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Resumen

En el presente trabajo se estudi6 el efecto del anillado de ramas sobre la abscision de frutos en diferentes tipos de
brotes y su relacion con el contenido de acido abscisico (ABA) y carbohidratos durante la fase de cuajado en arboles
adultos de mandarina ‘Clemenules’ (Citrus reticulata Blanco). Ademas, se cuantifico la cosecha luego de la aplica-
cién de inhibidores de la Fase I (Cyocel, CCC) y II (Paclobutrazol, PBZ) de la sintesis de Giberelinas (GAs). Se
observo que ambos inhibidores de la sintesis de GAs, redujeron hasta un 40 % la cosecha total, mientras que en
combinacion con el anillado los niveles fueron similares al testigo sin tratar. Asimismo el PBZ redujo los niveles de
azucares totales mientras que en combinacion con el anillado, a los 30 dias del tratamiento, se logro restablecer los
niveles del control. En frutitos de brotes con y sin hojas el anillado redujo en mas de 60 % el nivel de ABA a los siete
dias luego del tratamiento, siguiendo ademads una tendencia similar en ambos tipos de brote. Este descenso en los
niveles de ABA fue precedido de una reduccion de la tasa de abscision, la cual se mantuvo en niveles significativamente
inferiores para los tipos de brotes estudiados hasta los 60 dias después del anillado. Para el caso de los brotes sin
hojas la abscision al final del periodo de evaluacion fue similar al control, mientras que en el caso de brotes con
hojas se redujo. Se evidencia por tanto el efecto directo del anillado sobre los niveles de ABA, pudiendo explicar asi
la reduccion de la abscision y la posible implicancia del anillado en la modificacion de la relacion GAs/ABA durante
la fase de cuajado, independientemente del tipo de brote.
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Summary

Girdling effect on fruitlets hormonal and nutritional content in
different Citrus shoot types

In this paper we studied the effect of branch girdling on fruitlets abscission arising from different shoot types, and its
relationship with abscisic acid (ABA) and carbohydrates content in adult trees of ‘Clemenules’ mandarin (Citrus
reticulata Blanco). Besides, girdling combined with two gibberellin inhibitors of phases I and II (Cycocel and
Paclobutrazol), was evaluated by recording total crop at harvest. Both growth inhibitors reduced crop by 40% whereas
in combination with girdling reached the level of control trees. Paralleling this effect, PBZ reduced total carbohydrates
content in young fruitlets, whereas combined with girdling, within 30 days of treatment, carbohydrates level were
restores to that of control trees. Concomitantly, girdling reduced by more than 60 % ABA content in fruitlets at seven
days after treatment, following a similar trend in both types of shoots. This decrease in ABA level was followed by
a reduction in the rate of fruitlets abscission, which remained at levels significantly lower for the type of shoots studied
until 60 days after treatment. Final fruit set of leafless inflorescences was not affected by girdling, whereas leafy inflorescence
reduced abscission at the end of physiological fruit drop. Thus, the present work reveals that girdling can improve fruit set
by early modifications of carbohydrates and GAs/ABA relationship regardless of shoot type.

Key words: citrus, gibberellins, abscisic acid, carbohydrates, fruit set.
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Introduccion

La partenocarpia en los frutales se halla regulada
hormonalmente. Los experimentos de Luckwill en los
afos 40 demostraron la existencia de auxinas en las se-
millas de manzana y mas tarde Abbott, en los afios 50,
demostro que las flores de manzano emasculadas no con-
seguian cuajar y caian. La adicion de una pasta de
lanolina que contenia una auxina (acido naftalenacético)
consiguiod sustituir la accion de las semillas y el fruto
cuajaba. Actualmente no hay dudas de que las auxinas y
las giberelinas (GAs) controlan el cuajado y desarrollo
partenocarpico de los frutos. Existen al menos tres ra-
zones que demuestran esta dependencia hormonal: 1) la
aplicacion de un inhibidor de la biosintesis de GAs como
el paclobutrazol (PBZ) inhibe la partenocarpia (Zacarias
etal., 1995); 2) el numero de frutos partenocarpicos es
practicamente nulo en mutantes de Arabidopsis y toma-
te incapaces de sintetizar GAs y en ellos la aplicacion
de GAs exdgenas antes de la polinizacion provoca la
partenocarpia; 3) la aplicaciéon exogena de acido
giberélico (GA)) a variedades autoincompatibles de
mandarina o en plantaciones de manzanos o perales con
dificultades de polinizacion, aumenta notablemente la
cosecha, siendo sus frutos mayoritariamente aspermos
(Agusti, 2004).

