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RESUMEN

El duraznero es un frutal muy importante para la economia de los valles de La Paz, lo
cual se requiere un manejo agronémico adecuado para obtener frutos de calidad para la
aceptacion en el mercado y generar rendimientos Optimos para satisfacer la inversion
realizada a este cultivo frutal. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del
anillado sobre el rendimiento, calidad y maduracién de los frutos de durazno (Prunus
persica L.) en la comunidad Villa San Juan, canton Porvenir, municipio Luribay, provincia

Loayza.

Los arboles utilizados fueron seleccionados con un porte homogéneo, su marco de
plantacion es de 3x3 m. El anillado se efectud con una navaja en el tronco y ramas, en
las etapas fenoldgicas del frutal de boton floral, floracion y cuajo; estos fueron

comparados con un testigo absoluto.

Para evaluar el rendimiento de los frutos se midieron: numero de frutos por planta,
namero de frutos comerciales por planta, peso total de frutos por planta, peso de frutos
comerciales por planta. Para evaluar la calidad de cosecha de frutos se midieron:
diametro del fruto, peso del fruto, color del fruto, contenido de solidos solubles. Las
variables de foliacién y ramificacién fueron: nimero de hojas y longitud de brindillas

vegetativas. Finalmente se realiz6 el analisis econémico.

La aplicacion del anillado en el tronco en la fase fenolégica del cuajado, fue el tratamiento
donde la relacién beneficio/costo fue de 2,73 lo que indica que por cada 1 boliviano que
se invierte se recupera 1,73 bolivianos; la realizacion del anillado en esta fase fenoldgica

es econdmicamente rentable.
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SUMMARY

The peach tree is a very important fruit for the economy of the valleys of La Paz, which
requires an adequate agronomic management to obtain quality fruits for acceptance in
the market and generate optimal yields to satisfy the investment made in this fruit crop.
The objective of this study was to evaluate the effect of girdling on the yield, quality and
maturation of peach fruits (Prunus persica L.) in the community of Villa San Juan, canton

Porvenir, Luribay municipality, Loayza province.

The trees used were selected with a homogeneous size, their planting frame is 3x3 m.
The girdling was carried out with a knife on the trunk and branches, in the phenological
stages of the floral button fruit, flowering and rennet; these were compared with an

absolute witness.

To evaluate the yield of the fruits were measured: number of fruits per plant, number of
commercial fruits per plant, total weight of fruits per plant, weight of commercial fruits per
plant. To evaluate the quality of the fruit harvest, the following were measured: fruit
diameter, fruit weight, fruit color, soluble solids content. The foliation and branching
variables were: number of leaves and length of vegetative brindillas. Finally, the economic

analysis was carried out.

The application of girdling in the trunk in the phenological phase of the fruit set was the
treatment where the benefit / cost ratio was 2.73 which indicates that for every Bolivian 1
that is invested, 1.73 bolivianos is recovered; the realization of banding in this

phenological phase is economically profitable.
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1. INTRODUCCION

En los mercados exigentes de fruta fresca, solo es posible comercializar fruta de calidad,
la demanda de los consumidores se relaciona principalmente con atributos de tamarno,
color y sabor; siendo el tamafo uno de los principales factores de calidad de la fruta. En

el mercado internacional existe una estricta exigencia sobre el tamano.

Con respecto al color, en las frutas con color de cubrimiento rojo o purpura se requiere
gue una alta proporcién de la superficie del fruto esté coloreada. En cuanto al sabor, el
consumidor quiere frutas de alta calidad gustativa; un indice muy utilizado para valorarla
es el contenido de azucares (Podesta y Rodriguez, 2017).

Las cualidades de tamano, color y sabor se definen fundamentalmente cuando el fruto
estda en la planta. Existen diferentes practicas de manejo del cultivo que influyen
directamente sobre estos pardmetros de calidad: la poda, el raleo de frutos, el riego, la
fertilizacion, la aplicacion de reguladores de crecimiento, etc. Otro recurso, menos

difundido en nuestro medio, es el anillado de tronco o ramas (Escalante, 2010).

El anillado de la corteza es una técnica de uso no generalizado en fruticultura, a la cual
se puede recurrir para mejorar el proceso normal de produccion. La adecuada aplicacion
de esta practica agricola requiere de conocimientos apropiados sobre la fisiologia,
fenologia de las plantas cultivadas y de sus caracteristicas agronémicas (Coca, 2009).

A nivel nacional la produccion es heterogénea, no existen variedades definidas,
inadecuado manejo del cultivo, practicas tradicionales no actualizadas, no existe un
seguimiento 6ptimo del cultivo lo cual dificulta un buen rendimiento de la produccion y
cosecha, por tanto a la comercializacion del fruto. El durazno en el pais es una de las

frutas de clima templado, de mayor importancia.

El cultivo del durazno esta extendido practicamente en toda la zona del valle de Luribay
(Mamani, 2006) siendo este cultivo uno de sus principales ingresos econémicos de las

familias de la zona.



1.1. Objetivo general

» Evaluar el efecto del anillado sobre el rendimiento, calidad y maduracién de los
frutos de durazno (Prunus persica L.) en la comunidad Villa San Juan, cantén

Porvenir, municipio Luribay, provincia Loayza.

1.2. Objetivos especificos

Evaluar el efecto del anillado sobre el rendimiento de frutos por planta.

* Determinar el efecto del anillado en la calidad de cosecha.

« Determinar la incidencia en la foliacién y ramificacion de la planta.

