin embargo, la combinacion del GA, invernal con anillado aumentd el cuajado resultando en una
mejora consistente del rendimiento y se presenta como una alternativa promisoria de manejo productivo.
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Summary

| mprovement of ‘Nova’ mandarin productivity: physiological
aspects and agricultural practices

Under Uruguayan southern conditions ‘Nova’ mandarin behaves as a low yielding cultivar. During the first years
after planting, it shows high flowering intensity, low leaf:flower ratio and extremely low fruit set. To improve its
productivity, different cultural practices were evaluated over two experiments. Flowering intensity, pattern of fruitlet
abscission, final fruit set and yield were measured. Gibberelic acid (GA, 40 mg L") sprayed during winter period
(June), significantly reduced flowering intensity due to a reduction in the sprouting intensity accompanied by an
increase in the proportion of leafy shoots. Although GA, applied at this stage increased final fruit set, it did not
significantly improve yield. GA, applied at full bloom (50 mg L"), delayed fruitlet abscission, but had no effect on
final fruit set, and reduced fruit size. Girdling carried out 30 days after full bloom did not improve fruit set in the
performed experiment. However, when combined with a winter GA, application, increased final fruit set and yield.
Therefore, we conclude that this combined practice is the most sultable to enhance ‘Nova’ mandarin productivity.

Key words: abscission, Citrus, gibberellic acid, girdling
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Introduccion

La mandarina ‘Nova’, hibrido de mandarina ‘Dancy’
por tangelo ‘Orlando’, ha sido uno de los cultivares ci-
tricos de mayor incremento en superficie plantada y pro-
duccion en las dos Gltimas décadas en el Uruguay, ocu-
pando el segundo lugar en nimero de plantas y el terce-
ro en produccion dentro del grupo de mandarinas ¢
hibridos (MGaP-DIEA, 2009). Sus frutos se caracterizan
por una excelente calidad externa, asi como buen sa-
bor, alto porcentaje de jugo y prolongada vida post-co-
secha (Saunt, 2000). Su comportamiento agronémico
en las condiciones agroecoldogicas de nuestro pais, en
ausencia de polinizacion cruzada, no es satisfactorio.
Arias et al. (1996) reportan para plantas jovenes en la
zona de Paysandu (Uruguay, 31° LS), altos niveles de
floracion y bajos porcentajes de cuajado, no logrando
alcanzar buenos rendimientos. Un exhaustivo estudio
realizado por Rivas et al. (2004) en la zona de Kiya
(Uruguay, 35° LS), confirma la existencia de proble-
mas de cuajado tanto en la fase inicial como final del
periodo de caida fisioldgica, pudiendo clasificarla como
un cultivar de tipo improductivo.

En cultivares con este tipo de comportamiento se han
evaluado medidas de manejo para incrementar y regu-
larizar la produccion. La aplicacion de acido giberélico
(GA,) en el periodo de induccion floral ha sido citado
como eficaz en la disminucion de la floracion y en for-
ma indirecta en la mejora del cuajado en tangor
‘Ellendale’ de similar habito productivo, a través de un
incremento en la relacién hoja:flor (Gravina et al.,
1996).

La aplicacion de GA, en plena floracion ha demos-
trado incrementar significativamente el cuajado en
cultivares autoincompatibles como Clementina ‘Fina’
(E1-Otmani et al., 1992), naranja ‘Navelate’ (Agusti et
al., 1982a) o en los hibridos ‘Minneola’, ‘Nova’,
‘Orlando’, ‘Osceola’y ‘Robinson’ (Krezdorn y Jernberg,
1977; Goren, et al., 1992). Sin embargo, ha sido poco
consistente o ineficiente en cultivares de bajo indice de
partenocarpia natural como ‘Ellendale’ (Gravina et al .,
1994; Rabe y van Rensburg, 1996). El efecto de la apli-
cacion de GA, en esta etapa se asocia a los contenidos
enddgenos de giberelinas y por tanto, en aquellas varie-
dades con niveles deficitarios, se hace evidente el esti-
mulo sobre el cuajado (Talén et al., 1992).