En los citricos, los trabajos de Talon et al. (1990,
1992) y Ben Cheikh et al. (1995) demuestran que son
las GAs las responsables del cuajado, tanto en varieda-
des partenocarpicas como en variedades con semillas.

El papel de las GAs en el proceso se ha relacionado
con la capacidad sumidero que confieren al ovario para
que éste reclame metabolitos y sobre todo carbohidra-
tos. Goldschmidt (1999) y Bustan y Goldschmidt (1998)
demuestran la dependencia energética del proceso de
floracion y cuajado respecto del contenido en carbohi-
dratos. Existen claras evidencias de esta dependencia:
1) la defoliacion total o parcial de arboles de mandarina
‘Satsuma’ reduce total o parcialmente el nimero de fru-
tos desarrollados, respectivamente (Mehouachi et al.,
1995, Gomez-Cadenas et al., 2000); 2) las inflorescen-
cias con hojas presentan mayor cuajado que las inflo-
rescencia afilas (Moss et al., 1972; Goldschmidt y Mon-
selise, 1977; Ruiz y Guardiola, 1994; Rivas et al., 2004);
3) existe una relacion inversa entre la intensidad de flo-
racion y el porcentaje de flores que cuajan en el naranjo
dulce ‘Navelate’ y el hibrido ‘Nova’ (Agustietal., 1982;
Rivas et al., 2004).

De acuerdo con lo expuesto, el aumento del cuajado
en variedades de citricos con una reducida capacidad
partenocarpica, como es el caso de la mandarina

‘Clemenules’ (Talon et al. 1990, 1992), se consigue apli-
cando GAs (Del Rivero et al., 1969), que aumenta la
capacidad sumidero de los ovarios y asi su crecimiento
(Zacarias et al., 1995), o mediante el anillado de ramas,
que aumenta directamente la disponibilidad de
carbohidratos (Wallerstein et al., 1974; Cohen, 1981;
Rivas et al., 2006, 2007). Por lo tanto existen fuertes
evidencias que soportan el hecho de que las GAs jue-
gan un papel clave en el proceso de transicion de flor a
fruto (Talon et al., 1992; Ben-Cheikh et al., 1997) a tra-
vés de su estimulo como activadores de la division y
crecimiento celular.

Las GAs encontradas en los frutos citricos participan
en la ruta de la 13-hidroxilacion integrada por GA,,,
GA,,.,GA , GA,, GA,GA,, GA, (Talon et al., 1990;
1992), siendo estas dos ultimas las formas inactivas
derivadas del proceso de hidroxilaciéon de la posicion
2f3 del diterpeno. Existen diferentes compuestos sintéti-
cos utilizados para inhibir la sintesis de GAs. El Cycocel
(2-Chloroethyl-trimethilammonium chloride; CCC) ac-
tua a nivel de la etapa I de la ruta de sintesis, inhibiendo
la formacion de ent-Kaureno (Talén et al., 2000). El
Paclobutrazol (PBZ) actua en la etapa II del proceso,
interrumpiendo la formacion de GA ,-aldehido (Talon
et al., 2000). La aplicacion de ambos compuestos en
citricos ayudaria a dilucidar la importancia de cada una
de las etapas sobre la formacion de GAs activas y su
efecto sobre el cuajado.

Se ha sugerido que el anillado, ademas de incremen-
tar el contenido en carbohidratos de la parte aérea, po-
see un efecto hormonal (Goren et al., 1971; Wallerstein
etal., 1973; Talon et al., 2000; Mehouachi et al., 2009)
y, por tanto, se ha propuesto que el incremento del cua-
jado que provoca, seria también consecuencia de un in-
cremento en los niveles de GAs (Mehouachi et al.,
2009). A ello debe afiadirse el incremento de la activi-
dad fotosintética que induce en las hojas jovenes proxi-
mas al fruto y que, posiblemente, responda a algtin esti-
mulo hormonal (Rivas et al., 2007).

