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RESUMEN

En este trabajo se evaluaron las practicas culturales de anillado,
estrés hidrico, poda, raleo de frutos y sus combinaciones, para indu-
cir la floracién y produccién invernal de fruto, asi como sus efectos
en la calidad del fruto, en limén mexicano [Citrus aurantifolia
(Christm.) Swingle] . Las labores culturales realizadas en el mes de
agosto y en el testigo absoluto (aplicacion foliar de urea 1 % p/v) in-
dujeron un aumento de 600 % en la cantidad de flores. Las practicas
de anillado, estrés hidrico, poda y raleo de frutos promovieron ga-
nancias de 500 a 1000 % en la producciéon invernal de fruto. Sin em-
bargo, el anillado y el estrés hidrico pueden daiiar a los arboles. La
aplicacion de urea incrementé la floracion, pero no el rendimiento. El
anillado mejoré la calidad de los frutos en peso, didmetro y en la re-
lacion aziicares/acidez, pero redujo el indice de color y la firmeza de
la pulpa.

Palabras clave: Citrus aurantifolia, induccién de floracién, pro-
duccion de fruto de invierno, calidad de fruto.

SUMMARY

In this research we evaluated cultural practices such as
branch girdling, pruning, fruit thinning, drought stress and its com-
binations, to induce flowering and fruit production in the Winter, as
well as their effects on the fruit quality of Mexican lime [Citrus au-
rantifolia (Christm.) Swingle] . The cultural practices applied in
August including and the absolute control (foliar spray of urea 1 %
p/v) induced an increase of 600 % in the amount of flowers. Branch
girdling, drought stress, pruning and fruit thinning promoted gains
of 500 to 1000 % in fruit yield during the Winter. However, branch
girdling and drought stress might damage the trees. Application of
urea increased flowering, but not fruit yield. Branch girdling im-
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proved fruit quality regarding fruit weight, diameter and the
sugar/acidity ratio, but it reduced color index and pulp firmness.

Index words: Citrus aurantifolia, flower induction, Winter fruit
production, fruit quality.

INTRODUCCION

En México se cultivan 83 mil hectireas de limon
mexicano (Citrus aurantifolia Christ Swingle), las cuales
producen 745 mil toneladas de fruto, con un rendimiento
promedio de 9.0 t ha '. La mayor parte (90 %) de la pro-
duccién ocurre en los meses de junio a septiembre, época
que coincide con los precios mas bajos en los mercados
nacional e internacional (ASERCA, 2002). La produccién
de frutos es escasa en el resto del afio, sobre todo en los
meses de diciembre a abril, cuando se alcanzan los precios
més altos, y el cultivo es mas rentable. Ademas de ser ba-
jo el rendimiento, la calidad de los frutos no es adecuada
a causa del manejo deficiente del cultivo (Medina-Urrutia
et al., 1993). El periodo de floracién a cosecha de los fru-
tos dura alrededor de 105 d, pero varia con la época del
afio (Ariza-Flores y Cruzaley-Sarabia, 2003). En limén
mexicano la floracién de verano puede ser estimulada con
estrés hidrico (Ben Tal, 1986), equivalente a uno o dos
meses de sequia o a un déficit de 50 a 60 mm de lluvia
(Baradas, 1994). Otra practica que puede inducir floracién
es el anillado, ya que favorece la acumulacién de carbohi-
dratos arriba del anillo y la detenci6én del crecimiento (Er-
ner, 1986). Tanto el crecimiento vegetativo como los fru-
tos adheridos al arbol inhiben al proceso de diferenciacién
floral y fructificacién de los citricos, por un exceso de gi-
berelinas (Carlson y Crovetti, 1990). La calidad de los
frutos incluye atributos como el tamafio del fruto y la can-
tidad de jugo (Shewfelt, 1999), la presencia de dafios me-
canicos o causados por patdgenos; también incluye propie-
dades sensoriales, valores nutritivos, constituyentes qui-
micos y propiedades funcionales (Abbott, 1999), algunas
de las cuales estan relacionadas con el manejo del cultivo,
las técnicas de cosecha y el manejo postcosecha.