El anillado de tronco o ramas realizado desde 15 dias
pre-antesis (Rivas et al., 2006b) hasta 30 dias post cai-
da de pétalos (Agusti et al., 1992; Duarte y Guardiola,
1996; Rabe y van Reensburg, 1996; Rivas et al., 2006b)
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ha sido citado como una medida eficiente en la mejora
del cuajado en cultivares improductivos. El modo de
accion del anillado se ha relacionado con cambios en el
contenido hormonal en la planta (Wallerstein et al.,
1973), pero la hipdtesis general hace relacion a cam-
bios en el transporte y acumulacion de carbohidratos
en la parte aérea (Wallerstein et al., 1974; Rivas et al.,
2006b, 2007).

En el presente trabajo se estudia el efecto de estas
medidas de manejo aplicadas en forma individual o com-
binadas sobre la floracion, el cuajado de frutos y el ren-
dimiento de la mandarina ‘Nova’ en las condiciones
agroecologicas del sur del Uruguay.

Materialesy métodos

Se realizaron dos experimentos en un establecimien-
to comercial en el departamento de San José (35° LS).
Se utilizaron plantas jévenes en produccion (7-8 afios
de edad) de mandarina ‘Nova’ [Citrusreticulata Hort.ex
Tan. x (C.paradisi McF. x C.tangerina Hort.ex Tan)],
injertadas sobre Poncirus trifoliata (L.) Raf., con una
distancia de plantacion de 5.5 x 3 m y bajo las condi-
ciones de fertirriego realizadas en el establecimiento.
La fertilizacion aplicada por hectarea en cada ciclo pro-
ductivo fue de 110 unidades de N, 60 de P, 25 de K, 10
de Ca, 15 de Mg y 2 de Zn. El riego se realiz6 en fun-
cién de la evapotranspiracion del cultivo, calculada a
partir de la siguiente ecuacion: ETc= EToxKc, donde
ETo es la evapotranspiracion de referencia (Allen et al.,
1998), estimada con datos de una estacion meteorold-
gica de la quinta y Kc es el coeficiente de cultivo para
citricos en Uruguay (Garcia y Castel, 2007).

Experimento 1. Se realizaron seis tratamientos, en
un disefio de parcelas al azar, con seis repeticiones y un
arbol como unidad experimental (Cuadro 1). Se selec-
cionaron plantas con bajo rendimiento (promedio de
19 kg planta™) en la cosecha del afio anterior.

Se aplico GA, en invierno, durante el periodo de
mayor sensibilidad registrado en Uruguay por Gravina
etal. (1996). La concentracion fue de GA,40 mg L'y
se acidifico la solucion a pH 4.5 con H,PO,. Se agregd
un adherente no i6nico (Dusilan SP) a razén de 0.25 ml
L' de agua. Las aplicaciones se realizaron a punto de go-
teo con pulverizadora y el gasto fue de 3.5 L planta™. La
aplicacion de GA, en primavera se hizo en antesis (aproxi-
madamente 50 % de flores abiertas) a una concentra-
cion de 50 mg L' y en las mismas condiciones que la
aplicacion invernal. El anillado se realizé 30 dias post-
antesis (DPA) y consistié en un corte de 1 mm de an-
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Cuadro 1. Tratamientos realizados en los dos experimentos en
mandarina ‘Nova’, Kiyu, 35°LS, Uruguay.

Tratamientos

Experimento 1

Experimento 2

Tl Control Alta Flor (AF)”
T2 GA, (IY + GA, (P)*

T3 GA, (I) + Anillado®
T4 Anillado

TS GA, (P)

T6 GA; ()

Control Alta Flor (AF)
AF-GA; (I)

AF-GA; (I )+ Anillado
Control Media Flor (MF)
MF-GA; (I)+ Anillado
Control Baja Flor (BF)

“AF: alta floracion; MF: floracion media; BF: baja floracion.

YGA, (I): aplicado en invierno: 19/6, 27/6, experimento 1 y 2 respectivamente (40 mg L™).
*GA, (P): aplicado en primavera con 50% de flores en antesis, 21/10 (50 mg L™).
“Anillado: realizado 30 dias post antesis, 19/11 y 4/11, experimento 1 y 2 respectivamente.

cho, rodeando completamente el tronco (10-20 cm por
debajo de la insercion de las ramas principales), con
navajas de filo circular, sin llegar a dafar el xilema.