Por otra parte, el acido abscisico (ABA) ha sido pro-
puesto como compuesto promotor de la abscision de
frutos, participando como mediador en respuesta a dé-
ficit nutricionales (Gomez-Cadenas et al., 2000), mien-
tras que, de modo contrario, el anillado retarda y redu-
ce la abscision durante la primera fase del crecimiento
de los mismos (Rivas et al., 2006; 2007). Ademas, se ha
demostrado que la aplicacion de inhibidores de la sinte-
sis de GAs provoca una disminucion del crecimiento,
acompafiado de un incremento del contenido de ABA que
desencadena la abscision, mientras que la aplicacion de
GA, produce el efecto contrario (Zacarias et al., 1995).
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Por tanto, es posible que el estimulo del cuajado que
provoca el anillado se acompafie también de modifica-
ciones en los niveles de ABA de los frutitos en creci-
miento tanto en brotes florales con o sin hojas.

En el presente trabajo se propone generar evidencias
sobre la capacidad del anillado de estimular el cuajado
en condiciones de inhibicién inducida de dos etapas tem-
pranas de la sintesis de GAs y su relacion con la evolu-
cién del contenido de ABA y carbohidratos durante la
fase inicial de cuajado en citricos.

Materiales y métodos

Material vegetal y tratamientos

El trabajo se realizo en un huerto comercial en el tér-
mino municipal de Liria (Valencia), utilizando plantas
adultas de mandarina ‘Clemenules’ (Citrus clementina
Hort. ex Tan.) injertadas sobre Citrange Carrizo [Citrus
sinensis (L.) Osbeck x Poncirus trifoliata Raf.]. Las
plantas se encontraban en buenas condiciones
fitosanitarias y bajo fertirrigacion.

Al momento de la antesis (60 % de flores abiertas) se
seleccionaron arboles de tamafio similar (9,6 m? de copa)
y floracion homogénea (60-80 flores/100 nudos) y se
aplicaron los siguientes tratamientos: 1) Control, sin tra-
tar; 2) Cycocel (CCC; 500 mg L); 3) Cycocel (500 mg
L") + anillado de ramas; 4) Paclobutrazol (PBZ;
500 mg L); 5) Paclobutrazol (500 mg L") + anillado
de ramas; 6) Anillado de ramas. Las aplicaciones foliares
de inhibidores de la sintesis de GAs se realizaron hasta
punto de goteo, con pulverizador de presiéon manual a
razon de 5 L planta’. El anillado de ramas (1-2 mm de
ancho) se efectud mediante tijeras de filo circular y evi-
tando dafiar el xilema.

Muestreos

Al momento del anillado y a los 7, 15 y 30 dias des-
pués del mismo, se colectaron frutos al azar de brotes
mixtos (brotes de tres a sicte flores con hojas jovenes
de la presente brotacion) e inflorescencias (brotes afilos
con tres a siete flores creciendo en la axila de hojas del
otoflo o primavera anterior) de los tratamientos control
y anillado. Se seleccionaron dichos brotes a modo de
contrastar los resultados debido a que estos han demos-
trado diferencias en cuajado natural y comportamiento
frente al anillado (ver Rivas et al., 2007). El material
se congel6 inmediatamente con N, liquido y se liofilizo
para el analisis de ABA. Paralelamente se tomaron mues-
tras al azar de flores y/o frutitos de los tratamiento Con-
trol, Anillado, PBZ y PBZ + Anillado alos 0, 7, 15y 30
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dias después de los tratamientos. El material se congelo
y liofiliz6 para el analisis de carbohidratos totales.

En el momento de la maduracion se recolectaron y
contabilizaron todos los frutos por arbol de todos los
tratamientos.

Analisis de carbohidratos

La extraccion, purificacion y analisis de carbohidratos
solubles y almidon se realizé siguiendo el mismo pro-
cedimiento descripto en Rivas et al. (2006). Brevemen-
te, se colectaron estructuras reproductivas, se congela-
ron inmediatamente a —25 °C, se liofilizaron durante
cuatro dias y se molieron hasta dejar un polvo fino. El
polvo (100 mg PS de frutitos) se extrajo tres veces con
etanol 80 % (v/v) a 85 °C, se centrifug6 a 15.000 g y
luego se filtr6 a través de columnas anidnica y catidnicas
de intercambio. Posteriormente la muestra se filtr6 con
cartuchos C ; Sep-Pak y se sec6 mediante speed-vacum.
El extracto se enras6 a 100 pl con una solucién de
acetonitrilo-agua (60:40). Posteriormente se realizo el
analisis de azucares mediante HPLC acoplado con un
refractometro con una fase movil acetonitrilo-agua
(80:20) aun flujo de 1 ml min-1. La sacarosa, glucosay
fructosa fueron identificadas mediante los tiempos de
retencion. El almidon se extrajo a partir del residuo de
la extraccion de azticares solubles. La muestra se disol-
vid en 6 ml de agua mQ y gelatinizé en autoclave du-
rante 2 h a 135° C, se centrifugd por 10 min a 27.000 g
y se realiz6 la digestion durante 2 h a 55 °C con
amiloglucosidasa (1.218 Unidades). Se centrifugd nue-
vamente y el sobrenadante se sec6 en speed vacum y se
redisolvié en 1 ml de agua mQ. Se inyectaron 50 pl en
HPLC y se cuantific6 el contenido de almidén a través
de la glucosa liberada.

