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1. INTRODUCCION

En Perd, los citricos ocupan una superficie de 62’370 hectareas, ocupando el
limonero sutil la tercera parte de esta superficie; éste citrico es cultivado
principalmente en las regiones de Piura y Lambayeque, donde se encuentran las
condiciones de clima y suelo excepcionales para este frutal. Bajo estas
condiciones florea y fructifica todo el afio. Sin embargo, el mayor porcentaje de la
cosecha se presenta en los meses de verano y principios de otofio, donde se
observa una saturacion de los mercados con la consiguiente bajada de precios,

obviamente, en perjuicio econémico del agricultor.

El propésito del presente trabajo de investigacion fue modificar la curva de
produccion tradicional del limonero sutil tratando de conseguir una mayor
floracion y fructificacidbn en los meses de otofio e invierno a través del déficit
hidrico y/o la remosion de flores y frutos con el fin de que el agricultor tenga
mejores ingresos econdmicos ya que en esta época el volumen de produccion es

relativamente bajo.
Para tratar de superar esta situacion se plantearon los siguientes objetivos:

e Evaluar el efecto del déficit hidrico y remosion de flores y frutos, sélo o

combinados sobre la intensidad de floracion.

e Determinar el efecto del déficit hidrico y remocion de flores y frutos sobre

el rendimiento del limonero sutil.

e Determinar el efecto del déficit hidrico y remocién de flores y frutos sobre

algunas caracteristicas de calidad del fruto.
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2. REVISION DE LITERATURA
2.1.DEFICIT HIDRICO

DAVIES Y ALBRIGO (1994) afirmaron que el déficit hidrico se produce en
plantas cuando las condiciones ambientales impiden que la absorcién de agua

gue sea suficiente para reemplazar las pérdidas de la misma por transpiracion.
2.2.RESPUESTA FISIOLOGICA DE LOS CITRICOS AL DEFICIT HIDRICO

BALLESTER y otros (2011) afirmaron que el efecto del déficit hidrico
dependera de la intensidad de la sequia, de la duracién de la misma y de la
época en que ocurre dentro del ciclo del cultivo de los citricos.
RODRIGUEZ-GAMIR y otros (2010) afirmaron que en citricos, el déficit hidrico
reduce el crecimiento vegetativo y el rendimiento asi como el tamafio del fruto y,
algunas veces, la calidad, causando importantes pérdidas econémicas en las
explotaciones.

MORENO (2009) afirmé que otro proceso mediante el cual las plantas hacen
frente al déficit hidrico es la sintesis de osmolitos compatibles que permiten el
ajuste osmoético y facilitan la absorcibn de agua por parte de la planta. La
acumulacion de estos osmolitos también tiene como consecuencia la
osmoproteccion, dada por la capacidad estabilizadora de algunos de estos
solutos sobre macromoléculas como proteinas.

ARBONA vy otros (2008) indicaron que una disminucién de la concentracion
subestomatica de CO? da lugar a una sobre-reduccién de los componentes de la
cadena de transporte electrénico, generandose ROS. Estos compuestos son
toxicos para la planta y deben ser eliminados, aunque también pueden actuar
como mensajeros secundarios en la transduccion de la sefial en respuesta a las
condiciones de déficit hidrico.

QUINONES y otros (2007); GARCIA — SANCHEZ y otros (2003); ORTUNO vy
otros (2004) mencionaron que el déficit hidrico afecta negativamente las
funciones fisiologicas como: fotosintesis, respiracion, reacciones metabdlicas y
anatomicas, crecimiento, reproduccion, desarrollo de semillas, absorcion de

nutrientes minerales, transporte de asimilados y produccién.
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GARCIA-SANCHEZ y otros (2007) indicaron que el principal mecanismo por el
cual las plantas limitan la pérdida de agua por transpiraciéon en condiciones de
déficit hidrico es el cierre estomatico, disminuyendo consecuentemente la
asimilacién neta de CO?.

ARBONA y otros (2005) demostr6 que la deficiencia hidrica produce el
marchitamiento de las hojas, reduce la asimilacién de CO? la conductancia
estomatica, el potencial hidrico y la transpiracion.

MOLINARI y otros (2004) demostraron que los citricos bajo condiciones de
déficit hidrico se acumulan prolina con el objetivo de regular el potencial
osmoético y compensar el déficit hidrico.

BRAKKE y ALLEN (1995) indicaron que en los citricos la reduccion de la
conductancia estomética y asimilacién de CO? se atribuye a una elevada
diferencia de la presion de vapor entre la hoja y el aire, por lo que cuando el
agua del suelo no esta disponible, los citricos son mas sensibles a las
temperaturas elevadas y los altos déficits de presidén de vapor, resultando en la
citada reduccion de ambos parametros fisiologicos.

DAVIES y ALBRIGO (1994) concluyeron que el déficit hidrico cesa el
crecimiento de los tallos y del sistema radical; ademas, dependiendo de la
intensidad del estrés hidrico, se puede presentar marchitez de la hoja,
disminuciéon de la conductancia estomatica, asimilacién neta de CO? y
conductividad radical.

DAVENPORT (1990) indic6 que durante este periodo, las yemas vegetativas
desarrollan la capacidad para florecer y en el proceso de induccion se incluyen
los eventos desde la transicion del crecimiento vegetativo hasta la produccion de
inflorescencias.

CASSIN y otros (1969); REUTHER (1973); DAVENPORT (1990) hacen
mencion que en condiciones tropicales, el principal factor inductor de la floracion
en citricos es el estrés hidrico, ya que regula la época, la intensidad y la
distribucion de la floracion.

AUBERT y LOSSOIS (1972) indicaron que la floracion, brotacion y formacién de
frutos son los cambios mas significativos en la fenologia de los frutales, siendo
éstas las etapas mas criticas y sensibles a condiciones ambientales como la

sequia, el exceso de humedad y las temperaturas extremas.
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2.2.1. Efectos del estrés hidrico sobre el desarrollo vegetativo en

citricos

HIGELMAN (1977), encontré en naranjos Valencia que el efecto de estrés
hidrico se manifiesta de forma clara en el crecimiento vegetativo, asi mismo,
WIEGAND y SWANSON (1982), mencionaron que se puede limitar el
desarrollo de la copa controlando el grado del déficit hidrico.

DEL RIVERO (1994), concluy6 que la falta de agua da menos vigor a los
arboles, y que la defoliacion y desecacién apical se relacionan con la
aportacion de agua directa o indirectamente. Uno de los objetivos del RDC
en algunos cultivos es evitar que el exceso de vigor afecte la fructificacion;
reduciendo el riego durante la brotacion y el desarrollo de las ramas se limita
el crecimiento vegetativo, favoreciendo el abastecimiento de la planta durante
el crecimiento del fruto. De igual forma, GONZALES ALTOZANO y CASTEL
(2000), mostr6 que se pueden inducir brotaciones fuera de estacion,

aplicando riego después de un déficit hidrico.

2.2.2. Efectos del estrés hidrico en la intensidad floral, produccién y

calidad del fruto.

PEREZ- PEREZ y otros (2009), hicieron mencién que el déficit de agua en
verano se utiliza en algunas variedades de especies de citricos como
limonero y lima para inducir la floracion fuera de temporada en naranja
‘Lane Late’ mediante la reduccion del aporte hidrico presentaron un retraso
en la cosecha sin afectar la produccion.

PENG Y RAVE (1998), indicaron que un déficit hidrico moderado durante el
llenado y maduracion puede ser conveniente para realizar cambios internos
en la calidad de la fruta, principalmente aumentando el contenido de sélidos
solubles y &cidos.

PRALORAN (1997), afirmé que en ltalia se fuerza la capacidad de produccién
del limonero real para obtener unos frutos llamados “verdelli”. La técnica
consiste en suprimir los riegos durante los meses de junio y julio, para
reanudarlos en agosto, esto induce a los arboles a florear a finales de verano,

en los meses de agosto y setiembre.
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GINESTAR y CASTEL (1996), determinaron que los periodos fenoldgicos
mas sensibles a la reduccion de los aportes de agua en Clementina de
Nules fueron la floracién y la fructificacion, lo que afecté significativamente la
produccion y la calidad del fruto.

GOMEZ APARISI (1991), mencioné que el control del estado hidrico del
suelo induce en los arboles una precocidad en la maduracion de los frutos.
Los aportes continuos de agua favorecen la homogeneidad de los frutos
frente a la heterogeneidad observada en arboles regados con mayores
dosis y menor frecuencia.

El estrés sobre la brotacidn/floracion de las yemas también se ha relacionado
con el metabolismo del nitrégeno. LOVATT y otros (1988) sometiendo
plantas de naranjo dulce ‘Washington Navel' a un estrés térmico y de limén
‘Frost lisbon’ a un estrés hidrico demostraron una acumulacién de iones
amonio en las hojas que se correspondia con un aumento de la floracion.

NIR, GOREN y LESHEM (1987), trabajaron con limonero real ‘Eureka’,
determinaron que durante el periodo de stress hidrico, ocurrio la induccion de
yemas florales pero la formacion de los 6rganos florales no se produjo hasta
la aplicacion de los riegos.

MONSELISE y otros (1981), habian detectado una alteracion del
metabolismo del nitrégeno en hojas de arboles de mandarino Wilking con
elevada cosecha en comparaciéon con arboles de escasa cosecha.

MORIN (1980), sugiri6 que debe estudiarse la posibilidad de atrasar la
cosecha mediante el atraso forzado del inicio de la floracion de la plantas,
suspendiendo los riegos con cierta anterioridad a los meses de mayor
floracion. Este autor sugiere también estudiar conjuntamente la posibilidad de
producir la caida de flores correspondientes a la época de mayor floracion,
obligando a las plantas a aumentar su producciéon de flores en los meses
posteriores a esta primera floracion.

CHANDLER (1962); REUTHER, WEBBER y BATCHELO (1968) citados por
RAZETO y LONGUEIRA, 1987, concluyeron que en la especie de limonero
real (Citrus limon), la diferenciacion floral en el hemisferio norte se produce a
fines de invierno, producto de la detencion del crecimiento vegetativo, como

consecuencia de las bajas temperaturas.
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CHANDLER (1962); REUTHER y otros (1968), indicaron que un déficit
hidrico puede causar un efecto similar, determinando también induccion floral
en otros periodos, con lo consiguiente fructificacion en épocas diferentes.

CHANDLER (1962); RAZETO y LONGUEIRA (1987), determinaron que la
presencia de frutos en crecimiento durante el periodo de induccion floral,
inhibe la diferenciacion posterior. Evaluaron el efecto del stress del agua y la
remocién completa de flores y frutos a mitad de verano en la costa central
chilena, sobre la intensidad de la floracion en otofio. En todos los
experimentos realizados por estos autores, tanto el déficit hidrico como la
remocion de flores y frutos incrementaron significativamente la floracién en
otofio. Encontraron también, que el efecto fue mayor cuando ambos

tratamientos fueron aplicados simultaneamente.

2.2.3. Riego deficitario controlado (RDC).

VELEZ (2011), indicé que el riego deficitario controlado, permite un ahorro de
agua que se traduce en menor consumo de energia, disminucion de los
costos de produccion, aumento de la rentabilidad, mayor eficiencia en la
utilizacion del recurso hidrico y disminucion de riesgos de contaminacion
por percolacion profunda. En citricos, se sefialan dos periodos criticos: el
primero, que abarca desde la floracion hasta el cuaje, y en el que el déficit
hidrico condiciona el numero de frutos y, un segundo periodo de mayor
trascendencia que corresponde a la fase de rapido crecimiento del fruto y que
determina el tamafio final de los mismos.

Ademas los citricos, durante el estrés hidrico, acumulan materia seca que va
a facilitar el crecimiento del fruto tras la reanudacion del riego.

En citricos, se sefialan dos periodos criticos: el primero, que abarca desde la
floracion hasta el cuaje, y en el que el déficit hidrico condiciona el numero de
frutos y, un segundo periodo de mayor trascendencia que corresponde a la
fase de rapido crecimiento del fruto y que determina el tamafio final de los
MisMos.

La reduccion del riego durante la brotacion y desarrollo de las ramas limitara
este proceso, puede atender totalmente al crecimiento del fruto sin limitar el

tamano final.
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2.3.REMOCION DE FLORES Y FRUTOS

2.3.1. Raleo de flores

CABRERA y RODRIGUEZ (2002), indicaron que INIA esta realizando
trabajos de evaluacion de métodos alternativos de raleo, dentro de los cuales
esta el raleo manual de yemas de flor y el raleo quimico de flores. Para tal
caso se refirieron al raleo manual de yemas de flor, estructuras florales o
raleo de botones florales. Este método de raleo manual de estructuras
florales se debe hacer desde que las yema de flor comienzan a ‘hinchar’
hasta el momento antes que las hojas hayan emergido de las yemas
vegetativas. Por lo que este método se podré aplicar hasta el estado de flor
abierta, para aquellas variedades que, estando en flor ain no han brotado
Sus yemas vegetativas.

2.3.2. Raleo de frutos

AGUSTI (2003), afirmé que probablemente la mejor forma de controlar la
floracién y reducir la alternancia de cosecha es a través del raleo de frutos,
gue presenta mayor efectividad mientras mas temprano se realice, en los
primeros estados de desarrollo.

También indica que, la disminucion del nimero de frutos en los afios de alta
produccion, puede disminuir la alternancia productiva. El raleo puede
realizarse en forma manual, con un alto costo en mano de obra o en forma
quimica. Existen numerosos reportes sobre el uso de raleadores quimicos,
principalmente de naturaleza hormonal en la produccion de citricos. La
eficacia de estos productos es dependiente del momento de aplicacion del
tipo de regulador utilizado y de la concentracion empleada. La mayoria de las
sustancias con accion raleadora disponible actualmente son de naturaleza
auxinica o liberadores de etileno.

COELHO (1992), mencion6 que cuando el raleo es ejecutado, el nUmero de
frutos se reduce y la utilizacion de las reservas nutricionales de la planta llega
a ser equilibrada. Lo que permitira lograr un balance de crecimiento entre el

mejor tamafio de fruta esperado, la siguiente produccion y las reservas
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necesarias a nivel de ramas y sistema radicular, como condicionante del ciclo
reproductivo siguiente.

MORIN (1985), indico que el problema de la produccion alternada es comun
en muchos frutales, resultando en un exceso de frutos pequefios unos afos y
lo contrario en otros, lo cual generalmente no es deseable desde ningun punto
de vista. Una de las soluciones estudiadas es el raleo manual, pero en
muchos lugares resulta demasiado costoso.

CHILDERS (1978), definié al raleo de frutos como en la técnica de quitar
porcentaje de la fruta del arbol, antes de que éstos maduren, con la finalidad
de aumentar la calidad de los mismos, fundamentalmente tamafio y color, en
algunos casos aumentar el contenido de azlcares, y alternancia productiva de
las plantas. Bajo condiciones éptimas de cultivo, la mayoria de las especies
frutales y en particular algunos cultivares citricos producen mas frutos de los
necesarios para obtener una cosecha de calidad, ello conduce a que un alto
porcentaje de los frutos debe ser eliminado de la planta.

IWAHORI (1978), afirmé que el raleo de frutos es el método mas apropiado
para reducir la alternancia productiva en los cultivares citricos que lo

presentan, frente a otras alternativas tecnolégicas.
2.3.3. Competencia entre érganos vegetativos y reproductivos.

OTERO (2003), indic6 que existen interacciones tempranas entre la floracion
y el crecimiento vegetativo (brotacion de primavera); en definitiva con el
crecimiento inicial del fruto.

SYVERTSEN (2003), constaté una correlacion negativa importante entre el
namero de frutos en la planta y las brotaciones de verano y otofio, fenémeno
que puede llevar a una alternancia de produccién significativa como suele
suceder en el cultivo de naranjas Valencias o0 mandarinas Satsumas entre
otras.

GOMEZ - CADENAS (2000), indic6é que existe competencia altamente
influenciada por las relaciones hormonales promotores/ inhibidores y por
carbohidratos. Del mismo modo, GUARDIOLA (1992); MEHOUACHI (2000),
indicaron que la competencia entre 6rganos vegetativos y reproductivos tiene

profundas consecuencias en la produccién citricola de alta calidad,
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especialmente en el cuajado y permanencia de los frutos y, en definitiva, en el

tamano final de los mismos.

2.3.4. Competencia entre drganos reproductivos.

AGUSTI (2003), indico que la presencia de fruta en el arbol modifica
sensiblemente la floracion. EI numero de frutos de la cosecha precedente
afecta la brotacion y consecuentemente la floracion, de tal manera que existe
un gradiente de brotacién que disminuye con la productividad y cuanto mayor
es ésta, menor es el porcentaje de estructuras florales sin hojas que se
forman.

DIAZ (2002), indico que la presencia excesiva de frutos en los arboles tiene
efecto negativo en la induccion floral debido a la competencia de metabolitos.

AGUSTI (1987), mencion6 que la competencia entre brotes florales es quizas
el primer fendmeno apreciado en el ciclo estival, competencia que afecta el
tamafio individual de cada flor y se ha detectado una relacion negativa entre
el peso individual de los ovarios de las flores y la densidad de floracion, los
ovarios desarrollados en arboles con menor densidad de flores poseen un
mayor numero de filas de células, lo que estaria explicando un mayor
potencial de permanencia de las flores y en consecuencia del crecimiento del
fruto.