El trabajo consisti6 en evaluar el efecto de poda, ani-
llado, estrés hidrico y raleo de frutos, asi como sus combi-
naciones, en la diferenciacion floral y la calidad de la pro-
duccién invernal de fruto de limén mexicano.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se estableci6 en Valle del Rio, Gro. El dise-
fio experimental fue bloques completos al azar con tres re-
peticiones y 13 tratamientos, éstos conformados por las
siguientes practicas culturales: 1) Poda; 2) Anillado; 3)
Raleo manual de frutos; 4) Estrés hidrico; 5) Poda + raleo
de frutos; 6) Poda + anillado; 7) Poda + estrés hidrico; 8)
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Anillado + raleo de frutos; 9) Anillado + estrés hidrico;
10) Raleo de frutos + estrés hidrico; 11) Anillado + es-
trés hidrico + raleo de frutos + poda (completo); 12) Tes-
tigo absoluto (aplicacion de urea a 1 %, p/v); y 13) Testi-
go intacto. La poda se hizo durante el mes de agosto y
consistié en eliminar las ramas delgadas a una distancia de
0.20 m alrededor del arbol. El anillado se realizé a una
altura de 1.0 m del suelo, mediante eliminacién de la cor-
teza del tallo hasta alcanzar el floema, durante el mes de
agosto. El estrés hidrico se provocé al cubrir el suelo con
polietileno negro alrededor de la zona de goteo de la plan-
ta, durante los meses de septiembre y octubre, y luego a
partir de noviembre se aplicaron los riesgos. El raleo con-
sisti6 en la eliminacién manual de todos los frutos, y se
hizo en el mes de agosto. La fertilizacion edafica se hizo
con la dosis de 120N-60P-60K, suplementada con aplica-
cion foliar de micronutrientes en la primera mitad de sep-
tiembre; simultineamente se aplicd la mezcla fungicida
Metalaxil +Clorotalonil a 450 g (i.a) ha™, para la protec-
cion contra enfermedades en ramas y frutos. Las variables
analizadas fueron: nimero de flores acumuladas en cuatro
ramas de 0.75 m, durante los meses de octubre a marzo;
rendimiento de fruto (kg ha™) en cada 4rbol, de un huerto
con 123 arboles por hectarea; calidad del fruto, mediante:
peso, didgmetro, indice de color (IC), firmeza (N cm?), s6-
lidos solubles totales (°Brix), acidez titulable (% &cido ci-
trico), pH, y la relacién °Brix/acidez. Los datos se some-
tieron a anélisis de varianza y a la comparacion de medias
con la prueba denominada diferencia minima significativa
(DMS, 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Floracion y rendimiento

Los efectos de los tratamientos con estrés hidrico,
raleo de frutos, anillado y el de todas las practicas combi-
nadas, empezaron a ser visibles entre los 2.5 y 3.5 meses
después de aplicados, y fueron evidentes a los 4.5 meses.
La mayor cantidad de floracién invernal ocurrié entre la
segunda quincena de noviembre y primera de diciembre, la
cual fue inducida por los tratamientos de anillado y estrés
hidrico. La induccién floral lograda mediante el anillado
coincide con la obtenida en naranja (Citrus sinensis) cv.
Valencia (Curti-Diaz et al., 1990), y la inducida por estrés
hidrico concuerda con la indicada por Baradas (1994) y
Ben Tal (1986). La poda promovid tanto la emisién de
brotes como la de flores, mientras que el raleo de frutos
contribuy6 tunicamente en la emisién floral del limén
mexicano (Cuadro 1). Conviene indicar que el crecimien-
to vegetativo y el de frutos inhiben la formacién de nuevas
flores y frutos, debido al contenido de giberelinas en las
yemas apicales y semillas, como lo sefialan Carlson y
Crovetti (1990). En el testigo absoluto (aspersion de urea
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1 %), la floracion fue estadisticamente igual al tratamiento
anillado + estrés hidrico + raleo de frutos + poda (todas
las combinaciones). La aplicacién de urea 1 % puede in-
crementar la floracién porque es convertida en amonio, el
cual reduce el crecimiento por la sintesis de etileno e indu-
ce floracion (Lovatt ef al., 1988). Sin embargo, la urea no
increment6 el rendimiento, porque en este estudio estuvo
asociada con una alta caida de flores.

Cuadro 1. Floracion acumulada en drboles de limén mexicano con la aplica-
cion de diferentes prdcticas culturales.

Tratamiento Numero acu-
mulado de
flores
Poda 40.5b
Anillado 46.3b
Estrés hidrico 71.3b
Raleo de frutos 46.5b
Poda + anillado 66.7 ab
Poda + estrés hidrico 43.8b
Poda + raleo de frutos 42.3Db
Anillado + estrés hidrico 75.8 ab
Anillado + raleo de frutos 87.8 ab
Estrés hidrico + raleo de frutos 73.6 ab
Poda + anillado + estrés hidrico + raleo de frutos 136.7 a
Testigo absoluto 99.6 a
Testigo intacto 10.1b
DMS (0.05) 38.5

Nuamero promedio de flores acumuladas en 12 ramas.
Medias con la misma letra son iguales estadisticamente entre si, (DMS, 0.05).

El mayor rendimiento fue de 16 369 kg ha™ y se obtu-
vo con el tratamiento de anillado + estrés hidrico + raleo
de frutos + poda; le siguieron los tratamientos de estrés
hidrico, y anillado + estrés hidrico, con 15 323 y 15 112
kg ha' (Figura 1). Con estos tratamientos se lograron ga-
nancias en la produccién de fruto hasta de 1000 %. Los
arboles anillados y con estrés hidrico mostraron incremen-
tos en el rendimiento que variaron de 500 a 1000 % con
respecto al testigo, y superaron en 200 a 300 % al testigo
absoluto. Sin embargo, tanto el anillado como el estrés
hidrico pueden causar efectos adversos como caida de flo-
res y frutos, formacion de frutos pequefios y muerte de
ramas y arboles. Con base en la literatura, se infiere que
el anillado y el estrés hidrico indujeron incrementos en la
concentraciéon de carbohidratos, fotoasimilados y amonio
(Cohen, 1984; Garcia-Luis et al., 1988), por lo que favo-
recieron la productividad (Ariza-Flores y Cruzaley-
Sarabia, 2003).