Experimento 2. Se utilizaron plantas con tres niveles
de rendimiento, alto (54 kg planta'), medio (37 kg plan-
ta') y bajo (10 kg planta'), con baja floracion esperada
(menos de 20 flores cada 100 nudos), media (entre 20 y
70) y alta (mas de 70 flores cada 100 nudos) en la si-
guiente primavera (BF, MF, AF respectivamente). Se
consider6 un control para cada situacion. En AF se apli-
c6 GA, invernal s6lo (40 mg L) o combinado con
anillado (30 DPA) y en MF se realizo el tratamiento
combinado. El diseflo y nimero de repeticiones fue el
mismo que en el experimento 1 (Cuadro 1).

En todos los experimentos se seleccionaron cuatro
ramas por arbol conteniendo al menos 300 nudos cada
una, en madera de menos de un afio. En antesis (50 %
flores abiertas) se contabilizé el nimero de nudos tota-
les, nimero y tipo de brote y nimero total de flores y
hojas por brote. Con esta informacion se determind la
intensidad de floracion y brotacién y su distribucidon
porcentual por tipo de brote. A partir de los siete dias
de la antesis y con una frecuencia de aproximadamente
20 dias hasta el fin de la caida fisioldgica, se contabili-
z6 el nimero de frutitos presentes en las ramas selec-
cionadas, para el estudio de la dinamica de abscision.
Al final de la caida fisiologica, se contabilizé el nime-
ro de frutos en las mismas ramas para establecer el por-
centaje de cuajado final por tratamiento.

La cosecha se realizé de acuerdo a criterios comer-
ciales y se cuantifico el numero de frutos y el rendi-
miento (kg por arbol) y con estos datos se determino el
peso medio de los frutos.

Andlisis estadisticos. Las variables continuas se ana-
lizaron por el Modelo Lineal General (procedimiento
GLM del Programa SAS/STAT®, 1997) y la separacion
de medias por prueba Tukey (p<0.05). Las proporcio-
nes se analizaron por razén de verosimilitud, utilizan-
do el Modelo Lineal Generalizado (procedimiento
GENMOD del Programa SAS/STAT®, 1997), asumien-
do distribucion binomial con funcion de enlace logit
(log [p/(1/p)]). Para poder comparar la dinamica de
abscision de cada tratamiento se ajustaron curvas
logisticas y se compararon los parametros de las curvas
através de una prueba de Chi cuadrado. Adicionalmente,
se construyeron intervalos fiduciales de confianza
(1-00=0.95) para determinar los dias en que cayo el 50
y el 75 % de los frutos en cada tratamiento.

Resultadosy discusion

Efecto de la aplicacion de GA, invernal sobre la
brotacion y floracién

La floracion en el experimento 1 y en la situacion de
alta floracion del experimento 2, se ubico en intensida-
des altas, mayores a 100 flores/100 nudos (Cuadro 2).

La aplicacion invernal de GA, (40 mg L") provocd
una disminucion significativa de la intensidad de flora-
cidn en el experimento 1 y tendio a hacerlo en el expe-
rimento 2, reduciéndola a una intensidad similar al con-
trol de floracion media en dicho experimento. En la si-
tuacion de media floracidn, la aplicacion logrd un des-
censo significativo de la misma, alcanzando el nivel del
control de baja floracion. En todos los casos la reduc-
cion se dio a través de la disminucion de la intensidad
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Cuadro 2. Intensidad de floracion expresada como flo-
res/100 nudos en arboles control y tratados con GA,
invernal, mandarina ‘Nova’. Cada valor corresponde al
promedio de 4 ramas por arbol con al menos 300 nudos
y 6 repeticiones.

Tratamiento Experimentol Experimento 2
Control AF* 167 a” 103 a
AF- GA, ()" 117b 71 ab
Control MF -- 55b
MF- GA; (I) - 22¢
Control BF -- 19¢

“AF: alta floracion; MF: floracion media; BF: baja floracion.

YGA, (I): aplicado en invierno: 19/6, 27/6, experimento 1y 2 res-
pectivamente (40 mg L').

*GA, (P): aplicado en primavera con 50% de flores en antesis, 21/10
(50 mg.L").

¥Anillado: realizado 30 dias post antesis, 19/11 y 4/11, experimento
1 y 2 respectivamente.

de la brotacion (brotes/100 nudos) y de cambios en la
distribucion de los diferentes brotes (Cuadro 3). En este
sentido, lo mas relevante fue la disminucion de los bro-
tes de flor solitaria y el incremento de los tres tipos de
brote con hojas (vegetativos, de flor terminal y mix-
tos).