MONSELISE (1973), observando el comportamiento del naranjo reporté que
ramas con frutos inhiben la produccion de flores en yemas laterales. Sin
embargo no solo es el efecto del fruto si no también la presencia de semillas
que sintetizan las giberelinas que son traslocadas hacia los meristemos

manteniéndolos vegetativos.

2.4.INDUCCION FLORAL.

GOLDSCHMIDT y MONSELISE (1972), afirmaron que todas las yemas en
Citrus estan determinadas a ser florales, pero esa determinacion no obliga a
Su expresion hasta que se levantan los factores inhibidores. Los citrus se
consideran auto-inductivos ya que no precisan de un unico estimulo

indispensable para florecer; a pesar de ello existen diversos factores que
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afectan la floracion. Los podemos dividir en factores exdgenos como-
temperatura y estrés hidrico, y factores enddgenos tales como los aspectos
genéticos, juvenilidad, caracteristicas de las yemas, hormonas,

carbohidratos, compuestos nitrogenados y presencia de frutos.

2.4.1. Factores enddgenos que participan en lainduccion floral.

2.4.1.1. Carbohidratos

DIAZ (2002), mencion6 que los carbohidratos se producen en las hojas
como resultado de la fotosintesis, siendo la fuente de energia para la
formacion de ramas, frutos y sitios de demanda.

PIMIENTA (1985), indic6 que las hojas maduras son necesarias para que
ocurra la diferenciacion floral.

GOLDSCHMIDT (1982), mencion6 que la diferenciacion floral en los
citricos y el amarre de fruto se han relacionado directamente con altas
concentraciones de carbohidratos presentes en la planta, encontrando
correlacion positiva entre el numero de brotes florales y el nivel de

carbohidratos en hojas de naranjo.

2.4.1.2. El Etileno

LOVATT y otros (1988), mencionaron que cuando inicia la floracion, el
nivel de etileno en la planta se incrementa. El etileno controla el transporte
de las auxinas, reduciendo su movimiento de arriba hacia abajo. De esta
manera se asegura suficiente cantidad de esta hormona del crecimiento
para las flores durante la etapa de la floracion. La fuerza del poder para
fecundar al 6vulo y la capacidad del évulo para aceptar al polen para una

buena fertilizacién depende de la cantidad de auxinas que contiene la flor.

2.4.1.3. Las Giberelinas (GAs)

CARLSON Y CROVETTI (1990) citado por ARIZA y otros (2004),
indicaron que tanto el crecimiento vegetativo como los frutos adheridos al
arbol inhiben el proceso de diferenciacion floral y fructificacion de los

citricos, por un exceso de gibelinas.
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AGUSTI (2003), indic6 que las gibelinas (GAs) son activos promotores de
la division celular y su presencia se asocia, por tanto, con el crecimiento.
Las Gas. Se sintetizan mayoritariamente en las semillas y éstas tienden a
incrementar sus niveles conforme crece el fruto. También indica que el
efecto inhibidor del &cido giberélico sobre la floracion y el papel central del
fruto sobre el control de ésta, hizo posible desarrollar la idea de que son
las giberelinas enddgenas, producidas en este caso por el fruto, el factor
de control de la floracion en los agrios.

GOLDSCHMIDT Y MONSELISE (1968) citado por MORIN (1985)
indicaron que las gibelinas son un factor antagénico a la formacion de

yemas florales en citricos.

2.5.FISIOLOGIA REPRODUCTIVA EN CITRICOS

2.5.1. Cuajado de frutos

AGUSTI (2003), indica que el cuajado del fruto se halla determinado por
numerosos factores de origen exdégeno y enddgeno. Entre los primeros, los
factores climaticos y culturales son los mas relevantes. Entre los segundos se
encuentran los factores genéticos, nutritivos y hormonales.

TALON y otros (2000), mencionan que en este periodo se identifican dos
ondas de caida importantes, que frecuentemente se solapan, alcanzando
su maxima tasa de abscision: al comienzo de fase | (entre 3 y 4 semanas
post antesis) y hacia el final de fase | y transiciébn a fase Il, entre 6 y 7
semanas pos antesis. También hace mencién que la posibilidad de cuajar de
un fruto se determina por distintos mecanismos de control, tanto endégenos
(relativo a balances nutrionales y hormonales de la planta) como exdgenos
(fundamentalmente factores climéaticos).

TALON (1997), hizo mencién que en esta fase se observa una abscision
masiva de flores y frutos, que comienza en floracién y se extiende durante
varias semanas hasta el fin de la caida fisioldgica. También indicé que los
frutos citricos presentan tres fases de crecimiento y desarrollo. La fase I,
donde los frutos crecen por division celular, puede durar entre dos y tres
meses, dependiendo de la variedad y el afio. La fase Il, es la etapa de

crecimiento rapido del fruto, en la cual el fruto crece principalmente por
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elongacion celular y la fase Ill, donde el crecimiento se detiene y el fruto
madura. El cuajado coincide con la fase |y finaliza con la transicion a la fase
Il.

GILLASPY y otros (1993), indicé que el cuajado comprende una serie de
eventos a nivel celular y de desarrollo, y en sentido amplio, involucra el
desarrollo del ovario y la decision de abortar o continuar con el desarrollo del

fruto.

2.5.1.1. Factores enddgenos que regulan el cuajado

AGUSTI y otros (2003), indicaron que los principales reguladores
endbgenos de este proceso, dependen de las caracteristicas varietales y
de factores nutricionales y hormonales en referencia a la disponibilidad
de carbohidratos en la planta y a la capacidad competitiva por
nutrientes y agua de esos frutos, respectivamente.

AGUSTI (2003), menciona que no es el nimero de flores lo que limita la
cosecha sino su capacidad de cuajado y de persistencia en la planta, lo
gue depende criticamente de la velocidad de crecimiento del fruto; de
hecho, se ha demostrado una relacion inversa entre la tasa de crecimiento
de los ovarios y el porcentaje de los que se desprenden del arbol. Todos
aquellos factores que estimulan el crecimiento inicial del ovario
contribuyen, por tanto, a mejorar el cuajado. Del mismo modo mencioné
gue, la presencia de hojas se ha mostrado como un factor importante del
cuajado. Asi la defoliacion de brotes mixtos reduce en un 75% el
porcentaje de cuajado en éstos cuando se comparan con brotes sin
defoliar. La importancia de las hojas en este proceso se basa en su
capacidad para sintetizar y exportar metabolitos al fruto en desarrollo.
Mientras tiene lugar el desarrollo del brote, sus hojas actian como
sumidero y reclaman metabolitos de otras partes de la planta; pero a
medida que éstas maduran, se convierten en drganos de sintesis y son
capaces de conferir al brote un cierto grado de autosuficiencia en lo que al
desarrollo de los frutos respecta, en clara ventaja a los situados en brotes
sin hojas. Indica también que, la disponibilidad por elementos minerales
se presenta critica en la época de floracion y cuajado, y su demanda debe

ser convenientemente satisfecha Ello es consecuencia del importante
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consumo que en dicha época conlleva el desarrollo de la brotacion y la
floracion y en la que las reservas en hojas alcanzan los valores minimos.
AMOROS (1999), indica que a una mayor floracibn existe un menor
cuajado, debido, entre otros factores, a la competencia que se establece
por los nutrientes, teniendo mayores posibilidades de cuajado las flores que
estén en mejor disposicion en la planta (flores campaneras y las que se
encuentran situadas en brotaciones con hojas). EI niumero de frutos
finalmente cosechados raramente supera el 5% de las flores inicialmente
formadas, siendo valores de 0.5% y aun inferiores, normales en algunos
casos. Por tanto el cuajado, entre otros, estara relacionado por: Tipo de
floracion y disposicion de las flores, tipo de fertilizacion, el riego, el tipo de
poda, la climatologia, los estados carenciales o deficitarios de elementos
menores 0 microelementos.

BUSTAN y GOLDSCHMIDT (1998), mencionaron que el costo energético
diario de la floracidbn puede exceder inclusive la produccién diaria de
carbohidratos por las hojas.

GUARDIOLA (1992); TALON y otros (1999), MEHOUACHI y otros
(2000), concluyeron que en una primera etapa, el éxito en el cuajado
de frutos se ha relacionado méas a aspectos hormonales,
fundamentalmente a los niveles endégenos de giberelinas activas en
ovarios en desarrollo , constatdndose una relacion alta entre éstas y el
cuajado de diferentes variedades de citrus. Mientras que GOLDSCHMIDT
y MONSELISE (1977); GUARDIOLA (1988); RUIZ y otros (2001),
afirmaron que en una segunda etapa, el cuajado de frutos depende,
fundamentalmente, de la disponibilidad de carbohidratos, a través de un
mecanismo autorregulado, que ajusta el numero de frutos a la
capacidad del arbol de suministrar metabolitos y agua a las

estructuras en desarrollo.

2.5.1.2. Factores exdégenos que regulan el cuajado

AGUSTI (2003) mencion6 que el cuajado se ha relacionado con la
temperatura al igual que para otras fases del desarrollo, es dificil
establecer el efecto que la temperatura tiene sobre el cuajado, salvo para

valores extremos. Temperaturas entre 15°C y 20°C se han mostrado
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como las mas favorables para una fecundacion adecuada, mientras que
temperaturas inferiores a 13°C dificultan el desarrollo del tubo polinico.
Indica también que en los diversos experimentos realizados para
estimular el cuajado del fruto mediante el rayado. Dicho estimulo se
explica en base a los cambios en el nivel de carbohidratos, elementos
minerales y giberelinas que el tratamiento provoca por encima de la zona
de rayado, lo que de algun modo refuerza el papel fuente de metabolitos
de las hojas y asegura la persistencia del fruto en el arbol en sus
primeras fases de desarrollo.

BOWER (2000); ERNER (2000), mencionaron que cualquier cambio en
las condiciones ambientales que afecte el 6ptimo de la tasa de
crecimiento de una planta puede ser considerado como un estrés.
TALON vy otros (1999), indicaron que los factores exdgenos que
determinan este proceso son temperatura y radiacion y/o régimen hidrico.
SALISBURY y ROSS (1994), hicieron mencién que las condiciones de
alta temperatura y radiacion, asi como un déficit hidrico en este periodo,

promoverian la abscision de frutos.

2.5.2. FACTORES EN LA FRUCTIFICACION DE CITRICOS

2.5.2.1. Factores exdgenos en la fructificacion de citricos

DAVIES Y ALBRIGO (1994) indica que la caida fisioldgica suele ser mas
severa donde las temperaturas de las hojas pueden alcanzar los 35- 40°C y
donde la escasez de agua crea problemas; una hipétesis es que las altas
temperaturas y la acusada falta de agua ocasionan el cierre de los estomas
con la consiguiente disminucién en la asimilaciéon de CO?. Entonces hay
abscision de los frutos, porque éstos mantienen un equilibrio de carbono

negativo.

2.5.2.2. Factores enddgenos en la fructificaciéon de citricos

DAVIES Y ALBRIGO (1994) mencionan que la caida fisiolégica es un
desorden probablemente relacionado con la competencia entre los frutitos

por los carbohidratos, agua, hormonas y otros metabolitos.
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MOSS vy otros (1972), AGUSTI y ALMELA (1984) citado por AMOROS
(1999), indicaron que el tipo de inflorescencia en la que se ha
desarrollado el fruto tiene influencia en el tamafio final, ya que las hojas
estimulan este desarrollo. Durante el crecimiento de las hojas, éstas
actian como sumidero y paralelamente a su transicion a hojas maduras
alcanza la funcién de fuente de carbohidratos. También mencioné que
cuando caen los primeros frutos recién formados, es el momento en que

las hojas jovenes comienzan a abastecer al fruto de carbohidratos.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1.AREA EXPERIMENTAL

3.1.1. Ubicacién.

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el Fundo “San Pedro”-
Agroindustrias AIB S.A - JAYANCA, dentro de los meses de MAYO a
OCTUBRE del 2015.

FUNDO “SAN PEDRO”:

a. Localizacién: Pueblo Joven Cahuide, distrito de Jayanca; en la

antigua Panamericana Norte Km 820.
- Latitud: 6° 22’ 32.2638”
- Longitud: 79°47’ 32.949”

3.1.2. Caracteristicas fisico- quimicas del suelo.

Se determinaron las caracteristicas fisico quimicas del suelo en toda la
parcela de investigacion.

Previo reconocimiento del lugar se tomaron cuatro muestras al azar para la

formacién de una muestra compuesta homogénea.
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Los andlisis se efectuaron en el laboratorio de CERTIFICACIONES DEL
PERU S.A. (CERPER), ubicado en la cuidad de Lima.

El muestreo se realizé a una profundidad de 60 cm, lugar donde se encuentra

la mayor parte de raicillas del cultivo.

Los Métodos que se utilizaron para los analisis fueron:

Analisis Mecanico
Textura

. pH

. M.O. (%)

. N. (disponible)

. P. (disponible)

. K. (disponible)

. C.E. (dS/m)

: Método de Bouyocuos.
: Método de Triangulo Textural
: Potenciometro (Extracto de saturacion).
: Método Walkley-Black.
: Método de Kjeldahl
: Método Olsen Modificado.

Método de Olsen Extraccion con Acetato

Amonico.

: Conductometro (Extracto de saturacion).
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Cuadro N° 01. Anélisis de suelo experimental, Jayanca, 2015.

CERPER

PROTOCOLO CERPER
CERTIFICACIONES DEL PERU 5.0,
Solictante Agroindustrias AIB S.A Procedencia: Fundo San Pedro-Jayanca
Oomicilio Legal Cuftivo Limon
\dentificado con HIS 16001405 Ensayorealizadoen  Laboratorio Ambiental
SUELO
ANALISIS TEXTURAL CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO meg/10ig ELEMENTOS DISPONIBLES mykg
€ |P Disponibs | K Dlaparit CLASE SUMA DE o
2 ﬂp‘:ﬂe HPJ I [t '] ] v i m [* -
MUESTRA H ) g iy SARENA | % LMD | %ARCILLA TENTIRAL i !l;' £ [ K| A CATIONES CIE. K| Wy f0d= | B |Cu | Fe | M| Dn
Mues F
SR e e s e | e | o | | an | om oat|ant| us [wm|os| o e (e o0l o o [ et | 0| 02
Compuesta Arenoz
(") Pasta Sarady
(') Relation 125
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Interpretacion de analisis

El tipo de suelo en el que se desarroll6 el trabajo de investigacion es de tipo
FRANCO ARENOSO, con un 68% de Arena, 20% de Limo y 12% de Arcilla.
Con un valor de 8.37 de pH, estamos frente a un suelo BASICO, en estos
suelos, el complejo de cambio esta saturado, y contiene excesos de calcio,
gue impiden que otros elementos como el Hierro, sean absorbidos por la
planta.

En cuanto a la Conductividad electrica, el valor de 5.59 dS/m es un indicador
de la elevada salinidad del suelo.

El porcentaje de M.O es 0.53%, lo que indica que es un suelo bajo.

El porcentaje de CO3Ca; es de 2.74%, lo que indica que el % de carbonatos
esta en un nivel bajo.

El porcentaje de CIC es de 14.84 me/100g, esta en un nivel medio de

intercambio de cationes.

3.1.3. Datos meteoroldgicos

Cuadro N° 02. Valores climaticos en el Distrito de Motupe,
Lambayeque; Mayo del 2015 a Octubre del 2015.

Temperatura __.
Humedad Precipitacion
- - - (%) (mm)
0 mm
Min.  Media

Mayo 29.6 | 20.1 | 24.88 76.2 0.1
Junio 28.7 | 18.6 | 23.66 76.3 0.01
Julio 28.4 | 16.8 | 22.62 74.3 0.01
Agosto 29.1 | 159 | 22.52 72.0 0.01
Septiembre| 31.1 | 17.1 | 24.10 68.3 0
Octubre 31.2 | 17.9 | 2457 68.2 0.02

Fuente: SENAMHI — Motupe 2015
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Gréafico N° 01. Valores climéaticos en el Distrito de Motupe, Lambayeque; Mayo
del 2015 a Octubre del 2015.
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Jayanca presenta un clima tropical arido, la temperatura oscila entre los

15.5°C a 31 °C lo que facilita el desarrollo de diversos cultivos en cualquier

época del afio.

Los valores de temperatura, precipitacion y humedad relativa fueron

obtenidos de la estacidbn metereoldgica cercana al sitio de trabajo. Los datos

fueron proporcionados por el SENAMHI Motupe (Cuadro N° 02).

REQUERIMIENTO DEL CULTIVO

A.

Temperatura: Rango 13-35°C, siendo la 6ptima 23-30°C. Por debajo de
los 13°C no existe crecimiento (BARADAS, 1994). Rango 10-36°C. EIl
optimo para crecimiento y desarrollo esta entre 23 y 26°C. La temperatura
limite para actividad vegetativa es 12.8°C (BENACCHIO, 1982).

Humedad relativa: Atmésferas secas acompafiadas de altas
temperaturas son muy dafinas, sobre todo para frutos jovenes y hojas

(BARADAS, 1994). Prefiere una humedad atmosférica relativamente alta
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(BENACCHIO, 1982). Le es favorable una humedad relativa de 75 al 82%
en época lluviosa y de 27 a 32% en diciembre. El rendimiento disminuye a

menores humedades ambientales (TEJACAL vy otros, 2011).