Analisis de acido abscisico

La cuantificacion de ABA se realizo mediante el test
de ELISA siguiendo el protocolo de Zacarias et al.
(1995) y Lafuente et al. (1997). Todo el procedimiento
se realizo en oscuridad.

El ABA se extrajo de 200 mg PS de frutitos, con 5 ml
de acetona al 80 % con acido citrico (0,5 g L") e
hidroxitolueno butirato (BHT; 100 ml L') dejando en
maceracion toda la noche a 4 °C. Las muestras se
centrifugaron durante tres minutos a 10.600 ga 4 °Cy
se tomaron 5 pl del sobrenadante para el test de ELISA,
siguiendo el protocolo de Walker-Simmons (1987). Bre-
vemente las muestras se incubaron a 4 °C toda la noche
con 500 ul de anticuerpos monoclonales (MADb) y
480 pl de un buffer salino Tris (TBS, pH 7,8; una table-
tay 0,2 g de C1,Mg.6H,0 disueltos en 15 ml de agua
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mQ). Los pocillos de la placa ELISA se incubaron a
4 °C toda la noche con 200 pl de un conjugado de albu-
mina bovina con ABA-4’, preparado como lo describe
Weiler (1979). Luego lavar los pocillos con 200 pl de
TBS-tween (1 L TBS con 0,5 ml de Tween-20y 0,2 g de
BSA) se adicionaron en cada uno, alicuotas de 200 pl
de muestra incubada con MADb y las placas se incubaron
2 h a temperatura ambiente. Luego de un nuevo lavado
con 200 ul de TBS-tween, se agregd 200 pl de una so-
lucién alcalina de conjugado de ratén (20 ml de TBS
conteniendo 20 pl de IgG) a cada pocillo. La placa se
incubd 2 h a temperatura ambiente. Los pocillos se la-
varon nuevamente con TBS-tween y se agreg6 200 ul
de una solucién de nitrofenil fosfato (20 ml 0,05 M de
NaHCO, con 20 mg de sal disédica hexahidratada de
4-nitrofenil fosfato) a cada pocillo. La placa se incub6
en estufa de aire forzado a 35 °C hasta que la absorbancia
de la muestra control (sin ABA) medida a 405 nm al-
canzara aproximadamente 1,0. En cada placa, ademads
de las muestras, se incubaron estandares de concentra-
ciones conocidas de ABA (en un rango de 15 a 250 pg
100 pl' TBS) para realizar las curvas de concentracion
y calcular las ecuaciones de regresion. La cantidad de
ABA en cada muestra se determind segun la ecuacion
de regresion calculada para cada placa. Los resultados
se expresan como mmoles ABA g PS.

Estudio de la dinamica de abscisién

Para los tratamientos control y anillado, se seleccio-
naron 50 brotes mixtos y 50 brotes tipo inflorescencias.
Se contabiliz6 el numero de flores por brote al momen-
to de antesis y se estudid la abscision de flores y/o
frutitos a los 0, 7, 15, 30, 60 y 90 dias posteriores a la
antesis. La tltima determinacion coincidié con el fin de
la caida natural de frutitos. Para cada fecha se contabi-
liz6 el numero de frutos remanentes y con estos valores
se calculo la abscision acumulada por tipo de brote.

Disefio experimental

El disefio experimental fue de bloques al azar con
cinco bloques por tratamiento y cuatro repeticiones (ar-
boles) por bloque.

Los datos se sometieron al analisis de la varianza
(ANOVA) y para la comparacion de medias se utiliz6 el
test de Duncan. Los porcentajes se analizaron luego de
la transformacion arco-seno de los datos.