Resultados similares se han obtenido en nuestras con-
diciones en tangor ‘Ellendale’ (Gravina et al., 1996).
El efecto del GA, se traduce en una redistribucion de
brotes, con incremento de los brotes con hojas y su efi-
ciencia disminuye a medida que la floracion natural se
incrementa. A su vez la respuesta estd asociada a la con-
centracion utilizada y al momento de mayor sensibili-
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dad de las yemas (Iwahori y Oohata, 1981; Lord y
Eckard, 1987; EI-Otmani et al., 2000).

Cuajado defrutos

El cuajado final en citricos esta asociado a factores
externos como el estado hidrico de las plantas y la tem-
peratura, las cuales fueron comunes a todos los trata-
mientos. En términos generales un incremento en la in-
tensidad de floracion disminuye el cuajado de todos los
tipos de brote y por lo tanto del arbol (Agusti et al.,
1982b; Guardiola et al., 1984). Dentro de los factores
enddgenos que regulan el cuajado, los frutos ubicados
en brotes con hojas se han reportado como los de ma-
yor probabilidad de supervivencia por la cercania de la
fuente (Jahn, 1973), por su aparicién mas tardia en la
estacion lo que les permite un régimen térmico mas fa-
vorable (Lovatt et al., 1984), por el mayor diametro de
los haces vasculares (Erner y Shomer, 1996) y por pre-
sentar un balance endogeno GA :ABA mas alto que los
brotes sin hojas (Sagee y Erner, 1991). A nivel nacional
Da Cunha Barros y Gravina (2006) en Ortanique y Rivas
et al. (2006a), en ‘Nova’ también encontraron mayor
porcentaje de cuajado en brotes con hojas, especialmen-
te en los uniflorales. Adicionalmente, los primeros au-
tores reportan que los brotes con mas de cinco hojas
presentan mayor porcentaje de cuajado que los brotes
con cuatro hojas o menos.

La evolucion de la abscision de estructuras
reproductivas a partir de la antesis, evaluada en el ex-
perimento 1, evidencié un comportamiento diferencial
entre tratamientos (Figura 1). Las pendientes de las cur-
vas ajustadas de los dos tratamientos que incluyeron
GA, en primavera fueron diferentes al control, lo que
representa una dinamica de abscision distinta.

Cuadro 3. Influencia de la aplicacion de GA, invernal en la brotacion y distribucion porcentual por tipo de brote en
mandarina ‘Nova’. Cada valor corresponde al promedio de 4 ramas por arbol con al menos 300 nudos y 6 repeticiones.

Experimento Tratamiento Brotes/100 nudos

Tipo de Brote (%)

Vegetativo Terminal  Mixto  Solitario Inflorescencia
1 Control 100 a* 02b 0.6b 59b 632a 30.2a
GA; (1)’ 65b 35a 48a 169 a 46.5b 33.1a
2 Control AF* 74 a 09d 14d 55¢ 729 a 19.3b
AF-GA; (I) 38D 3.6¢c 5.1c¢ 10.9 ab 448D 355a
Control MF 35b 11.0b 12.1b 11.4 ab 46.6 b 189b
MF-GA; () 19¢ 392 a 244 a 15.6a 139¢ 7.0c
Control BF 20 ¢ 36.0a 182 a 8.1bc 24.0 ¢ 13.3 be

“Letras diferentes en columnas dentro de cada experimento indican diferencias significativas (p<0.05).
YGA, (I): 19/6, 27/6, experimento 1y 2 respectivamente (40mg L).

*AF: alta floracion; MF: floracién media; BF: baja floracion.
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—ae— Control

---EF-- Anillado

—a— GA3 ()

—oe— GA3 (P)

-- - -- GA3 () + Anillado
—A— GA3 () + GA3 (P)

100

Cuajado de frutos (%)

Dias post antesis

Figura 1. Evolucion del cuajado de frutos por tratamien-
to en mandarina ‘Nova’, Experimento 1: curvas logisticas
ajustadas con datos correspondientes a 24 ramas por
tratamiento. GA, (I): aplicado 19/6 (40 mg L"), GA, (P):
aplicado con 50% de flores en antesis, 21/10 (50 mg L") y
Anillado: realizado 30 dias post antesis, 19/11.