3.2.MATERIAL EXPERIMENTAL.

Para este trabajo de investigacion, se utilizo la especie Limonero Sutil de 5 afios

de edad injertado sobre patron ‘Limonero Rugoso’.

3.2.1. Caracteristicas limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing).

Citrus aurantifolia (Christm.) Swing., o también llamado como Limonero sutil
o lima &cida, esta incluida dentro de la subfamilia Aurantioideas.

La subfamilia de las Aurantioideas pertenece a la familia de las Rutaceas,
del suborden de las Geraniianeas, del orden de las Geraniales. A su vez
este orden pertenece a la subclase de las Arquiclamideas, de la clase de las
Dicotiledoneas, la cual esta incluida dentro de la subdivision de las
Angiospermas, de la division de las Traqueotofitas.

De la subfamilia de las Aurantioideas, el limonero sutil, se encuentra dentro
de tirbu Citreae, subtribu Citrinae.

Continuando con la clasificaciébn taxondmica, el limoén sutil, pertenece al

género Citrus, subgénero Citrus.

CARACTERISTICAS BOTANICAS DEL LIMONERO SUTIL Citrus

aurantifolia Swing.
PLANTA Arbol mediano a pequefio con ramificacién irregular.
Brotes con espinas cortas y muy agudas.
Lamina eliptica a ovada a oblonga, apice obtuso, base
HOJAS

redondeada, margenes usualmente crenados.

Peciolos cortos, ligeramente alados.
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Yemas pequeiflas y blancas en el interior.
Flores en racimos axilares de 2 a 7 flores.
FLORES Pétalos blancos.
Estambres en numero de 20 a 25.
Frutos pequefios, ovalados a subglobosos, usualmente
con un pequefio mamelon en el lado estilar.
FRUTOS Pericarpio delgado, usualmente de superficie lisa, de color
amarillo verdoso.
Endocarpio con 9 a 12 segmentos, de sabor &cido o
ligeramente dulce.
SEMILLAS Pocas o0 ninguna semilla y de pequefio tamario.
Poliembridnicas o monoembrionicas.
RESISTENCIA A _ _
CONDICIONES Muy sensible a las bajas temperaturas.
Susceptible a tristeza.
ADVERSAS

3.2.2. Patron o Porta injerto.

Limonero Rugoso

Es un patrbn muy vigoroso, que da lugar a arboles de gran tamafio,
recomendado para suelos profundos, arenosos y bien drenados, sus raices
se hallan uniformemente distribuidas desde la superficie del suelos hasta
1.50 m penetrando de 4 a 5 m después de los 15 afios.

La presencia de un sistema radicular tan bien desarrollado le permite tener
elevada tolerancia a la sequia (HORANIC Y GARDNERD, 1959).

El nUmero de semillas por fruto varia de 15 a 20, siendo el porcentaje de
poliembronia mayor de 95%; esta Ultima caracteristica hace que las plantas
obtenidas sean altamente uniformes.

Se encontré que la tolerancia del limén Rugoso a la sal, era moderada
(COOPER, 1951).
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Es susceptible a la “gomosis”, Psorosis, Alternaria sp., Xylopsorosis y a la

agalla lefiosa. Por otro lado, es tolerante al virus dela Tristeza 'y Exocortis.

3.2.3. Fenologia en el cultivo de limon sutil.

ETAPA FENOLOGICA

NOVIEMBRE
DICIEMBRE

FEBRERO

BROTACION

MAYO

JUNIO | APERTURA FLORAL -
CUAJADO

Juuio

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

Fuente: Agroindustrias AIB
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3.3.DISENO EXPERIMENTAL

En este trabajo de investigacion se utilizé el disefio experimental de Bloques

Completos al Azar con tres repeticiones por tratamiento. EI modelo lineal

aditivo para el presente diseiio experimental es el siguiente. (STEEL vy
TORRIE, 1985)

Yij = p + bi + Bj + &ij

Donde:
Yij = Es la observacion de la i-ésimo tratamiento en
el j-ésimo bloque.
o = Es la media general del experimento.
b= Es el efecto asociado del i-ésimo tratamiento
Bj = Es el efecto asociado al j-ésimo bloque
glj = Variacion aleatoria asociada a la parcela del i-ésimo

genotipo en el j-ésimo bloque.

Para la comparacion de medias se emple6 la prueba discriminatoria Duncan al
5% de probabilidad.

3.4.PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

3.4.1. Tratamientos.

En el presente trabajo experimental se utilizaron ocho tratamientos:

> T1:
> T2:
» T3:
> T4:
> T5:
> T6:
> T7:
> T8:

testigo

solo remocioén de flores y frutos

15 dias de déficit hidrico

15 dias de déficit hidrico + remocién de flores y frutos
30 dias de déficit hidrico

30 dias de déficit hidrico + remocion de flores y frutos
45 dias de déficit hidrico

45 dias de déficit hidrico + remocién de flores y frutos
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Cuadro N° 03. Tratamientos en estudio

REMOCION DE ;
DIAS DE
TRATAMIENTOS FLORES Y
AGOSTE
FRUTOS

1 No No
2 Si No
3 No 15 dias
4 Si 15 dias
5 No 30 dias
6 Si 30 dias
7 No 45 dias
8 Si 45 dias

3.4.2. Disefo experimental.

El trabajo de investigacion fue instalado bajo el disefio de Bloques Completos

al Azar (BCA), con tres repeticiones. Las caracteristicas del area experimental

fueron:
Bloques:
o Numero de bloques: 3

o Numero de hileras por bloque: 1

o NUmero de tratamientos por bloque: 8

o Largo de bloque: 150 m.
o Ancho de bloque: 8 m.
o Area del bloque: 1200 m?

Parcela:

o Distanciamiento entre plantas: 4 m.

o Distanciamiento entre hileras: 8 m.

o Area de la parcela (area/ arbol): 32 m?.
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Resumen:
o Area Neta: 768 m°.
o Area Total: 6000 m?.

Croquis del Campo Experimental.

150 m.
Bf@@@@@
10000 000C
80 0® 0 00 00
5000 0000
8900 00 0

4m

3.5.EJECUCION EXPERIMENTAL

3.5.1. Seleccion de arboles.

El experimento se inicidé seleccionando una parcela representativa de un lote
en produccion. Se seleccionaron tres hileras o repeticiones, en la cuales
tomamos ocho plantas por cada uno.

Para la seleccion de los arboles, se considero tener uniformidad en la altura
de planta, volumen de copa y edad; asi mismo sean plantas sanas y sin
ningun efecto de estrés, los arboles que no cumplian con estas caracteristicas,
se descartaban. Por la edad de planta (cinco afios) y volumen de la copa se

determiné dejar entre repeticiones una hilera.
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3.5.2. Agoste y remocién de flores y frutos.

Agoste.-

De las ocho plantas seleccionadas para cada repeticion, seis fueron tratadas
con agoste.

Para cortar el riego en las plantas seleccionadas, se obstruyeron los goteros
de la cinta de riego con ayuda de un tapon, de tal manera que las plantas

tratadas, no consuman agua por un periodo determinado.

Remocion de flores y frutos.-

De las ocho plantas seleccionadas para cada repeticion, cuatro fueron
tratadas con remocion de flores y frutos.

La remocion de flores y frutos fue manual, consistio en eliminar todas las
inflorescencias, frutos en desarrollo y frutos por cosechar de cada planta
seleccionada.

Esta labor se realiz6 con la finalidad de reducir el nimero de frutos para que
la utilizacion de las reservas nutricionales de la planta llegue a ser equilibrada
(COELHO, 1992). Lo que permitira lograr un balance de crecimiento entre el
mejor tamafio de fruta esperado, las brotaciones (siguiente produccion) y las

reservas necesarias a nivel de ramas y sistema radicular.

3.5.3. Riego.

El lote en donde se ejecutd la investigacidn cuenta con sistema de riego por
goteo; ubicandose dos mangueras por hilera, a 35 cm del tallo.

El distanciamiento entre goteros es de 40 cm y su descarga de agua es de 1 I/
hr. Bajo las caracteristicas de la manguera y de acuerdo al marco de
plantacion, el médulo de riego es de 6.25 m*/ha’hr.

La parcela experimental se reg6 en dos turnos de 1.5 horas cada uno.

Al iniciar el periodo de agoste se anularon los goteros para las plantas
seleccionadas; el numero de dias sin riego para los tratamientos, va de los 15
a 45 dias. Pasado ese tiempo, se procedié a dar un riego pesado de 20 hrs; es
decir se regé con un volumen de 125 m®ha; con el fin de inducir el brotamiento
y floracion. Posteriormente se rego a diario, manteniendo el numero de horas

de riego inicial. Cada tratamiento se reg6 con el mismo médulo.
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3.5.4. Fertilizacion.

La fertilizacion en el lote experimental se realiz6 a través del sistema de
riego, para ello se utilizé fertilizante liquido.

Agroindustrias AIB S.A. trabaj6é con una formulacion de citricos elaborada por
YARA, formulacién que sélo la empresa posee.

Después de realizar el riego pesado en la parcela experimental, se continu6

con la fertilizacion; la cual se realiz6 cuatro dias a la semana.

Cuadro N° 04. Aplicacion de nutrientes y fertilizantes por hectarea.

A. Nutrientes

_ ) CUAJADO/POST
Nutriente CAMPANA MENSUAL
Kkalha) Kkalha) Kkalha) CUAJADO DE
a a a
2 2 2 FRUTO
N 294 25.2 100.8
P,Os 112 9.8 39. 2
K,O 378 32.2 128.8
Ca0 08 8.4 33.6

B. Fertilizante.

Macros Limén, es utilizado uUnica y exclusivamente por la empresa
Agroindustrias AIB; es elaborado y distribuido por FELIPE (Fertilizantes
Liquidos del Perq).

Este fertilizante liquido cuenta con una densidad de 1.24 gr/cc (a 20 °C).

Es una solucién 100% soluble, con un pH de 1.31.

Ley del fertilizante.

N P>0s K,0 CcaO

12.46 4.76 16.07 4.06
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Consumo por campana.

CUAJADO/PORT
FERTILIZANTE CAMPANA CUAJADO DE
(1/ ha) FRUTO
AIB LIMON
2350 785
MACROS

3.5.5. Control de malezas.

En el area determinada para la ejecucion del proyecto se eliminaron las
malezas con ayuda de una palana, con la finalidad de evitar la competencia
por nutrientes, agua y luz entre estas y el cultivo. Una vez instalado el trabajo
de investigacion, se desarrollaron malezas principalmente sobre el la linea de
manguera, las cuales fueron controladas con la aplicacién de glifosato a una
dosis 0.75% cuidando siempre de no dejar caer el producto herbicida al tallo
del limon.

El control se realiz6 en tres oportunidades, la primera a los 30 dias, el
segundo a los 60 dias después de la primera aplicacién y la Gltima aplicacién
a los 60 dias de la segunda aplicacion.

Para la aplicacion se utilizé una mochila de 20 litros de capacidad, las malezas
predominantes fueron: rabo de zorro (Setaria verticillata), coquito (Cyperus

rotundus), grama dulce (Cynodon dactylon).

3.5.6. Poda.

La poda que se realizo fue:

PODA DE LIMPIEZA O SANIDAD:

Se realiz6 un mes antes de la ejecucién de la investigacion; esta labor
consisti6 en eliminar ramas enfermas, secas, atacadas por insectos,
eliminacion de mamones, con el fin de evitar la presencia, propagacion y

posterior dafio de plagas y enfermedades en la planta.
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3.5.7. Aplicacién fitosanitaria.

A. Plagas

En el cultivo de limon existen muchas plagas, cada una de ellas afectan en
diferentes etapas fenoldgicas, pero las principales son: Minador de los citricos
(Phyllocnistis citrella), pulgon (Aphis spiraecola, Aphis citricidus, Toxoptera
aurantii), é&caros (Phyllocoptruta oleivora, Polyphagotarsonemus latus,
Panonychus citri) y queresas (Pinnaspis aspiditrae, Lepidosaphes beckii,
Selenaspidus articulates, Icerya purchasi, Coccus viridis, Saissetia oleae).

Para el control de pulgdn, arafiita roja y queresas, se realizaron lavados a
presidén con detergente agricola.

Para el control de queresas y minador de los citricos, se realizaron
pulverizaciones de Imidacloprid con aceite agricola.

Y para el control de &caro del tostado e hialino, aplicaciones de Azufre PS'y
Abamectina.

Con respecto al control cultural, se eliminaron las malezas que puedan
hospedar dichas plagas.

Para el caso de mosca de la fruta, que no es una plaga principal en el cultivo,
pero que sin embrago se monitorea la poblacion de esta, se realizan trampas
pegantes con feromonas y trampas con proteina hidrolizada, ubicandolas en el

tercio medio de la copa del arbol.

B. Enfermedades

Las enfermedades principales que afectan en el cultivo de liméon es Gomosis
(Phytophtora citrophthora),Botrytis (Botrytis cinerea), Alternaria (Alternaria citri)
y Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides); para ello se realizan
pulverizaciones preventivas con Azoxistrobin mas Difenoconazole.

Para la prevencion de gomosis, se desinfectd las herramientas, con cloro al

5% y aplicacion de hidroxido de cobre a la herida.

3.5.8. Cosecha.

La época de cosecha se determind considerando el didmetro ecuatorial del
fruto, apropiado para su empaque.

Esta labor se ejecutd aproximadamente a los 130 dias y el diametro permitido

va desde los 38 mm hasta > 41 mm.
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A. Cosechalimdn fresco

Esta labor se realiz6 de manera manual; utilizando un calibrador o vernier para
no cosechar frutas de menor diametro al indicado.

La fruta se acopio en jabas de 21 kg; solamente se cosecho fruta de calidad
extra , primera y segunda categoria.

La muestra para el analisis estuvo formada por 10 frutos tomados al azar de
cada tratamiento.

La produccion obtenida fue trasladada a la Planta industrial de Agroindustrias
AIB para su seleccion y empaque en cajas de madera de 20 Kg; el destino final

de la produccion fue en Lima (Mercado Santa Anita).

B. Cosechalimén industrial

La recoleccion de frutos sobremaduros , al igual que en el limén fresco, fue
manual; pero su recoleccion se realizé en sacos de 50 kg.

Esta materia prima, se trasladd a la Planta industrial de Agroindustrias AIB
para la obtencion de aceite, cascara deshidratada y jugo de limén
concentrado; estos subproductos son comercializados al exterior del pais.

3.6.EVALUACIONES.

Las evaluaciones iniciaron a los 15 dias después del riego pesado, para cada
tratamiento.

Se consideré realizar las evaluaciones en una cuarta parte de la copa del
arbol, por lo que cada dato obtenido en la evaluacion, se multiplicaria por

cuatro.

3.6.1. NUumero de inflorescencias.

Para realizar esta evaluacion se seleccion6 un cuadrante de la copa, se conto
el niumero de inflorescencias y se multiplic6 por cuatro, para obtener un
calculo aproximado del total de inflorescencias por arbol.

El promedio de tres UE (repeticiones) indican los resultados por tratamiento.

Esta evaluacion se realizo hasta tres meses después del riego pesado.

43



3.6.2. Cuajado de frutos.

Este parametro se evalu6 con la misma metodologia que la anterior
evaluacion, para ello se realizaba el conteo de frutos cuajados.

Este parametro se evalué a los 30, 75 y 90 dias después de la primera
evaluacion de intensidad floral.

Este resultado se expresé en %, y obtenido mediante la siguiente férmula:

N de frutos cuajados

%CUAJADO = x 100

Netotal de flores de un cuadrante

3.6.3. Rendimiento (kg/arbol).

La cosecha se realizé a los 130 dias aproximadamente después del riego
pesado.

En esta evaluacion se registré el nUmero de jabas de Limon fresco y nimero
de sacos de Limon Industrial; se pesaron individualmente cada é&rbol por

tratamiento.

3.6.4. Rendimiento (tm/ha).

El rendimiento total fue calculado multiplicando el peso promedio pro planta en
cada unidad experimental por el nimero de plantas por una hectarea (313
plantas /ha).

Los distanciamientos fueron de ocho metros de ancho por cuatro metros entre

plantas.

3.6.5. Calidad de fruto.

Para la evaluacion de calidad externa e interna del fruto, se recolectaron
muestras al momento de cosecha, se codificé cada muestra y fruto para ser

evaluados en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria Quimica de la
Universidad Pedro Ruiz Gallo.
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3.6.5.1. Peso Promedio de Fruto (g.)
Esta evaluacion se realizé al momento de la cosecha, tomando diez frutos
al azar por planta; cada fruto se identificd y se registro el peso de cada uno

expresado en gramos.

3.6.5.2. Tamafio Promedio de Fruto (diametro en mm)

Con ayuda de un Vernier, se midio el diametro ecuatorial de cada uno de
los frutos, tomando en cuenta la codificacion anterior. Esta evaluacion fue
expresada en milimetros.

Esta evaluacidon nos permitié conocer la uniformidad de frutos.

3.6.5.3. Solidos Solubles Totales (%)
Para conocer el contenido de sélidos Solubles Totales, se seleccionaron
cinco limones al azar de las muestras tomadas por arbol, se cortaron y con

ayuda de un refractometro se ejecuto la lectura.

3.6.5.4. pH
Después de realizar el analisis de sélidos solubles totales; se realizo el

analisis de pH; con ayuda de un pH-metro se evalué cada muestra.