Calidad de frutos

Los resultados demostraron diferencias estadisticas en-
tre tratamientos (P < 0.05) para todas las variables evalua-
das (Cuadro 2). El anillado promovié aumentos en el pe-
so y didmetro de los frutos, ya sea solo o combinado con
otras précticas; los aumentos de peso fueron de 20 a 40 %,
y los del didmetro de 10 a 20 %, con respecto a los frutos
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de los testigos. Es decir, los arboles con anillado produje-
ron la mayor calidad de fruto, con valores de 4 y 5 segin
la escala de comercializacion (Ovando-Cruz, 1991; Medi-
na-Urrutia et al., 1993).

El color de los frutos vari6 de verde a verde amarillen-
to. Los frutos de color més verde se cosecharon en los
arboles con el tratamiento de anillado + estrés hidrico +
raleo de frutos + poda, y los frutos de color verde amari-
llento en los tratamientos de anillado, poda + anillado, y
en el testigo intacto. Los efectos adversos en el color se
atribuyen a efectos en reduccién de cloroplastos y en sinte-
sis de flavonoides, como se ha demostrado en varios citri-
cos (Benavente-Garcia et al., 1997). La firmeza del me-
socarpio mostrdé una ligera plasticidad; no obstante, la
poda y el raleo de los frutos permitieron lograr una mayor
resistencia a la plasticidad de los frutos, ya que no acelera-
ron la maduracién, en comparacion con los frutos del tes-
tigo intacto cuyos arboles tuvieron el menor manejo preco-
secha y, sobre todo, baja fertilizacion (Shewfel, 1999; Ab-
bott, 1999). Mediante el anillado y el raleo de los frutos
en las plantas se mejor6 la relacion de sélidos solubles to-

8 Poda )

@& Estrés hidrico

M Poda + anillo
& Poda + raleo

kd Anillo + raleo

B Poda + anillado + estrés hidrico + raleo

B Testigo intacto
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tales/acidez titulable (°Brix/acidez), ya que sus valores
fueron bajos, lo que implica mejor equilibrio entre el con-
tenido de azticares y de acido citrico en los frutos del li-
moén mexicano. Los frutos de los arboles de testigos y los
anillados resultaron con una alta relacion °Brix/acidez ,
posiblemente por disponer de una mayor concentracion de
fotoasimilados (Cohen, 1984; Garcia-Luis ef al., 1988).

CONCLUSIONES

El anillado, el estrés hidrico, la poda y el raleo de fru-
tos promueven la floraciéon y produccién de invierno del
limén mexicano. La calidad de los frutos en cuanto al pe-
so, didmetro y a la relacién azicares/acidez fue mejorada
por el anillado, pero influyé adversamente en el indice de
color y firmeza de los frutos.

Anillado

ElRaleo flor y fruto

B Poda + esfrés hidrico

> Anillo + estrés hidrico
B Estrés hidrico + raleo
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Figura 1. Rendimiento invernal de fruto (kg ha™) del limén mexicano sometido a diferentes prdcticas culturales,

con la misma letra son estadisticamente iguales (DMS, 0.05).
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cosechado durante los meses de enero a abril. Barras
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Cuadro 2. Efectos de las prdcticas culturales en la calidad de fruto del limon Mexicano, en invierno.

Tratamiento Peso por fruto Diametro de fruto Firmeza de fruto Indice de color Relacion sélidos solu-
) (mm) (N cm?) bles/acidez

Poda 36.8 cd 38.2b 309a -7.6 b 57a
Anillado 46.1 ab 40.5 ab 29.0b -6.6 bc 4.6 ab
Estrés hidrico 36.3 cd 373b 29.3b -8.7 ab 5.7 ab
Raleo de frutos 37.7 c¢d 37.7b 29.8b -7.4b 44b
Poda + Aanillado 50.5a 41.7 a 29.3b -6.5 bc 4.1b
Poda + estrés hidrico 379 cd 38.5b 29.3b -8.6 ab 4.9 ab
Poda + raleo de fruto 36.1 cd 375b 28.7 bc -8.3 ab 5.0 ab
Anillado + estrés hidrico 409 ¢ 38.5b 29.2b -7.6b 5.2ab
Anillado + raleo de fruto 45.3b 39.8 ab 28.9 bc -8.4 ab 4.6 ab
Raleo + raleo de fruto 36.9 cd 37.2b 29.8b -6.7 be 4.8 ab
Poda + anillado + estrés hidrico +raleo de frutos 382a 37.2b 28.8 bc 94a 5.4 ab
Testigo absoluto 359cd 36.9 bc 29.5b -7.8b 5.3 ab
Testigo intacto 29.2d 352¢ 252¢ -6.3¢ 6.1a
DMS 4.8 1.9 1.2 -1.6 1.2

*Promedio de 10 frutos seleccionados al azar, pero con apariencia fisica uniforme.
**Tratamientos con la misma letra en columna son iguales estadisticamente (DMS, 0.05).
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