Adicionalmente, y en relacion con los datos cuanti-
ficados, las plantas tratadas con GA, invernal, prima-
veral o en ambos momentos, significativamente retu-
vieron por mas tiempo el 50 y el 25 % de los frutos que
las plantas control (Figura 2). Mientras que en éste la
abscision del 50y 75 % de los frutos se produjo en solo
13 y 22 dias respectivamente, con el tratamiento com-

Tiempo (DPA)

8 f f f f f |
Control Anillado GA3 (I) GA3 (P) GA3 (I) +GA3 () +
Anillado GA3 (P)

A

‘ Limite inferior @ 50%  Limite superior‘

Tiempo (DPA)

binado dichos porcentajes de caida se completaron en
27 y 40 dias.

El cuajado final en las plantas tratadas con GA, in-
vernal (aplicacion individual, o combinada con GA, en
primavera, o anillado) fue significativamente mayor al
control (Cuadro 4), confirmando reportes previos de
Gravina et al. (1996) en ‘Ellendale’. El mismo resulta-
do se encontr6 en la situacion de floracion media del
experimento 2.

Esto puede explicarse por la disminucion de la in-
tensidad de floracion y por el cambio en la brotaciéon
causado por el GA, invernal, verificindose un mayor
porcentaje de brotes vegetativos, de flor terminal y mix-
tos en relacion al control (Cuadro 3).

El anillado como medida de manejo individual no
modifico el cuajado de frutos en el experimento que se
realizé (Cuadro 4). Esta practica, sin embargo, ha de-
mostrado ser efectiva en la mayoria de las especies y
variedades de frutales (Agusti et al., 1992; Goren et
al., 2003; Gravina et al., 1998).

Los resultados obtenidos con aplicaciéon de GA3 en
primavera son similares a los encontrados por Talén et
al. (2001) en mandarina ‘Nova’, por Gravina et al.
(1994) en ‘Ellendale’ y Espino et al. (2005) en
‘Ortanique’, no confirmando datos previos de Krezdorn
y Jernberg (1977) y Goren et al. (1992) en varios
hibridos. Considerando globalmente las medidas de
manejo asociadas al comportamiento fisioldgico, se su-
giere que en las variedades que no responden a la apli-

44 +
41+
38 +
35+
32+
29+
26+
23+

17 1 1 f f 1 1
Anillado  GA3(I) GA3(P) GA3()+ GA3()+
Anillado  GA3 (P)

B

Control

‘ Limite inferior® 75%  Limite superior‘

Figura 2. Tiempo (dias post floracién) en que se alcanzd el 50 % (A) y el 75 % (B) de abscision de estructuras
reproductivas [intervalos fiduciales de confianza (1- o= 0.95)], por tratamiento en mandarina ‘Nova’. Cada valor
corresponde al promedio de 4 ramas por arbol con al menos 300 nudos y 6 repeticiones. GA, (I): aplicado 19/6
(40 mg.L"), GA, (P): aplicado con 50% de flores en antesis, 21/10 (50 mg.L") y Anillado: realizado 30 dias post

antesis, 19/11.
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Cuadro 4. Porcentaje final de cuajado por tratamiento
en condiciones de alta floracion, mandarina ‘Nova’.
Cada valor corresponde al promedio de 4 ramas por ar-
bol con al menos 300 nudos y 6 repeticiones.

Tratamiento Cuajado defrutos (%)
Experimento 1l Experimento 2

Control AF” 0.57 ¢ 1.57b
GA; () 126 a 2.63a
GA3 (P)" 0.79 be -
Anillado” 051c --

GA; () + GA; (P) 1.65 a -

GA; (I) + Anillado 1.17 ab 2.81a

“AF: alta floracion.

YLetras diferentes en columnas indican diferencias
significativas (p<0.05).

*GA, (D): aplicado en invierno: 19/6, 27/6, experimento 1y

2 respectivamente (40 mg.L").

YGA, (P): aplicado en primavera con 50% de flores en antesis,
21/10 (50 mg.L ).

vAnillado: realizado 30 dias post antesis, 19/11 y 4/11,
experimento 1y 2 respectivamente.

cacion de GA, en floracion, el factor limitante para la
produccién no es el cuajado inicial sino la alta tasa de
abscision posterior, relacionada mas a la competencia
por carbohidratos que a una restriccidon del aporte de
giberelinas.