3.6.5.5. Contenido de jugo (%)

La evaluacion se realiz6 cuando los frutos alcanzaron su madurez
fisiologica. Para su determinacion se extrajo todo el jugo del fruto con la
ayuda de un exprimidor, se pesé y se llevd a porcentaje del peso total del

fruto.

3.6.5.6. Porcentaje de Acidez.

Para su determinacion se realizé la titulacion del acido citrico, para lo cual
se siguio el siguiente procedimiento:

Para la determinacion de este parametro se hizo por titulacion donde se
tomd 10 ml de jugo de limén, se enraz6 a 100 ml con agua destilada y se
agrego 5 gotas de fenolftaleina, la bureta se llené con NaOH 0.1 N, la cual
al caer sobre la probeta cambioé a un color lila, lo que indico el grado de

acidez.
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Las lecturas que se tomaron fueron del gasto de NaOH 0.1 N, para luego

aplicar la formula:

% Acidez= Gasto de NaOH 0.1 N x 0.064
Direccién General de Normas 1976
0.064: Factor para el &cido citrico.
Y asi se obtuvo el porcentaje de contenido de acidez de cada muestra.

3.6.6. Calidad comercial.
Considerando la calidad externa (forma, color, grosor de cascara) y el

diametro promedio del fruto, se clasifico porcentualmente en Extra, Primera y

Segunda calidad.
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Cuadro N° 05. Descripcién de calidades de limdén fresco.

Calidad

Calibre
(mm)

Caracteristicas

Tolerancias
A

Tolerancias
B

EXTRA

> 41 mm

Intenso y
uniforme color
verde.

Pequenas
variaciones de
color.

Presentar hasta un
méaximo de 3
defectos leves y uno
mayor en la cascara.
Puede presentar
variaciones grandes
relacionadas a la
homogeneidad de
color y tamafio.

38.1 - 40 mm

Intenso y
uniforme color
verde

Pequeias
variaciones de
color.

Presentar hasta un
maximo de 3
defectos leves y uno
mayor en la cascara.
Puede presentar
variaciones grandes
relacionadas a la
homogeneidad de
color y tamafio.

36 - 38 mm

Intenso y
uniforme color
verde

Pequenias
variaciones de
color.

Presentar hasta un
maximo de 3
defectos leves y uno
mayor en la cascara.
Puede presentar
variaciones grandes
relacionadas a la
homogeneidad de
color y tamafio.

Fuente. Elaborado por la Empresa Agroindustrias AIB S.A.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Efecto del déficit hidrico y remocion de flores y frutos sobre el niumero
de inflorescencias por planta en limoneros sutil (Citrus aurantifolia

Swing.) Jayanca, Lambayeque 2015.

De acuerdo con el andlisis de varianza realizado, se encontré6 una alta
significacion para los diferentes tratamientos aplicados (F=102.29**), lo cual
quiere decir que el déficit hidrico conjuntamente con la remocion de flores y
frutos afectaron en forma directamente proporcional al numero de
inflorescencias presentes en el arbol. Con 45 dias de déficit hidrico mas
remocion de flores y frutos se obtuvo el mayor nimero de inflorescencias por
arbol de limonero sutil (925.3 inflorescencias por arbol), superando
estadisticamente al resto de tratamientos (Cuadro 06, 07; Gréafico 02)
incluyendo al testigo, con el cual sélo se obtuvieron 228.7 inflorescencias;
resultados similares fueron obtenidos por el segundo tratamiento (190.33
inflorescencias por arbol); estos resultados concuerdan con NIR, GOREN Y
LESHEM (1972), quienes trabajaron con limonero real ‘Eureka’,
determinando que durante un periodo de estrés hidrico, ocurre la induccion
de yemas florales, pero la formacion de los érganos florales no se produce
hasta que reinician los riego; BORROTO y otros (1981); demostraron que
someter a los citricos a la ausencia de humedad por 30 a 45 dias se
promueva la floracién a los 10 dias posteriores al primer riego. Asi mismo, la
presencia de frutos en crecimiento durante el periodo de induccién floral,
inhibe la diferenciacion posterior, CHANDLER (1962).

Estos resultados coinciden con los obtenidos por RAZETO y LONGUEIRA
(1987) en su trabajo de investigacion, Induccién de floracion otofial en
limonero real (Citrus limon Burm.) Mediante déficit hidrico y remocion de
frutos; demostraron que en los arboles sometidos a déficit hidrico, fueron 3.6
veces superior que en los arboles testigos, sin embargo no aumentd el
namero de flores por racimo floral. La eliminaciéon de flores y frutos durante
el periodo de sequia aumento en 2.4 veces el efecto anterior.

Este efecto de estrés generado por el déficit hidrico sobre la brotacion y

floracién de las yemas también se ha relacionado con el metabolismo del
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nitrogeno, LOVATT y otros (1988); sometiendo plantas de limén ‘Frost
lisbon’ a un estrés hidrico demostraron una acumulacién de iones amonio en
las hojas que se correspondia con un aumento de la floracién.

MONSELISE y otros (1981); habian detectado una alteracion del
metabolismo del nitrégeno en hojas de arboles de mandarino ‘Wilking’ con
elevada cosecha en comparacién con arboles de escasa cosecha.

En cuanto al raleo de frutos, MARTINEZ (2010); demostré en naranjo dulce
‘Washington Navel' que el fruto inhibe la floracion a partir del momento en
gue alcanza su méximo tamafo a través de un proceso de reduccion del
numero de nudos que brotan y del nimero de yemas brotadas por nudo,
esto ocurrido por la presencia de giberelina en las semillas, LUCKWILL
(1974); HOAD (1978) las cuales son traslocadas hacia los meristemos
manteniendolos vegetativos. La eliminacion de los frutos modificé el
contenido foliar en azlcares solubles en las ramas a las que se les eliminé el
fruto; la concentracion foliar de carbohidratos disminuy6é inmediatamente
dado que el principal sumidero de los mismo habia desaparecido. Pero en el
momento de la brotacion no se observo ninguna diferencia significativa en la
concentracion foliar de carbohidratos por efecto de la presencia del fruto, por
tanto, la accion de los carbohidratos sobre la floracion resulta irrelevante,
como se ha demostrado para otras especies y cultivares del género Citrus,
GARCIA-LUIS y otros (1988); LOVATT y otros (1988).

El coeficiente de variabilidad fue de 9.61%, valor bajo, que indica que los
datos son muy homogéneos, TOMA Y RUBIO (2008), valor que valida la
conduccion experimental y toma de datos, y el disefio experimental
proporciona muy buena precision, MARTINEZ (1995) por lo que el promedio
experimental es un valor representativo de las medidas de tendencia central.
(Cuadro 06).
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Cuadro N° 06 CM obtenidos para las diferentes caracteristicas estudiadas
en el trabajo Efecto del déficit hidrico y remocion de flores y frutos en

limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.

CARACTERISTICAS CM CV%
NUMERO DE
171722.28** 9.61
INFLORESCENCIAS
NUMERO TOTAL DE
68688911.9** 9.61
FLORES
CUAJADO DE FRUTOS (%) 36.20** 6.78
RENDIMIENTO (kg/arbol) 209.2** 4.37
RENDIMIENTO(tm/ha) 20.5** 4.37
PESO DE FRUTO (gr.) 447 3.77
DIAMETRO DE FRUTO (mm) 2.98* 1.82
CONTENIDO DE JUGO (%) 36.51** 1.06
SOLIDOS SOLUBLES
0.11** 1.50
TOTALES (%)
ACIDEZ (%) 1.1E-03 0.38

50



Cuadro N° 07. Efecto del déficit hidrico y remocion de flores y frutos sobre

el numero de inflorescencias por planta en limonero sutil (Citrus aurantifolia

Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.

NUmero de
O.M. Tratamientos inflorescencias/ Sig.
arbol

T8: 45 dias de déficit hidrico + remocion

1 925.33
de flores y frutos.

2 T7: 45 dias de déficit hidrico 606 b
T6: 30 dias de déficit hidrico + remocion

3 448.67 C
de flores y frutos.

4 T5: 30 dias de déficit hidrico 346.33 d
T4: 15 dias de déficit hidrico + remocion

5 333.33 d
de flores y frutos.

6 T3: 15 dias de déficit hidrico 331 d

7 T1: testigo 228.67 e

8 T2: so6lo remocidn de flores y frutos 190.33 e
Promedio 426.21
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Gréfico N° 02. Efecto del déficit hidrico y remocién de flores y frutos sobre el numero de inflorescencias por planta en

limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.
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4.2.Efecto del déficit hidrico y remocién de flores y frutos sobre el nimero
total de flores por planta en limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.)

Jayanca, Lambayeque, 2015.

De acuerdo con el andlisis de varianza realizado, se encontr0 una alta
significacion para los diferentes tratamientos aplicados (F=102.29**), lo cual
guiere decir que el déficit hidrico conjuntamente con la remocién de flores y
frutos afectaron en forma directamente proporcional al nUmero total de flores
presentes en el arbol, con 45 dias de déficit hidrico mas remocion de flores 'y
frutos se obtuvo el mayor nimero de total de flores por arbol de limonero
sutil (18506.7 flores por arbol), superando estadisticamente al resto de
tratamientos (Cuadro 06. 08; Gréafico 03), incluyendo al testigo, con el cual
sblo se obtuvieron 4573.3 flores por arbol; resultados similares fueron
obtenidos por el segundo tratamiento (3806.7 flores por arbol); estos dos
altimos resultados concuerdan con CASSIN y otros (1969); REUTER (1973)
y DAVENPORT (1990) quienes indicaron que el estrés hidrico regula la
intensidad y distribucién de la floracion, estimulando la brotacion, floracion y
formacion de frutos.

DAVENPORT (1990) citado por DAVIES Y ALBRIGO (1994) indicé que en
el campo suelen necesitarse periodos de sequia superiores a 30 dias para
inducir un niumero importante de yemas florales, concluyendo que el grado
de induccion es proporcional a la severidad y la duracion del estrés hidrico.
En el ensayo de RAZETO y LONGUEIRA (1977) en su trabajo de
investigacion, Induccion de floracién otofial en limonero real (Citrus limon
Burm.) Mediante déficit hidrico y remocién de frutos, demostraron que
cuando solo trataron arboles con déficit hidrico las inflorescencias superaron
en 3.6 veces al testigo sin aumentar el numero de flores por racimo floral,
cuando el tratamiento fue conjuntamente con la remocion de flores y frutos
mejor6 en 2.4 veces mas que el tratamiento anterior e incremento al doble el
namero de flores por inflorescencia

ORDUZ- RODRIGUEZ (2007); indicé que la induccion de yemas florales se
inicia con la detencion del crecimiento vegetativo ocasionado por el déficit

hidrico, en estas condiciones el crecimiento del tallo cesa al igual que la raiz,
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lo que ocasiona que algunas yemas vegetativas sean inducidas y adquieran
la capacidad de florear.

Al mismo tiempo, la relacion existente entre el metabolismo del nitrogeno y la
brotacién y floracion de yemas, MARTINEZ (2010) ocasionado por déficit
hidrico, nos permite confirmar lo mencionado por LOVATT y otros (1988)
guienes demostraron el efecto conocido del estrés hidrico en el incremento
de la floracion, de forma que un estrés moderado y su rotura posterior
aumento significativamente el nimero de flores por arbol en limonero ‘Frost
Lisbon’.

AGUSTI (2003); demostr6 que las giberelinas (Gas.) se sintetizan
mayoritariamente en las semillas y éstas tienden a incrementar sus niveles
conforme crece el fruto. También indica que el efecto inhibidor del &cido
giberélico sobre la floracion y el papel central del fruto sobre el control de
ésta, hizo posible desarrollar la idea de que son las giberelinas enddgenas,
producidas en este caso por el fruto, el factor de control de la floracion en los
agrios.

MARTINEZ (2010); concluyé que ni la concentracion foliar de azlcares
solubles ni la de almidon provocada por la eliminacion de frutos, presentan
relacion con la intensidad de floracion, y solamente un desajuste en el
metabolismo del nitrégeno se ha relacionado con ello y que la presencia de
elevadas concentraciones de giberelinas enddgenas en la floracién proximo
a las yemas, impide que se desarrolle flores, por la presencia del fruto;
demostrando asi la participacion de estos fitoreguladores en la accién
inhibitoria del fruto sobre la floracion.

El coeficiente de variabilidad fue de 9.61%, valor bajo, que indica que los
datos son muy homogéneos, TOMA Y RUBIO (2008), valor que valida la
conduccion experimental y toma de datos, y el disefio experimental
proporciona una muy buena precision, MARTINEZ (1995) por lo que el
promedio experimental es un valor representativo de las medidas de

tendencia central. (Cuadro 06).
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Cuadro N° 08. Efecto del déficit hidrico y remocion de flores y frutos sobre el

numero total de flores por planta en limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.)

Jayanca, Lambayeque, 2015.

Ndmero
O.M. Tratamientos total de Sig.
flores/arbol

T8: 45 dias de déficit hidrico + remocion

1 18506.7
de flores y frutos.

2 T7: 45 dias de déficit hidrico 12120 b
T6: 30 dias de déficit hidrico + remocion

3 8973.33 C
de flores y frutos.

4 T5: 30 dias de déficit hidrico 6926.67 d
T4: 15 dias de déficit hidrico + remocion

5 6666.67 d
de flores y frutos.

6 T3: 15 dias déficit hidrico 6620 d

7 T1: testigo 4573.33 e

8 T2: s6lo remocidn de flores y frutos 3806.67 e
Promedio 8524.17
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Grafico N° 03. Efecto del déficit hidrico y remocion de flores y frutos sobre el numero total de flores por planta en

limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.
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4.3.Efecto del déficit hidrico y remocion de flores y frutos sobre el
porcentaje de frutos cuajados por planta en limonero sutil (Citrus

aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.

De acuerdo con el andlisis de varianza realizado, se encontr6 una moderada
significacion para los diferentes tratamientos aplicados (F=3.55*), lo cual
guiere decir que el déficit hidrico conjuntamente con la remocién de flores y
frutos afectaron en forma directamente proporcional al porcentaje de frutos
cuajados presentes en el arbol; las plantas tratadas so6lo con remocion de
flores y frutos obtuvieron el mayor porcentaje de frutos cuajados por arbol de
limonero sutil (52.37% de frutos cuajados por arbol), superando
estadisticamente al resto de tratamientos (Cuadro 06, 09; Grafico 04),
incluyendo al testigo, con el cuél se obtuvieron 48.92% de frutos cuajados;
mientras que las plantas tratadas con 45 dias de déficit hidrico mas
remocion de flores y frutos fueron obtuvieron 42.83% de frutos cuajados;
resultados similares fueron obtenidos por los arboles tratados con 45 dias de
déficit hidrico y con 15 dias de déficit hidrico mas remocion de flores vy frutos,
los cuales obtuvieron 43.73% y 44.32% de frutos cuajados respectivamente.

Estos datos coincide con AMOROS (1999) que indicé que a una mayor
floracion existe un menor cuajado, debido, entre otros factores, a la
competencia que se establece por los nutrientes, teniendo mayores
posibilidades de cuajado las flores que estén en mejor disposicion en la
planta (flores campaneras y las que se encuentran situadas en brotaciones
con hojas).

REBOLLEDO (2012) mencioné que la tasa final de cuajado sélo puede ser
determinada después de que la abscision se haya detenido. La transicion
del ovario a un fruto en desarrollo con capacidad potencial para convertirse
en un fruto maduro, es regulado por hormonas, especificamente Gas.; su
deficiencia durante este periodo resulta una caida masiva de ovarios, bajo
cuajado y una reduccién de cosecha, TALON y otros (1992). El aporte
hormonal para el cuajado del fruto en variedades partenocarpicas esta
referido al contenido hormonal de las paredes del ovario, TALON (1997) y

puede incrementarse mediante la aplicacion de giberelinas exdgenas, lo que
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sugiere una deficiencia en los niveles enddgenos de esta hormona,
GUARDIOLA (2000).

Las variedades con semillas cuajan con mayor facilidad que los que no
tienen semillas, sin embargo en la mayor parte de variedades de citricos, el
namero de flores formadas son suficientes para obtener una maxima
cosecha. ElI numero de flores producidas por la planta llega a estar
inversamente relacionado con el porcentaje de frutos finalmente cuajados,
BECERRA y GUARDIOLA (1984); GOLDSCHMIDT y MONSELISE (1972).

La abscisién es el resultado de una compleja combinacion entre factores
nutricionales y sefiales hormonales, GOREN (1993); TALON (1997). Los
factores nutricionales actian como factores limitantes que afectan el
crecimiento provocando su abscision, mientras que el componente hormonal
actla como regulador de los procesos involucrados en la abscision,
GOMEZ-CADENAS (2000).

La acumulaciéon de ABA bajo condiciones de déficit hidrico en citricos y
posterior rehidratacién se ha asociado por una parte al incremento de ACC
en raices y a su posterior oxidacion a etileno en hojas. Durante el periodo de
déficit hidrico, se produce la acumulacién masiva de ACC en raices que no
se observa cuando se inhibe la sintesis de ABA. La rehidratacién permite la
translocacién de este ACC a la parte aérea, donde su oxidacién a etileno
dispara la abscision foliar, GOMEZ — CADENAS y otros (1996).