Resultados y discusion

Los dos inhibidores de la sintesis de GAs ensayados,
CCC y PBZ, mostraron reducir significativamente
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(P <0,01) la cantidad de frutos recolectados en mas de
un 40 % respecto de los arboles control (Figura 1), lo
que demuestra la dependencia hormonal del proceso de
cuajado y que ha sido largamente evidenciada (Talon et
al. 1990, 1992; Zacarias et al., 1995; Ben-Cheikh et al.,
1997). El anillado no mostrd un efecto significativo so-
bre el numero de frutos con respecto a los controles,
pero cuando se aplic6 conjuntamente con los inhibidores
de la sintesis de GAs, logré incrementar el numero de
frutos hasta valores similares a los arboles control.
Ambos inhibidores de la sintesis de GAs, tanto de la
fase I (CCC) como de la fase II (PBZ), lograron reduc-
ciones similares y en ambos casos el anillado fue igual-
mente efectivo. Por consiguiente, puede razonarse que
el anillado, ademas de incrementar la disponibilidad de
carbohidratos para los frutos en crecimiento (Rivas et
al., 2006), puede ejercer un efecto complementario re-
lacionado con la actividad o sintesis hormonal que faci-
lita el cuajado y que se evidencia en los casos de déficit
de sintesis de compuestos hormonales. Si bien en nues-
tro experimento el anillado logré mejorar el cuajado de
los tratamientos en donde se aplicaron inhibidores de la
sintesis de GAs, por si solo no incremento el cuajado
con respecto al control, en una variedad como
‘Clemenules’ donde la aplicacion exégena de GA es uti-
lizada de modo regular para mejorar el cuajado. Por tan-
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Frutos / arbol

200

150

ccC CCC+R PBZ PBZ+ R R Control
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Figura 1. Etecto del anillado de ramas e inhibidores de
la sintesis de GAs aplicados en antesis sobre el cuajado
de arboles adultos de mandarino ‘Clemenules’. Los da-
tos son la media £ES de 20 arboles distribuidos en cin-
co bloques. Diferentes letras sobre cada barra indican
diferencias estadisticamente significativas (P <0,01) en-
tre tratamientos. La separacion de medias se realizd
mediante el test de Duncan. Abreviaturas: CCC, Cycocel
(500 ppm); PBZ, Paclobutrazol (500 ppm); R, Anillado.
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to, si el anillado actuara de modo directo sobre la pro-
duccion de GAs en fruto, seria esperable un incremento
en el tratamiento aplicado de modo individual. Por tan-
to, es probable que el efecto del anillado en condiciones
de inhibicién de las GAs promueva el cuajado mediante
otra via metabolica distinta a la de las GAs, afectando
de modo directo al desarrollo del fruto y su éxito en el
cuajado.

Este efecto del anillado en condiciones deficitarias
de GAs puede estar relacionado con el estimulo sobre
la actividad fotosintética y su efecto sobre el crecimiento
del fruto (Rivas et al., 2007) ya que se ha demostrado
que el incremento en los niveles de GAs incrementa la
actividad fotosintética a través del estimulo en la fija-
cion de CO, por la Rubisco (Yuan y Xu, 2001). Como
se ha mencionado, para el caso de los tratamientos con
solo anillado, si este estimulara la sintesis o el conteni-
do de GAs en los frutos (Mehouachi et al., 2009), seria
esperable el incremento en el nimero de frutos de los
arboles anillados respecto a los controles, hecho que no
ocurri6. Es razonable entonces hipotetizar que la inhi-
bicion de la sintesis de GAs con el CCC y el PBZ redu-
jera la actividad fotosintética y por tanto el contenido
de carbohidratos. De hecho nuestros resultados confir-
maron que la aplicacion de PBZ redujo significativa-
mente (P <0,05) el contenido en carbohidratos de los
frutitos en desarrollo a los 15 y 30 dias después del tra-
tamiento, siendo las diferencias con respecto al control
del 27,9 y 33,3 %, para cada periodo respectivamente
(Figura 2). En tal escenario es factible que se vea afec-
tada negativamente la tasa de crecimiento de los fruti-
tos, promoviendo su abscision (Zucconi et al., 1978;
Ruiz y Guardiola, 1994; Rivas et al., 2006) y explican-
do asi la reduccion de la cosecha. En combinacion con
el anillado el PBZ mostré una tendencia similar al con-
trol hasta los 15 dias después del tratamiento, recupe-
randose el contenido de azucares totales a los 30 dias
(Figura 2). Aplicado en forma individual el anillado lo-
gré incrementar significativamente (P <0,05) el nivel
de carbohidratos a los 7, 15 y 30 dias posteriores al tra-
tamiento (Figura 2). En base a estos resultados es espe-
rable que el anillado pueda revertir el efecto de los in-
hibidores de las GAs sobre el cuajado a través de su
caracter estimulador de la nutricidon orgénica y no como
estimulador de la sintesis de GAs en el fruto. Por lo
tanto, si bien el efecto hormonal del anillado ha sido
demostrado (Wallerstein et al., 1973, Mehouachi et al.,
2009), el estimulo a través del aporte de carbohidratos
sigue siendo un factor de peso en el momento de la de-
finicidn del cuajado.