La abscision de estructuras reproductivas inmedia-
tamente después de la antesis, se atribuye basicamente
a factores de tipo hormonal, y la aplicacidon de un esti-
mulo exdgeno como el GA, detiene la caida transitoria-
mente. El cambio encontrado en la dinamica de
abscision, indica un estimulo inicial del cuajado en res-
puesta al aporte hormonal exdgeno que se evidencia en

AGROCIENCIA

variedades con bajos niveles endogenos de giberelinas,
tal como lo reporta Talon et al. (1992) y que seria tam-
bién valido para ‘Nova’. En la segunda etapa, cuando
los aportes de carbohidratos se vuelven mas limitantes
dada la intensidad de la competencia, la abscision au-
menta (Mchouachi et al., 1995; Rivas et al., 2006b).
Nuestros resultados indican que los tratamientos com-
binados de GA, en invierno con anillado post-antesis, o
la doble aplicacion de GA, en invierno y primavera,
resultaron consistentes en la mejora del cuajado final.
Aunque la aplicacion individual de GA, en floracion
no mejoro el cuajado final, se sugiere que potencia los
resultados obtenidos con la aplicacién invernal.

Rendimiento y tamafio de fruto

En correspondencia con los resultados en floracion
y cuajado, el rendimiento por arbol se incrementd en
varios de los tratamientos, siendo significativo en la
combinacion de GA, invernal con anillado en las dos
situaciones de alta floracion. El mayor rendimiento ob-
tenido con esta combinacién, se explica por el incre-
mento en el numero de frutos cosechados que solo al-
canzd significancia estadistica en el experimento 2 (Cua-
dros 5y 6).

En dicho experimento los controles de intensidad de
floracion media y baja, alcanzaron rendimientos supe-
riores al control de alta floraciéon y muy similares entre
si, vinculado al porcentaje de cuajado alcanzado en
ambos casos. En relacion a los tratamientos, es rele-
vante el resultado obtenido en alta floracion con el tra-
tamiento combinado de GA, invernal y anillado, ya que
ademas de superar significativamente al control de di-
cha intensidad, iguala en el rendimiento y sus compo-
nentes a los controles de floracion media y baja (Cua-
dro 6). Estos dos, en los que se obtuvieron altos rendi-

Cuadro 5. Rendimiento, nimero de frutos por planta y peso medio de frutos por tratamiento, mandarina
‘Nova’. Experimento 1. Cada valor corresponde al promedio de 6 arboles.

Tratamientos Rendimiento (kg/planta)

Numero defrutog/planta  Peso medio de fruto (g)

Control 38.3 b
GA, (1) 46.5 ab
GA, (P)* 38.1b

Anillado” 39.5 ab
GA; (1) + GA; (P) 42.1 ab
GA; (I) + Anillado 56.1 a

475 ab 84.5a
579 ab 82.0 ab
563 ab 68.5b
418 b 929 a
616 ab 68.4 b
694 a 81.8 ab

“Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas (p<0.05).

YGA, (I): aplicado en invierno: 19/6, (40 mg L™").

XGA'3 (P): aplicado en primavera con 50% de flores en antesis, 21/10 (50 mg L).

vAnillado: realizado 30 dias post antesis, 19/11.
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Cuadro 6. Rendimiento, nimero de frutos por planta y peso medio de frutos por tratamiento, mandarina
‘Nova’. Experimento 2. Cada valor corresponde al promedio de 6 arboles.

Tratamientos

Rendimiento (kg/planta)

Numero de frutogplanta Peso medio defruto (g)

Control AF” 64.8 b
AF-GA, (I)* 59.1b
AF-GA,; (I) + Anillado™ 81.9a
Control MF 78.7 ab
MF-GA; (I) + Anillado 84.1a
Control BF 80.4 ab

772 b 84.2 ns
892 ab 67.2 ns
1096 a 74.7 ns
1141 a 69.5 ns
1144 a 73.8 ns
1020 ab 82.5ns

“AF: alta floracion; MF: floracion media; BF: baja floracion.

YLetras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas (p<0.05).