El coeficiente de variabilidad fue de 6.78%, valor bajo, que indica que los
datos son muy homogéneos, TOMA Y RUBIO (2008), valor que valida la
conducciéon experimental y toma de datos, y el disefio experimental
proporciona una muy buena precision, MARTINEZ (1995) por lo que el
promedio experimental es un valor representativo de las medidas de

tendencia central. (Cuadro 06).
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Cuadro N° 09. Efecto del déficit hidrico y remocion de flores y frutos sobre el
porcentaje de frutos cuajados por planta en limonero sutil (Citrus aurantifolia
Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.

1 T2: solo remocion de flores y frutos 52.37 A

2 T5: 30 dias déficit hidrico 50.68 Ab
3 T1: testigo 48.92 Abc
4 T3: 15 dias déficit hidrico 48.12 Abc

T6: 30 dias déficit hidrico + remocion de
5 45.62 Bc
flores y frutos

T4: 15 dias déficit hidrico + remocion de
6 44.32 C
flores y frutos

7 T7: 45 dias déficit hidrico 43.73 C

T8: 45 dias déficit hidrico +remocion de
8 42.83 C
flores y frutos

Promedio 47 .07
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Gréfico N° 04. Efecto del déficit hidrico y remocion de flores y frutos sobre el porcentaje de frutos cuajados por

planta en limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.
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4.4.Efecto del déficit hidrico y remocion de flores y frutos sobre el
rendimiento en kilogramos por arbol (kg/arbol) en limonero sutil (Citrus

aurantifolia Swing) Jayanca, Lambayeque, 2015.

De acuerdo con el andlisis de varianza realizado, se encontr0 una alta
significacion para los diferentes tratamientos aplicados (F=139.97**), lo cual
guiere decir que el déficit hidrico conjuntamente con la remocién de flores y
frutos afectaron en forma directamente proporcional al rendimiento en
kilogramos por arbol.

Con 45 dias de déficit hidrico mas remocién de flores y frutos se obtuvo el
mayor rendimiento en kilogramos por arbol de limonero sutil (39.03
kilogramos por arbol), superando estadisticamente al resto de tratamientos a
excepcion del tratamiento con 45 dias de déficit hidrico que logré 38.63 kg
por arbol (Cuadro 06, 10; Grafico 05), con el testigo sélo se obtuvo 15.83
kilogramos. Mientras que los arboles tratados sélo con remocion de flores y
frutos obtuvo 20.37 kilogramos por arbol.

Considerando que el tratamiento con 45 dias de déficit hidrico mas remocién
de flores y frutos obtuvo el menor porcentaje de frutos cuajados y mayor
didmetro y peso de frutos; se consiguié el mayor rendimiento en kg/arbol;
resultado similar obtuvieron las plantas tratadas sélo con 45 dias de estrés
hidrico, que obtuvieron resultados similares en el porcentaje de cuajado y
tamafio de fruto. En condiciones tropicales con un régimen de lluvias mono
modal, GARZON (2012) afirma que el uso de riego luego de una época seca
de dos meses en naranja ‘Valencia’ , mejora la calidad del fruto aumentando
su diametro ecuatorial y el nimero de frutos por arbol. La labor de remocién
de flores y frutos permite ademas de reducir la cantidad de giberelinas
inhibidoras de la floracion; reduce también la cantidad de azucares y
carbohidratos; mientras que el déficit hidrico reduce la concentracion de
fotoasimilados y amonio. Tras un efecto de déficit hidrico, hay una
acumulacion de ACC en las raices, que son traslocadas a las hojas cuando
se retoma el riego, lo que hace incrementar la cantidad de etileno y por ende
aumentar la abscision de flores, disminuyendo el cuajado de frutos, también

se incrementa la concentracion de carbohidratos, fotoasimilados y amonio,
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por lo que favorece al desarrollo de los frutos; mejorando el rendimiento del
cultivo.

El coeficiente de variabilidad fue de 4.37%, valor bajo, que indica que los
datos son muy homogéneos, TOMA y RUBIO (2008), valor que valida la
conduccion experimental y toma de datos, y el disefio experimental
proporciona una muy buena precision, MARTINEZ (1995) por lo que el
promedio experimental es un valor representativo de las medidas de

tendencia central. (Cuadro 06).
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Cuadro N° 10. Efecto del déficit hidrico y remocion de flores y frutos sobre el
rendimiento en kilogramos por arbol (kg/arbol) en limonero sutil (Citrus

aurantifolia Swing) Jayanca, Lambayeque, 2015.

_ Rendimiento _
O.M. Tratamientos ’ Sig.
kg/arbol

T8: 45 dias déficit hidrico +remocion de
1 39.03 A
flores y frutos

2 T7: 45 dias déficit hidrico 38.63 A

T6: 30 dias déficit hidrico + remocion de
3 31.93 B
flores y frutos

4 T5: 30 dias déficit hidrico 29.60 C

T4: 15 dias déficit hidrico + remocion de
5 24.84 D
flores y frutos

6 T3: 15 dias déficit hidrico 23.63 D

7 T2: s6lo remocion de flores y frutos 20.37 e

8 T1: Testigo 15.83 f
Promedio 27.98
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Grafico N° 05. Efecto del déficit hidrico y remocion de flores y frutos sobre el rendimiento en kilogramos por

arbol (kg/arbol) en limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.
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4.5.Efecto del déficit hidrico y remocion de flores y frutos sobre el
rendimiento en toneladas métricas por hectarea (tm/ha) en limonero

sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.

De acuerdo con el andlisis de varianza realizado, se encontr0 una alta
significacion para los diferentes tratamientos aplicados (F=139.97**), lo cual
guiere decir que el déficit hidrico conjuntamente con la remocién de flores y
frutos afectaron en forma directamente proporcional al rendimiento en
toneladas métricas por hectarea, con 45 dias de déficit hidrico mas remocion
de flores y frutos se obtuvo el mayor rendimiento en tm/ha de limonero sutil
(12.22 tm/ha), superando estadisticamente al resto de tratamientos a
excepcion del tratamiento con 45 dias de déficit hidrico que logré 12.09
tm/ha (Cuadro 06, 11; Gréfico 06). Con el testigo sélo se obtuvo 4.96
tm/ha.

Considerando gue el tratamiento con 45 dias de déficit hidrico mas remocion
de flores y frutos obtuvo el menor porcentaje de frutos cuajados y mayor
diametro y peso de frutos; se consiguié el mayor rendimiento en tm/ha;
resultado similar obtuvieron las plantas tratadas sélo con 45 dias de estrés
hidrico, que obtuvieron resultados similares en el porcentaje de cuajado y
tamafio de fruto. Los resultados son respuesta de procesos fisioldgicos
ocurridos en la planta, frente a factores exogenos: déficit hidrico y
eliminacién de 6rganos reproductivos, que regulan o modifican el equilibrio
hormonal y el contenido de carbohidratos y fotoasimilados.

Teniendo en cuenta el rendimiento en kg/ha, va a depender del marco de
plantacion y la densidad para determinar el rendimiento en tm/ha.

El coeficiente de variabilidad fue de 4.37%, valor bajo, que indica que los
datos son muy homogéneos, TOMA Y RUBIO (2008), valor que valida la
conduccion experimental y toma de datos, y el disefio experimental
proporciona una muy buena precision, MARTINEZ (1995) por lo que el
promedio experimental es un valor representativo de las medidas de

tendencia central. (Cuadro 06).
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Cuadro N° 11. Efecto del déficit hidrico y remocion de flores y frutos sobre el

rendimiento en tonelada métrica por hectarea (tm/ha) en limonero sutil (Citrus

aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.

_ Rendimiento _
O.M. Tratamientos Sig.
tm/ha
T8: 45 dias déficit hidrico + remocion de
1 12.22
flores y frutos
2 T7: 45 dias déficit hidrico 12.09
T6: 30 dias déficit hidrico + remociéon de
3 10.00 b
flores y frutos
4 T5: 30 dias déficit hidrico 9.26 c
T4: 15 dias déficit hidrico +remocién de
5 7.78 d
flores y frutos
6 T3: 15 dias déficit hidrico 7.40 d
7 T2: s6lo remocion de flores y frutos 6.37 e
8 T1: Testigo 4.96 f
Promedio 8.76
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Grafico N° 06. Efecto del déficit hidrico y remocion

de flores y frutos sobre el rendimiento en toneladas

métricas por hectarea (tm/ha) en limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.
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4.6.Efecto del déficit hidrico y remocion de flores y frutos sobre el peso
promedio de fruto en gramos (g) en limonero sutil (Citrus aurantifolia

Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.

De acuerdo con el andlisis de varianza realizado, se encontr6 una alta
significacion para los diferentes tratamientos aplicados (F=28.53**), lo cual
quiere decir que el déficit hidrico conjuntamente con la remocion de flores y
frutos afectaron en forma directamente proporcional al peso promedio del
fruto.
Con 45 dias de déficit hidrico mas remocién de flores y frutos se obtuvo el
mayor peso de fruto de limonero sutil (38.85 g), superando estadisticamente
al resto de tratamientos a excepcion del tratamiento con 45 dias de déficit
hidrico que logré6 frutos con 38.45 g (Cuadro 06, 12; Grafico 07), el testigo
solo obtuvo frutos de 28.84 g.
Los arboles bajo el estimulo del déficit hidrico a partir de 30 dia en adelante
mas la remocion de flores y frutos obtuvieron mejores resultados; tales son el
quinto y sexto, con frutos de 34.21 g y 34.28 g respectivamente (Cuadro 12).
El crecimiento del fruto depende de la acumulacién de materia seca y agua, y
esta determinado y puede ser limitado, por su capacidad de sumidero y la
disponibilidad de metabolitos en la planta, GUARDIOLA y GARCIA LUIS,
(2000).
El factor limitante para el crecimiento del fruto cambia durante los distintos
estados del desarrollo del fruto. El peso individual del fruto en madurez, esta
inversamente relacionado con la cantidad de frutos por arbol,
GOLDSCHMIDT y otros (1977), GUARDIOLA (1988). La competencia por
fotoasimilados entre frutos explica esta relacion, GOLDSCHMIDT y otros
(1977).
Estudios que involucran la translocacién de metabolitos con **C, POWELL y
KREZDORN (1977) o que indican el incremento en el cuajado y crecimiento
inicial en naranja Valencia al crecer en una atmosfera enriquecida con CO,,
DOWNTON vy otros (1987) ; IDSO y otros (1991), confirman el efecto de
disponibilidad de carbohidratos en el desarrollo del fruto.
El coeficiente de variabilidad fue de 3.77%, valor bajo, que indica que los
datos son muy homogéneos, TOMA y RUBIO (2008), valor que valida la
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conduccion experimental y toma de datos, y el disefio experimental

proporciona una muy buena precision, MARTINEZ (1995)

por lo que el

promedio experimental es un valor representativo de las medidas de

tendencia central. (Cuadro 06).

Cuadro N° 12. Efecto del déficit hidrico y remocién de flores y frutos sobre el

peso promedio de fruto en gramos (g) en limonero sutil (Citrus aurantifolia

Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.

Peso de
O.M. Tratamientos fruto (gr)/ Sig.
arbol
T8: 45 dias déficit hidrico +remocioén de
1 38.85
flores y frutos
2 T7: 45 dias déficit hidrico 38.45
T6: 30 dias déficit hidrico +remocioén de
3 34.28 b
flores y frutos
4 T5: 30 dias déficit hidrico 34.21 b
T4: 15 dias déficit hidrico +remocioén de
5 30.96 C
flores y frutos
6 T3: 15 dias déficit hidrico 30.84 C
7 T2: s6lo remocion de flores y frutos 29.55 c
8 T1: testigo 28.84 c
Promedio 33.25
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Gréfico N° 07. Efecto del déficit hidrico y remocion de flores y frutos sobre el peso promedio de fruto en gramos
(9) en limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.
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4.7.Efecto del déficit hidrico y remocion de flores y frutos sobre el diametro
ecuatorial del fruto en milimetros (mm) en limonero sutil (Citrus

aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.

De acuerdo con el andlisis de varianza realizado, se encontr6 una alta
significacion para los diferentes tratamientos aplicados (F=6.05*), lo cual
quiere decir que el déficit hidrico conjuntamente con la remocion de flores y
frutos afectaron en forma directamente proporcional al diametro de fruto, con
45 dias de déficit hidrico mas remocion de flores y frutos se obtuvo el mayor
diametro de fruto de limonero sutil (39.90 mm), superando estadisticamente
al resto de tratamientos (Cuadro 06, 13, Grafico 08), incluyendo al testigo,
con el cudl soélo se obtuvieron frutos con 37.03 mm.
Los arboles bajo el estimulo del déficit hidrico a partir de 30 dia en adelante
mas la remocion de flores y frutos obtuvieron mejores resultados; tales son el
quinto, sexto y séptimo tratamiento, con frutos de 39.12 mm, 39.12 mm y
39.22 mm respectivamente (Cuadro 13), estos datos coinciden con lo
afirmado por GARZON (2012) quien menciond que en condiciones tropicales
con un régimen de lluvias monomodal, el uso de riego luego de una época
seca de dos meses mejora la calidad del fruto aumentando su diametro
ecuatorial y el nimero de frutos por arbol.
GONZALES y SICILIA (1963); citada por AMOROS (1999); sefiala que el
tamafo de los frutos en una rama, esta estrechamente relacionado con el
tamafio y el nUmero de hojas de las mismas.
MOOS vy otros (1972); AGUSTI y ALMELA (1984), citado por AMOROS
(1999) indic6é que el tipo de inflorescencia en la que a desarrollado el fruto
tiene influencia en el tamafio final. Durante el crecimiento de las hojas éstas
actian como sumidero y paralelamente a su transicion a hojas maduras
alcanza la funcion de fuentes de carbohidratos.
Si bien las hojas del brote con su aporte de productos de fotosintesis
contribuyen al mayor desarrollo del fruto, durante la antesis, las hojas todavia
no actuan como exportadoras de productos de fotosintesis; es el mayor
contenido hormonal de los ovarios situados en los brotes con hojas, lo que
aumentan la capacidad de estos frutos para atraer sustancias nutritivas del
resto de la planta.; esto afirma lo indicado por OZGA y otros (2013) quien
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afirmé que el crecimiento y desarrollo del fruto esta regulado por procesos
hormonales enddégenos y que ademas influye sobre el metabolismo de
fotoasimilados en la planta, BRENNER y otros (1995).

La capacidad de sumidero del fruto es considerada como el factor dominante
en la competencia por fotoasimilados y esta determinada inicialmente por la
calidad de la flor, que a su vez depende de la inflorescencia y el numero de
flores formada por arbol, GUARDIOLA (1997).

Independientemente al numero de flores inicialmente formadas, la
supervivencia de los frutos durante la antesis; parece estar determinada por
la capacidad del arbol para suministrara metabolitos. La capacidad
fotosintética de las hojas, mas que la demanda por el fruto, usualmente
determina la disponibilidad de fotoasimilados, GUARDIOLA (1988);
GOLDSCHMIDT y KOCH (1996).

El coeficiente de variabilidad fue de 1.82%, valor bajo, que indica que los
datos son muy homogéneos, TOMA y RUBIO (2008), valor que valida la
conduccion experimental y toma de datos, y el disefio experimental
proporciona una muy buena precision, MARTINEZ (1995) por lo que el
promedio experimental es un valor representativo de las medidas de

tendencia central. (Cuadro 06).
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Cuadro N° 13. Efecto del déficit hidrico y remocion de flores y frutos sobre el
diametro ecuatorial del fruto en milimetros en limonero sutil (Citrus aurantifolia

Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.

Diametro
O.M. Tratamientos de fruto Sig.
(mm)/arbol

T8: 45 dias déficit hidrico + remocion de
1 39.90 A
flores y frutos

2 T7: 45 dias déficit hidrico 39.22 ab

T6: 30 dias déficit hidrico + remocion de
3 39.12 ab
flores y frutos

4 T5: 30 dias déficit hidrico 39.12 ab

T4: 15 dias déficit hidrico + remocion de
5 38.26 b c
flores y frutos

6 T3: 15 dias déficit hidrico 38.11 b c
7 T2: s6lo remocién de flores y frutos 37.33 c
8 T1: testigo 37.03 c

Promedio 38.51 C
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Gréfico N° 08. Efecto del déficit hidrico y remocién de flores y frutos sobre el diametro ecuatorial del fruto en

milimetros en limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.
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4.8.Efecto del déficit hidrico y remocién de flores y frutos sobre el
contenido de jugo (%) en limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.)
Jayanca, Lambayeque, 2015.

De acuerdo con el andlisis de varianza realizado, se encontr6 una alta
significacion para los diferentes tratamientos aplicados (F=185.19**), lo cual
quiere decir que el déficit hidrico conjuntamente con la remocion de flores y
frutos afectaron en forma directamente proporcional al porcentaje de
contenido de jugo en frutos.

Con 45 dias de déficit hidrico mas remocién de flores y frutos se obtuvo el
mayor porcentaje de contenido de jugo en frutos de limonero sutil (45.68%),
superando estadisticamente al resto de tratamientos a excepcion de los
tratamientos con 45 dias de déficit hidrico y el tratamiento con 30 dias de
déficit hidrico mas remocion de flores y frutos con los cuales se obtuvieron
45.50% y 45.03% respectivamente (Cuadro 06, 14; Gréfico 09), con el testigo
s6lo se obtuvo 37.11% de contenido de jugo.