AGROCIENCIA

130

120 —&— Control
la

—_— Anillado

110 - =0 - Anillado + PBZ J
100 --e-PBZ T3
a0
80

70

Carbohidratos (mg g! PS)

60

50

40

Dias después de la antesis

Figura 2. Efecto del anillado, Paclobutrazol (PBZ) y
su aplicacion combinada sobre el contenido en
carbohidratos totales (glucosa + fructosa + sacarosa +
almidon) en frutos del mandarino ‘Clemenules’. Cada
valor es el promedio + ES de 5 repeticiones. Letras dis-
tintas para cada tratamiento en cada una de las fechas
representan diferencias significativas a P <0.05. La se-
paracion de medias se realizé mediante el test de
Duncan. ns: no se encontraron diferencias estadisticas.

El estudio del contenido de ABA en los ovarios de
los brotes mixtos e inflorescencias demostro que el
anillado logré disminuir el contenido de esta hormona a
los siete dias después de su ejecucion (Figura 3). Este
efecto desaparecio hacia los 15 dias después del
anillado, momento en el que los valores fueron simila-
res, manteniéndose entre 0,5-1,5 pmoles ABA g' PS.
Estos valores fueron similares a los encontrados por
Zacarias et al. (1995) para la mandarina ‘Clemenules’.

La tendencia mostrada en el cuajado (Figura 4) mues-
tra que el anillado retrasa la abscision en brotes con y
sin hojas. Este retraso es evidente ya a los 15 dias pos-
teriores al tratamiento, de modo similar a lo verificado
por Rivas et al. (2007). Para los brotes afilos el efecto
desaparece a los 60 dias donde los anillados se compor-
taron de forma similar a los controles. Para los brotes
con hojas la tendencia a sostener mayores niveles de
cuajado se mantiene hasta el fin de la caida de frutos de
modo coincidente con los resultados obtenidos previa-
mente por Rivas et al. (2007).

En base a estos resultados el trabajo evidencia que el
anillado podria ejercer su retraso en la abscision, no solo
por el incremento de los niveles de GAs (Mehouachi et
al., 2009), sino por la reduccion de los niveles de ABA
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Figura 3. Efecto del anillado en antesis sobre el conte-
nido de acido abscisico en ovarios de brotes mixtos (A)
e inflorescencias (B) del mandarino ‘Clemenules’. Cada
valor es la media £ ES de 5 repeticiones. Las diferen-
cias significativas (P <0,05) entre tratamientos para cada
fecha se sefialan con un asterisco (*). La separacion de
medias se realizo mediante el test de Duncan.

tanto en brotes con hojas como sin hojas debido a un
incremento de los niveles de carbohidratos y mantenien-
do asi un mayor ritmo de crecimiento (Rivas et al., 2007)
y por el estimulo sobre la fotosintesis de las hojas de
los propios brotes mixtos (Rivas et al., 2007). De he-
cho, la disminucion de ABA se verifico siete dias des-
pués del tratamiento (Figura 3) y su efecto sobre la
abscision se evidencid ya a los 15 dias (Figura 4). Es
esperable que modificaciones en los niveles de ABA
puedan repercutir sobre los niveles de cuajado poste-
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Figura 4. Efecto del anillado sobre la abscision acu-
mulada en brotes Mixtos (A) e Inflorescencias (B) de
arboles adultos del mandarino ‘Clemenules’. Cada va-
lor es el promedio = ES de 50 brotes. Las diferencias
estadisticas (P <0,05) se indican con asteriscos (*). La
separacion de medias se realizd6 mediante el test de
Duncan.

rior a la determinacion debido a los cambios bioquimicos
y fisiologicos que se deben establecer para que se pro-
duzca la abscision.

Por tanto nuestro trabajo evidencia que el anillado,
ademas de su papel en la nutricion de los frutos en desa-
rrollo, altera sus relaciones hormonales tanto a nivel de
promotores (GAs) como inhibidores (ABA) del creci-
miento, afectando positivamente la relacion GAs/ABA
durante la fase inicial de desarrollo, favoreciendo asi su
cuajado.
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