*GA,(I): aplicado en invierno: 27/6, (40 mg L™).
“Anillado: realizado 30 dias post antesis, 4/11.

mientos (superiores a 80 kg y 1000 frutos por planta),
indican que la mandarina ‘Nova’ en situaciones de
floraciones ubicadas entre 20-50 flores cada 100 nu-
dos, no presenta problemas de cuajado y logra alta pro-
duccion sin necesidad de un manejo especifico.

En ambos experimentos, ninguna de las medidas in-
dividuales aplicadas present6 resultados consistentes.
El GA, aplicado en invierno, aunque increment6 lige-
ramente el nimero de frutos cosechados, no fue sufi-
ciente para mejorar significativamente el rendimiento.
Estos resultados concuerdan con los obtenidos por
Duarte et al. (2006) en satsuma ‘Clausellina’, Espino
et al. (2005) en ‘Ortanique’ y Gravina et al. (1996) en
‘Ellendale’, los que reportan que como medida indivi-
dual en general es insuficiente para mejorar la produc-
tividad. El anillado, en las condiciones del experimen-
to, no mejord el cuajado ni los componentes del rendi-
miento, a diferencia de lo reportado anteriormente
(Goren et al., 2003; Gravina et al., 1998; Rivas et al.,
2006b). EI GA, en primavera no mejor6 el rendimiento
y, adicionalmente, provocé disminucion significativa en
el peso promedio de frutos.

La mayor efectividad se logra al combinar el trata-
miento de GA, invernal con el anillado 30 dias post-
antesis, lo que se puede explicar a través de lo publica-
do por Rivas et al. (2007), donde se demuestra que el
anillado de ramas o tronco, incrementa el cuajado final
exclusivamente en brotes con hojas, debido a un au-
mento de la eficiencia fotosintética de las hojas nuevas
que acompaifian a los frutitos en desarrollo. En las con-
diciones de nuestros experimentos, la aplicacion de GA,
invernal, aumento el porcentaje de brotes con hojas, y
con el anillado el cuajado final y el rendimiento.

En general, el rendimiento final en citricos presenta
una correlacion positiva con el numero de frutos cose-
chados (Guardiola, 1988). Nuestros resultados, indican

valores de correlacion de r = 0.97 y 0.72 en ambos ex-
perimentos, respectivamente. En algunos casos, el au-
mento en el numero de frutos por planta, se tradujo en
una tendencia a disminuir el peso promedio de los mis-
mos, efecto citado previamente por Goldschmidt y
Monselise (1977) y Guardiola (1988). El menor peso
promedio de frutos con aplicacion de GA, en primave-
ra no puede ser atribuido al nimero de frutos, ya que
presenta valores similares a los demas tratamientos
(Cuadro 5). La disminucién del peso promedio de fru-
tos puede ser debida al estimulo del cuajado inicial (Fi-
gura 1), lo cual mantiene durante mas tiempo la compe-
tencia por metabolitos entre los frutos. En esta fase el
crecimiento se reduce (Guardiola et al., 1984) y de man-
tenerse los frutos en el arbol, el tamano final se ve afec-
tado negativamente. Este efecto fue reportado para el
hibrido ‘Fortune’ por Rivas et al. (2006b) y es susten-
tado por otros trabajos que sostienen que el tamafo del
ovario en las fases del desarrollo de la flor y frutito es
determinante del tamafio final (Guardiola, 1988).

Con estos resultados se verifica que la redistribucion
por tipo de brote como consecuencia de la aplicacion
exogena de GA, (40 mg L") durante el periodo inductivo,
tiene un efecto indirecto en la mejora del cuajado. Por
otra parte, el tratamiento de GA, (50 mg L") aplicado en
antesis, retrasa la abscision, sin lograr un incremento sig-
nificativo del cuajado final de frutos.

Desde el punto de vista agrondémico, se puede con-
cluir que la aplicacion de GA, invernal combinada con
anillado de tronco 30 dias post-antesis, incrementa en
forma consistente la productividad de mandarina ‘Nova’
en situaciones de alta floracion. Con floraciones de
menor intensidad y mayor porcentaje de brotes con ho-
jas, el cuajado y la produccion de ‘Nova’ alcanza nive-
les satisfactorios sin medidas especificas de manejo.
Estos resultados sefialan la necesidad de un manejo
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diferencial de las plantas, tendiente a regularizar la flo-
racion y consecuentemente la produccion en una mis-
ma parcela.
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