El porcentaje de jugo va ser influenciado por el tamafio del fruto, a mayor
diametro del fruto, mayor va a ser el peso y contenido de jugo. Ademas cabe
mencionar que éste depende de la fertilizacion y el riego.

Los resultados obtenidos coinciden con PARRA y ORTIZ (2003); quienes
indicaron que en manzano se observo una mayor concentracién de soélidos
solubles totales a medida que se aplica un estrés hidrico moderado.

El coeficiente de variabilidad fue de 1.06%, valor bajo, que indica que los
datos son muy homogéneos, TOMA y RUBIO (2008), valor que valida la
conduccion experimental y toma de datos, y el disefio experimental
proporciona una muy buena precision, MARTINEZ (1995) por lo que el
promedio experimental es un valor representativo de las medidas de

tendencia central. (Cuadro 06).
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Cuadro N° 14. Efecto del déficit hidrico y remocion de flores y frutos sobre el

contenido de jugo (%) en limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca,

Lambayeque, 2015.

%
O.M. Tratamientos Sig.
Jugol/arbol
T8: 45 dias déficit hidrico + remocion
1 45.68
de flores y frutos
2 T7: 45 dias déficit hidrico 45.50
T6: 30 dias déficit hidrico + remocion
3 45.03
de flores y frutos
4 T5: 30 dias déficit hidrico 44.21 B
T4: 15 dias déficit hidrico + remocion
5 39.93 C
de flores y frutos
6 T3: 15 dias déficit hidrico 39.29 cd
7 T2: s6lo remocion de flores y frutos 38.87 D
8 T1: Testigo 37.11 E
Promedio 41.95
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Gréfico N° 09. Efecto del déficit hidrico y remocién de flores y frutos sobre el contenido de jugo (%) en

limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015
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4.9.Efecto del déficit hidrico y remocién de flores y frutos sobre la acidez
(%) en limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque,
2015.

De acuerdo con el andlisis de varianza realizado, no se encontraron
diferencias estadisticas significativas para los diferentes tratamientos
aplicados (F=2.30), lo cual quiere decir que los tratamientos en mencién no
afectaron en forma directamente proporcional al porcentaje de acidez
presente en el fruto de limonero sutil (Cuadro 06).

Sin embargo de acuerdo a la prueba de Duncan existen dos grupos
diferenciados en los cuales los tratamientos con 45 dias de déficit hidrico mas
remocion de flores y frutos (6.44% de acidez) y 45 dias de déficit hidrico
(6.40% de acidez) superaron al resto de tratamientos.

La acidez disminuye a medida que el fruto madura. Esta disminucion se da
debido a la actividad de las deshidrogenasas y a que los &cidos organicos
son utilizados como sustratos de la respiracion para la sintesis de nuevos
componentes durante la maduracion. Este descenso coincide con el inicio de
la maduracion y la acumulacion de azucares, KAYS (1997).

De acuerdo a DAVIES Y ALBRIGO (1994), los acidos organicos contribuyen
significativamente a la acidez total del jugo, siendo el acido, citrico el acido
organico predominante (70-80% del total). Los acidos organicos son
considerados una fuente importante de sabor acido en la fruta y una fuente
de energia en la célula vegetal, LANDANILLA (2008). Los &cidos
generalmente disminuyen durante la maduracion, ya que ellos puedes ser
utilizados como sustratos respiratorios o convertidos en azucares, aungue
también se utilizan para la formacion de compuestos aroméaticos y del sabor,
CANIZARES y otros (2003); LANDANILLA (2008). En la fase de
maduraciéon los acidos libres disminuyen progresivamente como
consecuencia, fundamentalmente, de un proceso de dilucién, AGUSTI y
otros (2003), lo cual sucede a medida que la fruta aumenta en tamafio y en
contenido de jugo, LANDANILLA (2008). Es importante sefialar que la ATT
es comunmente utilizada como un componente para calcular el indice de

madurez, mas que como un parametro independiente, ACEVEDO (2008).
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La disminucion del pH en los primeros estados puede estar relacionada con
el aumento que se da en la concentracion de acidos organicos. El incremento
en el pH a partir del estado 2 se da porque durante el llenado de frutos gran
parte de la actividad de acumulacion se da por simporte, en donde los iones
H* desempefian un papel importante; estos hacen parte de la formacion de
sustratos como la sacarosa y la glucosa, y hacen que su concentracion a
nivel vacuolar disminuya durante las Ultimas fases de la maduracion, por lo
que el pH se ve ligeramente aumentado, MARSCHNER (2002).

El coeficiente de variabilidad fue de 0.38%, valor bajo, que indica que los
datos son muy homogéneos, TOMA Y RUBIO (2008), valor que valida la
conduccién experimental y toma de datos, y el disefio experimental
proporciona una muy buena precision, MARTINEZ (1995), por lo que el
promedio experimental es un valor representativo de las medidas de

tendencia central. (Cuadro 06).
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Cuadro N° 14. Efecto del déficit hidrico y remocion de flores y frutos sobre la
acidez (%) en limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque,
2015

T8: 45 dias déficit hidrico + remocion de
1 6.44 A
flores y frutos

2 T7: 45 dias déficit hidrico 6.40 A

T6: 30 dias déficit hidrico + remocién de
3 6.39 B
flores y frutos

4 T5: 30 dias déficit hidrico 6.38 B

T4: 15 dias déficit hidrico + remocion de
5 6.38 B
flores y frutos

6 T3: 15 dias déficit hidrico 6.38 B

7 T2: s6lo remocion de flores y frutos 6.38 B

8 T1: Testigo 6.37 B
Promedio 6.39
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Gréafico N° 10. Efecto del déficit hidrico y remocion de flores y frutos sobre la acidez (%) en limonero sutil (Citrus

aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.
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4.10. Efecto del déficit hidrico y remocién de flores y frutos sobre el
contenido de solidos solubles totales (%) en limonero sutil (Citrus
aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.

De acuerdo con el andlisis de varianza realizado, se encontr6 una alta
significacion para los diferentes tratamientos aplicados (F=7.40**), lo cual quiere
decir que el déficit hidrico conjuntamente con la remocién de flores y frutos
afectaron en forma directamente proporcional al contenido de sélidos solubles
totales presentes en el fruto, con 45 dias de déficit hidrico mas remocion de
flores y frutos se obtuvo el mayor contenido de solidos solubles en el limonero
sutil (8.27%), superando estadisticamente al resto de tratamientos (Cuadro 06,
16; Grafico 11), incluyendo al testigo, con el cuél sélo se obtuvo 7.73%.

Los arboles bajo el estimulo del déficit hidrico a partir de 30 dia en adelante mas
la remocion de flores y frutos obtuvieron mejores resultados; tales son el sexto y
séptimo tratamiento, con 8.07% y 8.20% respectivamente (Cuadro 16).

Los resultados obtenidos coinciden con PARRA y ORTIZ (2003); quienes
indicaron que en manzano se observO una mayor concentracion de solidos
solubles totales a medida que se aplica un estrés hidrico moderado.

La cantidad de SST se incrementa hasta el estado de madurez, debido a la
hidrolisis del almidén almacenado en vacuolas y espacios intercelulares durante
el crecimiento del fruto. Este proceso ocurre debido al marcado incremento en la
actividad de las enzimas a-amilasa, B-amilasa y almidén fosforilasa, KAYS
(1997). Al parecer solo la a-amilasa puede degradar granulos de almidén
intactos, por lo que la actividad de la B-amilasa y almidon fosforilasa se limitan a
actuar sobre los primeros productos liberados del almidén por la a-amilasa,
SALISBURY y ROSS (1994).

El almidon en las células es almacenado en pequefios granulos y a temperatura
ambiente (20°C); es de dificil degradacion tanto por el agua como por las
enzimas hidroliticas, debido a la formacion de puentes de hidrégeno dentro de
las mismas moléculas de almidon. Una vez se incrementa la temperatura, los
puentes de hidrogeno se rompen y el agua es absorbida por las moléculas de
almidon, lo que produce la ruptura y gelatiniza los granulos, ZOBEL (1984).
DAVIES y ALBRIGO (1999) reportan que se presenta un leve incremento de los

niveles de SST en la etapa final del desarrollo del fruto. En etapas tempranas los
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SST aumentan con el incremento del tamafio del fruto AGUSTIy otros (2003).
HARDY y SANDERSON (2010) mencionan que el contenido de solidos solubles
aumenta debido principalmente a la acumulacion de sacarosa, en la fase de
maduracion. El mismo comportamiento fue reportado por AGUSTI y otros
(2003), quienes sefialan que en variedades con madurez temprana, el contenido
en azlcares aumenta rapidamente y los frutos contindan su maduracion cuando
la temperatura desciende (en regiones subtropicales); pero en variedades tardias
la maduracién se da cuando la temperatura tiende a elevarse, y la sacarosa
aumenta su contenido relativamente poco en el fruto, AGUSTI y otros (2003).
Segun HUFF (1984), la acumulacion de azlcares en este tejido durante la
maduracion es el principal factor regulador de la coloracién del fruto y tiene
incidencia en la conversion de los plastidios, o que indica que la disponibilidad
por fotoasimilados del fruto puede ser un factor de maduracion. Durante el
desarrollo y la maduracion, los citricos cambian de verde a amarillo o naranja a
rojo-naranja segun el caracter genético y del crecimiento favorable de la variedad
en las condiciones climaticas, SPIEGEL-ROY y GOLDSCHMIDT (1996);
LANDANILLA (2008).

Los azUcares (glucosa, fructuosa y sacarosa) constituyen los principales sélidos
solubles. La medida de este valor da una indicacion del estado de maduracion de
la fruta y su contenido en el jugo determina el rendimiento industrial, VIEGAS, F.
(1980).

Los sélidos solubles totales (SST) incluyen carbohidratos, &acidos organicos,
proteinas, grasas, y diversos minerales, y constituyen del 10 al 20 % del peso
fresco de la fruta. Los niveles de SST aumentan conforme lo hace el tamafio de
la fruta, DAVIS FREDERICK S. y ALBRIGO L. GENE. (1994).

El coeficiente de variabilidad fue de 1.50%, valor bajo, que indica que los datos
son muy homogéneos, TOMA y RUBIO (2008), valor que valida la conduccion
experimental y toma de datos, y el disefio experimental proporciona una muy
buena precision MARTINEZ (1995) por lo que el promedio experimental es un

valor representativo de las medidas de tendencia central. (Cuadro 06).
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Cuadro N° 16. Efecto del déficit hidrico y remocién de flores y frutos sobre el
contenido de soélidos solubles totales (%) en limonero sutil (Citrus aurantifolia
Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.

%
O.M. Tratamientos Sig.
SST/arbol

T8: 45 dias déficit hidrico + remocién de
1 8.27 A
flores y fruto

2 T7: 45 dias déficit hidrico 8.20 ab

T6: 30 dias déficit hidrico + remocién de
3 8.07 abc
flores y frutos

4 T5: 30 dias déficit hidrico 8.00 bcd

T4: 15 dias déficit hidrico + remocion de
5 7.93 cde
flores y frutos

6 T3: 15 dias déficit hidrico 7.87 cde

7 T2: s6lo remocién de flores y frutos 7.80 de

8 T1: Testigo 7.73 E
Promedio 7.98
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Grafico N° 11. Efecto del déficit hidrico y remocion de flores y frutos sobre el contenido de sélidos solubles

totales (%) en limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.
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T5: 30 dias de déficit hidrico
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remocion de flores y frutos.

T7: 45 dias de déficit hidrico

T8: 45 dias de déficit hidrico
remocién de flores y frutos.
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Considerando el ANAVA y la prueba de Duncan para cada evaluacion realizada,
podemos determinar que los tratamientos con mayor rendimiento: 12.22 tm/ha y
12.09 tm/ha, fueron los tratamientos con 45 dias de déficit hidrico mas remosion d
flores y frutos y 45 dias de déficit hidrico respectivamente.

Este resultado determinado por los componentes del rendimiento: nimero de frutos

cuajados, diametro ecuatorial (mm) y peso de fruto (Q).

Ambos tratamientos obtuvieron el mayor nimero de inflorescencias y nimero de
flores (Cuadro 07; 08), que por competencia de nutrientes y fotoasimilados, el
porcentaje de frutos cuajados estuvieron por debajo con respecto a los demas
tratamientos.

En cuanto al tamafio y peso de fruto, los tratamientos con 45 dias de déficit hidrico
més remosion de flores y frutos y 45 dias d déficit hidrico obtuvieron frutos con

mayor peso en g. y diametro ecuatorial (Cuadro 12; 13).

Para la calidad del fruto, fueron los tratamientos con 45 dias de déficit hidrico mas
remosion de flores y frutos y 45 dias d déficit hidrico, los que obtuvieron mayor
contenido de jugo con 45.68%, 45.50% respectivamente (Cuadro 14), mayor
contenido de solidos solubles con 8.27% y 8. 20% (Cuadro 16), sin embargo en
cuanto al porcentaje de acidez no existe una alta significancia (Cuadro 15). El
diametro ecuatorial y peso de fruto también es considerado como parte de la calidad

externa de fruto superaron estadisticamente a los demas tratamientos.
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4.11. Correlaciones y regresiones.

Cuadro N° 17. Correlacion y regresion simple entre variables biométricas
evaluadas del trabajo efecto del déficit hidrico y remocién de flores y frutos
en limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.

Ecuacion de la linea de

Variables evaluadas R r2 b .,
regresion

Rendimiento (tm/ha)
vs N° de 0.8671** | 0.7519 | 0.0094** |Y =4.749 + 0.0094X
inflorescencias

Rendimiento (tm/ha)

o 0.8671** | 0.7519 | 0.0005** |Y =4.749 + 0.0005X
vs N° total de flores

Rendimiento (tm/ha)

0.9384* | 0.8806 | 0.6167* |Y = -11.741+ 0.6167X
vs peso de fruto (gr.)

Rendimiento (tm/ha)
vs Diametro de fruto 0.7957* | 0.6331 1.785** |Y = -59.98 +1.785X
(mm.)

Rendimiento (tm/ha)

- 0.9767* | 0.9539 | 0.1434* |Y =5.5324 + 0.1434X
vs Dias de agoste

r. Coeficiente de correlacion

r%: Coeficiente de determinacion

b: Coeficiente de regresion
El estudio de relacion entre el rendimiento de limon sutil y las caracteristicas
biométricas evaluadas se ejecutaron con el objetivo de conocer los atributos que
tienen relacién con esta caracteristica y a la vez determinan los componentes de
rendimiento para limon sutil en las condiciones de la zona evaluada, para el
analisis se utilizo la matriz de correlaciones de Pearson, las que se detallan a

continuacion.
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4.11.1. Numero de inflorescencias por planta sobre el rendimiento en

toneladas métricas por hectarea de limonero sutil.

Al relacionar estas dos caracteristicas encontramos una alta asociacion,
presentando un coeficiente de correlacion (r = 0. 8671**) y un coeficiente de
determinacién de 0.7519, que indica que el 75.19% de la variacion de su
rendimiento se debe al nimero de inflorescencias por planta.
El coeficiente de regresion (b = 0.0094**) indica que por cada unidad de
inflorescencia que se incremente en el arbol, el rendimiento de limonero sutil se
incrementard en 9.4 kg/ha.
La ecuacion lineal que permite establecer el rendimiento total del limonero sutil
por hectarea en funcion al nimero de racimos por arbol es:
Y = 4.749 + 0.0094X
Donde:
Y= Rendimiento de limonero sutil en tm por hectarea.

X= Cantidad de racimos por arbol

Grafico N° 12. Regresion lineal del niumero de inflorescencias por planta
sobre el rendimiento en toneladas métricas por hectarea de limonero

sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.
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4.11.2. Numero total de flores por planta sobre el rendimiento en

toneladas métricas por hectarea de limonero sutil.

Al relacionar estas dos caracteristicas encontramos una alta asociacion,
presentando un coeficiente de correlacion (r = 0. 8671**) y un coeficiente de
determinacion de 0.7519, que indica que el 75.19% de la variacion de su
rendimiento se debe al numero de total de flores por planta.
El coeficiente de regresion (b = 0.0005**) indica que por cada flor que se
incremente en el arbol, el rendimiento de limonero sutil se incrementara en
0.5 kg/ha.
La ecuacion lineal que permite establecer el rendimiento total del limonero
sutil por hectérea en funcién al numero total de flores por arbol es:

Y = 4.749 + 0.0005X
Doénde:
Y= Rendimiento de limonero sutil en tm por hectarea.

X= Cantidad de flores por arbol

Grafico N° 13. Regresion lineal del numero total de flores por planta
sobre el rendimiento en toneladas métricas por hectarea de limonero

sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.
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4.11.3. Peso de fruto en gramos sobre el rendimiento en toneladas

métricas por hectarea de limonero sutil.

Al relacionar estas dos caracteristicas encontramos una alta asociacion,
presentando un coeficiente de correlacion (r = 0.9384**) y un coeficiente de
determinacién de 0.8806, que indica que el 88.06% de la variacion de su
rendimiento se debe al peso de fruto.
El coeficiente de regresion (b = 0.6167**) indica que por cada gramo que
incremente el fruto en el arbol, el rendimiento de limonero sutil se
incrementara en 0.62 tm/ha.
La ecuacion lineal que permite establecer el rendimiento total del limonero
sutil por hectarea en funcién al peso de fruto es:

Y = -11.741+ 0.6167X
Doénde:
Y= Rendimiento de limonero sutil en tm por hectarea.

X= Peso de fruto en gr.

Grafico N° 14. Regresion lineal del peso de fruto (g) sobre el rendimiento
en toneladas métricas por hectarea de limonero sutil (Citrus aurantifolia

Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.
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4.11.4. Didmetro ecuatorial de fruto en milimetros sobre el rendimiento

en toneladas métricas por hectarea de limonero sutil.

Al relacionar estas dos caracteristicas encontramos una alta asociacion,
presentando un coeficiente de correlacion (r = 0. 7957**) y un coeficiente de
determinacion de 0.6331, que indica que el 63.31% de la variacion de su
rendimiento se debe al diametro ecuatorial del fruto.
El coeficiente de regresion (b = 1.785**) indica que por cada milimetro de
diametro que se incremente en el fruto, el rendimiento del limonero sutil se
incrementara en 1.79 tm/ha.
La ecuacion lineal que permite establecer el rendimiento total del limonero
sutil por hectarea en funcion al nimero de racimos por planta es:

Y = -59.98 + 1.785X
Donde:
Y= Rendimiento de limonero sutil en tm por hectarea.

X= Diametro de fruto en milimetros.

Grafico N° 15. Regresion lineal del diametro ecuatorial de fruto (mm)
sobre el rendimiento en toneladas métricas por hectarea de limonero

sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.
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4.11.5. Dias de déficit hidrico sobre rendimiento en toneladas métricas

por hectarea de limonero sutil.

Al relacionar estas dos caracteristicas encontramos una asociacion altamente
significativa, presentando un coeficiente de correlacion (r = 0. 9767**) y un
coeficiente de determinacién de 0.9539, que indica que el 95.39% de la
variacion de su rendimiento se debe al numero de dias de déficit hidrico.
El coeficiente de regresién (b = 0.1434*) indica que por cada de estrés
hidrico transcurrido, el rendimiento de limonero sutil se incrementard en 143.4
kg/ha.
La ecuacion lineal que permite establecer el rendimiento total del limonero
sutil por hectarea en funcién los dias de agoste es:

Y =5.5324 + 0.1434X
Doénde:
Y= Rendimiento de limonero sutil en tm por hectarea.

X= Cantidad de racimos por arbol

Grafico N° 16. Regresion lineal del numero de dias de déficit hidrico
sobre el rendimiento en toneladas métricas por hectarea de limonero

sutil (Citrus aurantifolia Swing.) la zona de Jayanca, Lambayeque, 2015.
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Considerando las regresiones y correlaciones de las caracteristicas
biométricas evaluadas, podemos decir que el 75.19 % de la variacion del
rendimiento del limonero sutil, se debe al numero de inflorescencias y al
namero total de flores por arbol. Los resultados del andlisis de regresion entre
el rendimiento y nimero de inflorescencia por arbol, asi como, rendimiento y
namero de flores por arbol, indican resultados altamente significativos para
cada asociacion; con un coeficiente de correlacion de r= 0.8671** para
ambos casos; indicando que el numero de inflorescencias y el nimero de
flores por arbol, estan asociadas de forma directa. Con los resultados
obtenidos, rechazamos la hipétesis nula, demostrando que el déficit hidrico y
remocién de flores y frutos influye sobre la intensidad floral en limonero sutil.
El 88.06 % de la variacién del rendimiento del limonero sutil, se debe al peso
del fruto por arbol. Los resultados del andlisis de regresién entre ambas
variables, indican resultados altamente significativos para la asociacion; con
un coeficiente de correlacion de r= 0.9384**; indicando que el peso del fruto
por arbol esta asociado de forma directa con el rendimiento. Con estos
resultados rechazamos la hipétesis nula, demostrando que el déficit hidrico y
remocién de flores y frutos influye sobre el rendimiento y la calidad en
limonero sutil.

El 63.31 % de la variacién del rendimiento del limonero sutil, se debe al
diametro del fruto por arbol. Los resultados del andlisis de regresion entre
ambas variables, indican resultados altamente significativos para la
asociacion; con un coeficiente de correlacién de r= 0.7957**; indicando que
el didmetro del fruto por arbol estad asociado de forma directa con el
rendimiento. Con estos resultados rechazamos la hipétesis nula,
demostrando que el déficit hidrico y remocion de flores y frutos influye sobre
el rendimiento y la calidad en limonero suitil.

El 95.39 % de la variacion del rendimiento del limonero sutil, se debe al
namero de dias de agoste. Los resultados del andlisis de regresion entre
ambas variables, indican resultados altamente significativos para la
asociacién; con un coeficiente de correlacién de r= 0.9767**; indicando que
el déficit hidrico esta asociado de forma directa con el rendimiento. Con estos
resultados rechazamos la hipotesis nula, demostrando que el déficit hidrico

influye sobre el rendimiento en limonero sutil.
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5. CONCLUSIONES

. Con 45 dias de déficit hidrico y remocion de flores y frutos se obtuvieron el
mayor numero de inflorescencias (925.23 por arbol) y el mayor nimero de
flores (18506.7 por arbol), superando estadisticamente al resto de
tratamientos; con el testigo so6lo se obtuvieron 228.67 inflorescencias y
4573.33 flores.

. Con 45 dias de déficit hidrico y remocion de flores y frutos se obtuvo el mayor
rendimiento con 39.03 kg/arbol, 12.22 tm/ha, superando estadisticamente al
resto de tratamientos; con el testigo sélo se obtuvieron 15.83 kg/arbol y 4.96
tm/ha.

. Con 45 dias de déficit hidrico y remocién de flores y frutos se obtuvo frutos de
mejor calidad externa con 39.9 mm de diametro y 38.85 g. por fruto,
superando estadisticamente a los demas tratamientos, con el testigo se
obtuvieron frutos con 37.03 mm de diametro ecuatorial y 28.84 g. de peso de
fruto.

. Con 45 dias de déficit hidrico y remocion de flores y frutos se obtuvo frutos
de mejor calidad interna con 8.27 % de sdlidos solubles totales y 45.68% de
jugo), superando estadisticamente a los demas tratamientos, con el testigo se
obtuvieron frutos con 7.98 % de sélidos solubles totales y 37.11% de jugo.

. Con 45 dias de déficit hidrico y remocion de flores y frutos se obtuvo frutos
de mejor calidad interna con 6.44 % de acidez, superando estadisticamente a
los demas tratamientos, con el testigo se obtuvieron frutos con 6.37 % de
acidez.

. El déficit hidrico y la remocién de flores y frutos en limonero sutil, influyo
positivamente en la productividad y calidad, con un alto nivel de asociacion
(r= 0.9767) y un gran porcentaje de dependencia (r°=0.9539).

. Ambas estrategias pueden actuar de manera independiente, sin embargo,
aplicadas en asociacion se obtuvieron mejores resultados, logrando 2.4
veces mas la produccién (12.22 tm/ha) y obteniendo frutos con mejor calidad
externa e interna, con respecto al testigo (4.96 tm/ha).

. El limonero sutil sometido a una suspension de riego por 30 y 45 dias
incentivo un buen nimero de yemas florales con 606 y 346.33 inflorescencias

por planta respectivamente en un corto periodo, sin embargo adicionando la
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eliminacién de flores y frutos incrementd la floracion debido a que disminuyo
la competencia sobre las nuevas flores con 925.33 y 448.67 inflorescencias
por planta.

. La intensidad de floracion influencié directamente al porcentaje de frutos
cuajados, a mayor numero de flores, menor porcentaje de frutos cuajados
(T8: 18506 flores por arbol y 42.83% de cuajado) esto debido a la
competencia de metabolitos y aparicion de hormonas reguladoras del cuaje;
por ende la intensidad de floracion influye en el tamafio y peso del fruto (T8:
399 mm y 38.85 g.), debido a que habr& menos competencia por
carbohidratos. Mejorando los componentes del rendimiento: nimero de
flores, tamafio y peso de fruto, se incrementé la produccion en tm/ha (T8:
12.22 tm/ha).
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6. RECOMENDACIONES

Programar trabajos de investigacion similares, considerando una evaluacion
de intensidad floral en la campafa posterior a los tratamientos con mayor
rendimiento.

Promover las estrategias agrondmicas del déficit hidrico y remocion de flores
y frutos en limonero sutil, con el fin de obtener materia prima fuera de época,
mejorar la calidad y produccion, logrando altos precios en el mercado; y
promover el ahorro en el consumo hidrico.

Repetir el ensayo en tiempo y espacio, considerando aumentar el nimero de
dias de déficit hidrico hasta llegar al punto de marchitez, aplicando métodos
para medir la humedad en el suelo.

Realizar analisis foliares, antes y después de ejecutar el déficit hidrico y la
remocion de frutos, con el fin de determinar las variaciones de macro y
micronutrientes presente en las hojas.

Con el fin de ahorrar en la labor de remocion de flores y frutos, se recomienda
realizar la eliminacién de flores y frutos mediante el raleo quimico utilizando

Acido naftalenacético (ANA).
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7. RESUMEN

En el fundo “San Pedro”, ubicado en el pueblo joven Cahuide, distrito de Jayanca,
departamento de Lambayeque, a 64 msnm, se evaluo el efecto del estrés hidrico y
raleo de flores y frutos y sus combinaciones, para inducir la floracion y produccion
fuera de época, asi como sus efectos en la calidad del fruto en limén sutil (Citrus
aurantifolia Swingle).

Las labores culturales y ejecucion del proyecto se realizaron en el mes de Mayo; se
evalué el déficit hidrico durante 15, 30 y 45 dias de manera individual, en
combinacién con remocion de flores y frutos, sélo remocion de flores y frutos y un
testigo al cual no se le aplico ningun tratamiento. El andlisis estadistico de las
variables obtenidas se ejecutd mediante un analisis de varianza (ANAVA) basado en
el modelo de disefio experimental de Bloques Completos al Azar y la prueba de
significacion F; cuando los promedios de las variables evaluadas en cada
tratamiento evaluado mostraron diferencias estadisticas significativas, se aplico la
prueba de comparaciéon de Duncan.

Los diferentes tratamientos estudiados influyeron en forma significativa sobre el
namero de inflorescencias, nimero total de flores, peso y didmetro de fruto,
rendimiento total, porcentaje de SST y de jugo; pero no se encontraron diferencias
estadisticas con el porcentaje de acidez.

Los resultados indicaron que el rendimiento por hectarea fue estadisticamente igual
para el tratamiento de 45 dias de déficit hidrico mas remocion de flores y frutos y 45
dias de déficit hidrico; sin embargo con un rendimiento de 12216 kg de limon sutil
por hectarea, los arboles tratados con 45 dias de agoste y raleo de flores y frutos,
fue numéricamente superior a los demas tratamientos. La parcela testigo, ocup6 el
ultimo lugar de la tabla de rendimiento, con una produccion de 4954 kg de limon sutil
por hectarea.

El mayor ingreso neto se obtuvo en la unidad experimental donde se trataron
arboles de limonero sutil con 45 dias de agoste y raleo de flores y frutos, con un
valor de 4730.49 $y un indice de rentabilidad de 2.24.

Una vez culminada la investigacion se llegaron a las siguientes conclusiones:
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El limonero sutil sometido a una suspension de riego por 30 y 45 dias
incentivd un buen nuimero de yemas florales en un corto periodo, sin
embargo adicionando la eliminacién de flores y frutos incrementé la
floracion debido a que disminuyd la competencia sobre las nuevas flores.
El déficit hidrico y la remocion de flores y frutos en limonero sutil, influy6
positivamente en la productividad y calidad, con un alto nivel de
asociacion y un gran porcentaje de dependencia.

Ambas estrategias pueden actuar de manera independiente, sin embargo
aplicadas en asociacion se obtuvieron mejores resultados, logrando
triplicar la produccion y obteniendo frutos con mejor calidad externa e
interna, con respecto al testigo.

Los tratamientos aplicados sobre el limonero sutil, no influenciaron

significativamente sobre el porcentaje de acidez (%A).
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9. ANEXOS

9.1. ANEXO N° 01: Evaluaciones de laboratorio.

Evaluacion Organoléptica

Evaluaciéon Visual

Peso de | Diametro
. % GASTO | %acide fruto de fruto .
Tratamientos Rep. JUGO pH NaOH . SST Qr) (mm.)/ Categoria| Forma | Color
arbol arbol
) . Verde
T1: testigo R1 | 37.40 3 194 6.38 7.8 29.40 37.50 ~

Segunda |oval cana

T1: testigo R2 | 3690 | 3 | 194 | 637 | 7.6 | 2850 36.40 Verde
Segunda |oval cana

T1: testigo R3 | 3703 | 3 | 194 | 637 | 7.8 | 28.62 37.20 verde
Segunda |oval cana

T2: solo remocion de flores y| oy | 3545 | 3 | 104 | 638 | 7.8 | 2055 | 37.50 Verde
frutos Segunda |oval cafa
T2: solo remocion de flores y| oy | 3959 | 3 | 104 | 637 | 7.8 | 2085 | 37.70 Verde
frutos Segunda |oval cafa
T2: solo remocion de flores y| pa | 3597 | 3 | 104 | 637 | 7.8 | 2024 | 36.80 Verde
frutos Segunda |oval cafa
T3: 15 dias de déficit hidrico RL | 4041 | 3 | 194 | 637 | 78| 308 | 3827 |_. Verde
Primera |globosa |cafa

T3: 15 dias de déficit hidrico R2 | 3850 | 3 | 194 | 638 | 80 | 30.01 37.04 . Verde
Primera |oval cafa

T3: 15 dias de déficit hidrico R3 | 3896 | 3 | 194 | 638 |78 | 3171 | 39.02 |_. Verde
Primera |globosa |cafia

T4: 15 dias de deficit hidrico + o) | 4545 | 3 | 194 | 636 | 80| 3098 | 3832 | _ Verde
remocion de flores y frutos Primera |globosa |cafa
T4: 15 dias de deficit hidrico +| o, | 3969 | 3 | 104 | 639 | 80 | 2087 | 37.00 |_ verde
remocion de flores y frutos Primera |oval cana
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Diametro

Peso de
: % GASTO % de fruto .
Tratamientos Rep. JUGO pH NaOH | acidez SST ( rf;yéfrobol (mm.)/ Categoria| Forma | Color
gr. arbol
T4: 15 dias de deficit hidrico +| o4 | 4059 | 3 | 194 | 639 | 7.8 | 32.03 3945 | Verde
remocion de flores y frutos Primera |globosa |cafa
T5: 30 dias de déficit hidrico RL | 4465 | 3 | 194 | 637 | 80 | 33.29 38.80 . Verde
Primera |globosa |cafa
T5: 30 dias de déficit hidrico R2 | 4410 | 3 | 194 | 639 | 80 | 3477 39.30 . Verde
Primera | globosa |caia
T5: 30 dias de déficit hidrico R3 | 4389 | 3 | 194 | 640 | 80 | 3456 39.25 . Verde
Primera globosa |cafa
T6: 30 dias de deficit hidrico +| o) | 4569 | 3 | 194 | 638 | 82 | 34.01 39.20 | Verde
remocion de flores y frutos Primera globosa |cafa
T6: 30 dias de deficit hidrico + o> | 1197 | 3| 104 | 640 | 82 | 3412 39.20 . Verde
remocion de flores y frutos Primera | globosa |caia
T6: 30 dias de deficit hidrico + ps | 4515 | 3| 104 | 637 | 7.8 | 3471 38.95 . Verde
remocion de flores y frutos Primera | globosa |caia
T7: 45 dias de déficit hidrico R1 | 4573 | 3 | 195 | 6.40 | 82 | 4023 39.45 . Verde
Primera |globosa |cafa
T7: 45 dias de déficit hidrico R2 | 4485 | 3 | 195 | 639 | 82 | 3854 39.20 . Verde
Primera |globosa |cafa
) . e L Verde
T7: 45 dias de déficit hidrico R3 | 4593 | 3 19.5 6.40 8.2 36.51 39.00 Primera | globosa |cafia
T8: 45 dias de deficit hidrico +| o) | 4585 | 3 | 106 | 643 | 82 | 41.01 40.85 . Verde
remocion de flores y frutos Primera |globosa |cafa
T8: 45 dias de deficit hidrico +| o, | o065 | 3 | 196 | 638 | 82 | 39.20 3082 | . Verde
remocion de flores y frutos Primera |globosa |cafa
T8: 45 dias de deficit hidrico +| o5 | 405 | 3 | 196 | 650 | 84 | 36.33 3002 | . Verde
remocion de flores y frutos Primera |globosa |cafa

111




9.2. ANEXO N° 02: Evaluaciones de campo.

Tratamientos Re N° N° total de |%Cuajado/| Rendimiento | Rendimiento
P-linflores./arbol | flores/ arbol arbol kg/arbol tm/ha
T1: testigo R1 245 4900 44.39 16.38 513
T1: testigo R2 219 4380 53.06 16.48 5.16
T1: testigo R3 222 4440 4932 14.64 4.58
T2: solo remocién de flores y frutos R1 149 2980 47 92 18.70 5.85
T2: solo remocion de flores y frutos | Ro 216 4320 53.77 21.30 6.67
T2: solo remocién de flores y frutos R3 206 4120 55.41 21.10 6.60
T3: 15 dias de déficit hidrico R1 367 7340 47.92 24.80 7.76
T3: 15 dias de déficit hidrico R2 311 6220 47.20 23.50 7.36
T3: 15 dias de déficit hidrico R3 315 6300 49 24 22.60 7.07
T4: 15 dias de déficit hidrico +
. R1 294 25.90
remocion de flores y frutos 5880 43.11 8.11
T4: 15 dias de déficit hidrico +
. R2 352 23.90
remocion de flores y frutos 2040 44.06 748
T4: 15 dias de déficit hidrico +
remocién de flores y frutos R3 354 24.73
7080 45.78 7.74
T5: 30 dias de deéficit hidrico R1 298 5960 49 23 29.00 0.08
T5: 30 dias de déficit hidrico R2 461 9220 44.13 30.90 9.67
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Tratamientos Re N° N°total de |%Cuajado/| Rendimiento | Rendimiento
P-|inflores./arbol | flores/ arbol arbol kg/arbol tm/ha
T5: 30 dias de deéficit hidrico R3 280 5600 58.68 28.90 9.05
T6: 30 dias de déficit hidrico +
. R1 441 8820 43.36 31.60 9.89
remocion de flores y frutos
T6: 30 dias de déficit hidrico +
L R2 485 9700 46.12 30.40 9.52
remocion de flores y frutos
T6: 30 dias de déficit hidrico +
- R3 420 8400 47.37 33.80 10.58
remocién de flores y frutos
T7: 45 dias de déficit hidrico R1 591 11820 43.49 38.50 12.05
T7: 45 dias de déficit hidrico R2 632 12640 44.89 38.50 12.05
T7: 45 dias de déficit hidrico R3 595 11900 42.82 38.90 12.18
T8: 45 dias de déficit hidrico +
L R1 884 17680 42.91 38.00 11.89
remocion de flores y frutos
T8: 45 dias de déficit hidrico +
. R2 969 19380 43.08 39.30 12.30
remocién de flores y frutos
T8: 45 dias de déficit hidrico +
R3 923 18460 42.51 39.80 12.46

remocion de flores y frutos
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9.3.ANEXO N° 03: Anélisis de varianza de las caracteristicas evaluadas.
Cuadro N° 16. Anédlisis de varianza del efecto del déficit hidrico y remocidn de
flores y frutos sobre el numero de inflorescencias por planta en limonero sutil

(Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.

Fuente de Sumade Cuadrados
o GL _ F p-valor
Variacion Cuadrados Medios
Modelo 9 1212572.29 134730.25 80.25 < 0.0001
Bloque 2 10516.33 5258.17 3.13 0.0751
Tratamientos 7 1202055.96 171722.28 102.29** <0.0001
Error 14 23503.67 1678.83
Total 23 1236075.96

Cuadro N° 17. Andlisis de varianza del efecto del déficit hidrico y remocion de
flores y frutos sobre el namero total de flores por planta en limonero sutil

(Citrus aurantifolia Swing.) en la zona de Jayanca, Lambayeque, 2015.

Fuente de Suma de Cuadrados
. . F p-valor
Variacion GL Cuadrados Medios
Modelo 9 485028916.7 53892101.85 80.25 < 0.0001
Bloque 2 4206533.33 2103266.67 3.13 0.0751
Tratamientos 7 480822383.3 68688911.9 102.29** <0.0001
Error 14 9401466.67 671533.33
Total 23 494430383.3

Cuadro N° 18. Andlisis de varianza del efecto del déficit hidrico y remocion de
flores y frutos sobre el porcentaje de frutos cuajados por planta en limonero
sutil (Citrus aurantifolia Swing.) en la zona de Jayanca, Lambayeque, 2015.

Fuente de Suma de Cuadrados
F p-valor
Variacion GL Cuadrados Medios
Modelo 9 305.28 33.92 3.33 0.0217
Bloque 2 51.89 25.95 2.55*% 0.01139
Tratamientos 7 253.39 36.20 3.55* 0.0207
Error 14 142.57 10.18
Total 23 447.85
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Cuadro N° 19. Andlisis de varianza del efecto del déficit hidrico y remocion de

flores y frutos sobre el rendimiento en kg por arbol en limonero sutil (Citrus
aurantifolia Swing.) en la zona de Jayanca, Lambayeque, 2015.

Fuente de Suma de Cuadrados
F p-valor
Variacion GL Cuadrados Medios
Modelo 9 1464.67 162.74 108.88 < 0.0001
Bloque 2 0.19 0.09 0.06 0.9392
Tratamientos 7 1464.48 209.21 139.97**  <0.0001
Error 14 20.93 1.49
Total 23 1485.59

Cuadro N° 20. Analisis del efecto del déficit hidrico y remocién de flores y

frutos sobre el rendimiento en toneladas métricas por hectarea en limonero

sutil (Citrus aurantifolia Swing.) en la zona de Jayanca, Lambayeque, 2015.

Fuente de Suma de Cuadrados

. ] F p-valor
Variacion GL Cuadrados Medios

Modelo 9 143.49 15.94 108.88 < 0.0001

Bloque 2 0.02 0.01 0.06 0.9392
Tratamientos: 7 143.47 20.50 139.97**  <0.0001

Error 14 2.05 0.15

Total 23 145.54

Cuadro N° 21. Analisis de varianza del efecto del déficit hidrico y remocion de

flores y frutos sobre el peso promedio de fruto en limonero sutil (Citrus

aurantifolia Swing.) en la zona de Jayanca, Lambayeque, 2015.

Fuente de Sumade Cuadrados

F p-valor
Variacion GL Cuadrados Medios
Modelo 315.09 35.01 22.35 <0.0001
Bloque 2.15 1.08 0.69 0.5191
Tratamientos 312.93 447 28.53**  <0.0001
Error 14 21.93 1.57
Total 23 337.02
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Cuadro N° 22. Andlisis de varianza del efecto del déficit hidrico y remocion de

flores y frutos sobre el didmetro ecuatorial del fruto en milimetros en limonero

sutil (Citrus aurantifolia Swing.) en la zona de Jayanca, Lambayeque, 2015.

Fuente de Suma de Cuadrados
. GL _ F p-valor
Variaciéon Cuadrados  Medios
Modelo 9 22.03 2.45 4.97 0.0039
Bloque 2 1.19 0.59 1.21 0.3284
Tratamientos 7 20.84 2.98 6.05** 0.0021
Error 14 6.89 0.49
Total 23 28.92

Cuadro N° 23. Andlisis de varianza del efecto del déficit hidrico y remocion de
flores y frutos sobre el contenido de jugo (%) en limonero sutil (Citrus
g.) en la zona de Jayanca, Lambayeque, 2015.

aurantifolia Swin

Fuente de Sumade Cuadrados F p-valor
Variacion = GL Cuadrados Medios
Modelo 9 256.65 28.52 144.66 < 0.0001
Bloque 2 1.11 0.55 2.81 0.0943
Tratamientos 7 255.55 36.51 185.19** <0.0001
Error 14 2.76 0.2
Total 23 259.41

Cuadro N° 24. Analisis de varianza del efecto del déficit hidrico y remocion de

flores y frutos sobre la acidez (%) en limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.)
en la zona de Jayanca, Lambayeque, 2015.

Fuente de Sumade Cuadrados F p-valor
Variacion  GL Cuadrados Medios
Modelo 9 0.01 1.1E-03 1.98 0.121
Bloque 2 1.0E -03 5.00E-04 0.88 0.4381
Tratamientos 7 0.01 1.1E-03 2.3 0.0875
Error 14 0.01 5.8E-04
Total 23 0.02
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Cuadro N° 25. Andlisis de varianza del efecto del déficit hidrico y remocion de

flores y frutos sobre el contenido de sdélidos solubles totales (%) en limonero

sutil (Citrus aurantifolia Swing.) en la zona de Jayanca, Lambayeque, 2015

Fuente de Suma de Cuadrados
. GL _ F p-valor
Variacion Cuadrados Medios
Modelo 9 0.75 0.08 5.86 0.0018
Bloque 2 0.01 0.01 0.47 0.6365
Tratamientos 7 0.74 0.10 7.40** 0.0008
Error 14 0.20 0.01
Total 23 0.95

9.4. ANEXO N° 04: Analisis de varianza de regresiones.

Cuadro N° 27. Regresion lineal del nUmero de inflorescencias por planta sobre

el rendimiento por hectarea de limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.)

Jayanca, Lambayeque, 2015.

Suma de Cuadrados
Fuente GL Cuadrados Medios F P - valor
Regresion 1 109.428 109.428 66.66 0.0001
Error 22 36.114 1.642
Total 23 145.542

Cuadro N° 28. Regresion lineal del numero total de flores por planta sobre el

rendimiento por hectarea de limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca,

Lambayeque, 2015.

Sumade Cuadrados
Fuente GL Cuadrados Medios F P - valor
Regresioén 1 109.428 109.428 66.66 0.0001
Error 22 36.114 1.642
Total 23 145.542
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Cuadro N° 29. Regresion lineal del peso de fruto sobre el rendimiento por

hectarea de limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque,

2015.
Sumade Cuadrados
Fuente GL Cuadrados Medios F P - valor
Regresion 1 128.16 128.16 |162.21 0.0001
Error 22 17.382 0.79
Total 23 145.542

Cuadro N° 30. Regresion lineal del diametro ecuatorial de fruto sobre el
rendimiento por hectarea de limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca,

Lambayeque, 2015.

Suma de Cuadrados
Fuente GL Cuadrados Medios F P
Regresion 1 92.143 92.1428 37.96 0.0001
Error 22 53.399 2.4272
Total 23 145.542

Cuadro N° 31. Regresion lineal del porcentaje de frutos cuajados sobre el
rendimiento por hectarea de limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca,

Lambayeque, 2015.

Suma de Cuadrados
Fuente GL Cuadrados Medios F P
Regresion 1 39.66 39.66 8.24 0.0001
Error 22 105.882 4.8128
Total 23 145.542




Cuadro N° 32. Regresion lineal del contenido de jugo (%) sobre el diametro
ecuatorial de limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque,
2015.

Suma de Cuadrados
Fuente GL Cuadrados Medios F P
Regresion 1 19.3266 193266 44.32 0.0001
Error 22 9.5936 0.4361
Total 23 28.9202

9.5. ANEXO NF° 05. Anélisis econémico.

El trabajo de investigacion fue ejecutado en una parcela de una hectarea; la
plantacién contaba con cinco afios de edad y con una densidad de 313 plantas/
ha.

El costo de produccion estd determinado para un ciclo productivo, no se ha
tomado en cuenta el costo de instalacion. El costo de produccién en el cultivo de
Limon sutil es de 1850 $ (Costo indicado por Agroindustrias AIB S.A. 2015).

El precio de venta a mercado fue de 0.56%$ por kilogramo; el indice de rentabilidad

se obtuvo relacionando el ingreso neto con el costo de produccion (IR= IN/CP).
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Anélisis econémico en la produccién de limonero sutil (Citrus aurantifolia Swing.) Jayanca, Lambayeque, 2015.

Costo de raleo*

Costo de déficit **

Costo de produccion $

T Costo Costo de
. Rendimiento Ingreso . Ingreso
OM Tratamientos (kg/ha) Tgtal$ T de Ahorro  ahorro Sin Con r?eto IR
: Labor hidrico hidrico tratamiento tratamiento
$) (m3) ($)

T8:45 dias déficit

1 hidrico+ remocién 12216 6840.96 24 300 718.75  39.53125 1850 2110.47 4730.49 2.24
de flores y frutos

2 H(jﬁig'as deficit 12091  6770.96 O 0 71875 3953125 1850 1131.25 5639.71 4.99
T6:30 dias déficit

3 hidrico+ remocion 9994 5596.64 24 300 4375 | 24.0625 1850 1712.50 3884.14 2.27
de flores y frutos

4 I?&ﬁ%g'as deéficit 9264 5187.84 0 0 4375 = 24.0625 1850 141250 3775.34 2.67
T4:15 dias déficit

5 hidrico+ remocion 7774 4353.44 24 300 156.25 = 8.59375 1850 1993.75 2359.69 1.18
de flores y frutos

6 I%rliig'as déficit 7396 414176 0 0 156.25 = 8.59375 1850 1693.75 2448.01 1.45

7  T2:solo remocion 6375 3570 24 300 0 0 1850 2150.00 1420.00 0.66
de flores y frutos

8 Tl:Testigo 4954 277424 0 0 0 0 1850 1850.00  924.24 0.50

*Gasto *Ahorro IR= indice de rentabilidad
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9.6.ANEXO N° 06. Abreviaturas

°A  : Acidez.

- ABA: Acido Absicico.

- ACC: Acido 1-aminociclopropano 1-carboxilico.
- ANA: Acido Naftalenacético

- GAs: Giberelinas

- RDC: Riego Deficitario Controlado

- SST: Soélidos solubles totales.

9.7.ANEXO NF° 06. Glosario

Abscision: Separacion o caida normal de un 6rgano, ya sea una rama,
una hoja o un fruto, al deshacerse las paredes celulares en la base de
dicho 6rgano. Proceso selectivo que es afectado por las caracteristicas de
las flores o frutos.

Acidez: Es el grado en el que es acida

Alternancia: Es un desbalance que genera una excesiva produccion de
flores y frutos que agota al arbol y lo deja sin reservas para el siguiente
ciclo productivo.

Antesis: Apertura de la flor para la polinizacién.

Asociacion: Relacién, covarianza, correlacion; entre variables representa
una parte basica del analisis de datos en cuanto que muchas de las
preguntas e hipotesis que se plantean en los estudios que se llevan a
cabo en la practica implican analizar la existencia de relacion entre
variables.

Calidad Interna: Cualidad o conjunto de propiedades de una cosa que
permiten compararla con otras de su misma especie. Los aspectos no
perceptibles: sabor, aroma, textura, valor nutritivo, ausencia de
contaminantes biéticos y abioticos

Calidad externa: Cualidad o conjunto de propiedades de una cosa que
permiten compararla con otras de su misma especie. Los aspectos

externos: presentacion, apariencia, uniformidad, madurez, frescura.
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Caracteristicas varietales:

Correlacion: Asociacion

Crecimiento: Es un incremento irreversible del tamafio o volumen q se
produce fundamentalmente a través del alargamiento o expansion celular.
Incluye tanto division como expansion.

Déficit hidrico: La falta o escasez de agua, por lo que el concepto esta
muy relacionado con la sequia o la escasez hidrica.

Dependencia: Existe una relacion matematica exacta entre ambas
variables.

Desarrollo: Conjunto de cambios graduales y progresivos en tamafio
(crecimiento), estructura y funcidén (diferenciacion) g hacen posible la
transformacion del cigoto en una planta completa.

Didmetro ecuatorial: Es la medida evaluada en la parte central del fruto,
sirve para determinar el calibre de los frutos.

Estrés: Cambio de cualquier factor externo o ambiental, que actie
negativamente sobre un organismo afectando a la respuesta bioquimica y
fisiologica de los mismos, pudiendo provocar dafios o lesiones
ocasionalmente.

Factor enddégeno: Elemento, circunstancia, influencia interna que
contribuye a producir un resultado.

Factor exodgeno: Elemento, circunstancia, influencia externa que
contribuye a producir un resultado.

Fisiologia: Es la ciencia que estudia las funciones de los seres vivos.
Flor: Estructura de reproduccion sexual caracteristica de cierto tipo de
plantas y tiene el propdsito de producir semillas de nuevas plantas para la
perpetuacion de la especie.

Inflorescencia: Conjunto de flores que nacen dentro de un sistema de
ramificacion (ejes).

Intensidad floral: Grado de fuerza o de energia con que se manifiesta la
floracion.

Madures fisioldgica: Etapa de desarrollo de la fruta u hortaliza en que se
ha producido el maximo desarrollo y peso. Es seguida por el

envejecimiento.
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Madurez comercial: Estado de desarrollo en que la fruta redne las
caracteristicas deseables para su consumo (color, sabor, aroma, textura,
composicion interna).

Poda: Remocion de partes vegetativas de la planta como: ramas apicales,
algunas ramas laterales y algunas ramas basales con diversos fines.
Produccién: Es la elaboracion de bienes y servicios, haciendo uso de
diversos recursos y transformandolos.

Productividad: La eficiencia con la que los insumos se transforman en
productos en el sector agricola. La productividad agricola es impulsada
por innovaciones en tareas agricolas, cambios en la organizacion y
estructura del sector agricola, investigacion dirigida a mejoras en la
produccion agricola y / o eventos aleatorios como el clima.

Raleo de frutos: Técnica de quitar parte de la fruta del arbol, antes de
que éstos maduren, con efecto de aumentar la calidad de los mismos.
Aclareo.

Raleo quimico: Es una técnica en la cuél a través de sustancias
quimicas, naturales o de sintesis actian como reguladores del
crecimiento, promoviendo en la mayor parte de los casos los procesos
conducentes a la abscision del fruto.

Remocion: Eliminacion de un 6rgano, ya sea una hoja o un fruto.
Rendimiento: El beneficio o el provecho que brinda algo o alguien.
Vernier: Instrumento de medicién, principalmente de diametros exteriores,
interiores y profundidades, utilizado en el &mbito industrial. El vernier es
una escala auxiliar que se desliza a lo largo de una escala principal para

permitir en ella lecturas fraccionales exactas de la minima division.
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