» Determinar mediante un analisis de costos parciales de produccion, sila aplicacion

del anillado en el cultivo es econdmicamente rentable.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Origen y distribucion

Casaca (2005) menciona que el duraznero es originario de China, donde las referencias
de su cultivo se remontan a 3.000 anos. Fueron llevados probablemente a Persia a través
de las rutas comerciales por las montanas, llegando a ser conocidos alli como fruta
pérsica, de ahi el nombre pérsica o durazno. Estos términos llevaron al error de que los

durazneros eran originarios de Persia.

Hacia el ano 330 a.C., los duraznos llegaron a Grecia y durante la Edad Media su cultivo
se extendié por toda Europa. En el siglo XIX se constata que el duraznero aparece ya
como cultivo en expansion. A principios del siglo XX se empiezan a seleccionar genotipos
de durazneros a partir de poblaciones procedentes de semilla y se fijan por medio de
injerto (Caballero, 2002).

Segun Espindola, Elias, Aguilar y Campos (2009) los esparioles introdujeron el durazno
a América poco tiempo después de la conquista y desde entonces se cultiva en huertos
familiares, en regiones de clima templado y subtropical. El cultivo comercial de durazno
data de mediados del siglo XX en América.

2.2. Importancia mundial del durazno

Segun fao.org (2018) senala que la produccion mundial del durazno se estima en torno a
las 24,975,649 ton. En el cuadro 1 se muestra los principales paises productores a nivel
mundial durante 2016, segun la base de datos estadisticos FAOSTAT.

Cuadro 1. Principales paises productores de durazno

Pais Produccion (ton)
China 14,440,746
Espana 1,529,919
Italia 1,427,573
Estados Unidos 927,178
Irén 863,922




En la investigacién realizada por Caballero (2002) indica que el durazno es uno de los
frutales mas tecnificado y mas difundido en todo el mundo, destinado a conserva de frutos
en almibar, zumos, elaboracién de mermeladas y secado, consumo en fresco. El
incremento de la produccién en los ultimos anos se debe fundamentalmente a la
renovacion de las plantaciones, incremento de la superficie en regadio y mejora de las

técnicas de cultivo.

2.3. Produccion de durazno en Bolivia

En Bolivia, el durazno esta entre las seis especies frutales mas importantes del pais junto
al banano, la naranja, la mandarina, la pifa y la uva. Su volumen de produccion es de
38.131 toneladas métricas. El periodo de cosecha del durazno se encuentra entre los
meses de enero y abril. El consumo se lo realiza en su forma natural, aunque también se
lo procesa para la elaboracién mermeladas, jugos y mocochinchi (durazno deshidratado)
segun La Razén (2002).

Segun Boliviarural.org (2011) de acuerdo a los datos de la Fundacién Valles, en el pais
existen 6.520 hectareas de superficie cultivada de durazno. La produccién anual en

toneladas métricas alcanza a de 39.051.

En Bolivia, segun el portal de fao.org (2018), en la base de datos de FAOSTAT del ano
2016, ano del ultimo registro de datos oficiales y calculados, se tiene un area cosechada
de 8.568 ha de duraznos y nectarinas; un rendimiento de 64.699 Kg/ha y una produccion
de 55.434 toneladas.

El departamento de La Paz registra el mayor reporte de Unidad de Produccion
Agropecuaria, terreno o parcela con arboles frutales, y le siguen Cochabamba y Santa
Cruz, asi lo publica Pagina7 (2016).

2.4. Taxonomia

El género del durazno fue descrita por primera vez en sus aspectos botanicos por Carlos
Linneo como Amygdalus persicusy atribuido posteriormente al género Prunus por Stokes
y publicado en Botanical Materia Medica en 1812 (Timana, 2013; Larraga y Suarez, 2011;
Fundacion Valles, 2011).



Reino: Plantae

Clase: Angiosperma

Sub Clase: Dicotiledonea
Orden: Rosales

Familia: Rosaceae
Género: Prunus

Especie: P. persica L.

2.5. Requerimientos del cultivo

Las condiciones climaticas y el suelo tienen influencias en la produccién y productividad

de cualquier cultivo.

2.5.1. Clima

Se trata de un frutal de zona templada no muy resistente al frio, su area de cultivo se
extiende entre 30 y 40° de latitud (Mondragén, et al. 2007). Las variedades que se
siembran en Bolivia se desarrollan bien en temperaturas promedio de 18°C, en terrenos

situados arriba de 1000 metros sobre el nivel del mar.

2.5.2. Suelo

El durazno prefiere un suelo franco arcilloso, con buen drenaje, suelos profundos
mayores a 1m, contenido de materia organica 3 a 5 %. Casaca (2005) sugiere que es
importante incorporar materia organica antes de la siembra, para mejorar su porosidad y

aireacion.
2.5.3. pH

El durazno se adecua bien a suelos que tengan un pH moderado 6.2 a 6.8 segun Casaca
(2005).



2.5.4. Agua

Es muy sensible a la asfixia radicular; por ello hay que evitar los encharcamientos de
agua y asegurar una profundidad de suelo no inferior a 1-1.50 m. La cantidad necesaria
para el riego es aproximadamente de 30m?3 (Caballero, 2002).

2.5.5. Temperatura

La temperatura éptima para su desarrollo es de 18°C, el autor Timana (2013) hace
referencia que la temperatura éptima se encuentra entre 14°C y 21°C. Las temperaturas
minimas invernales que el durazno puede soportar sin morir giran en torno a los -20°C. A

-15°C en la mayoria de las variedades se producen danos en las yemas de la flor.

2.5.6. Viento

Los vientos moderados son utiles cuando no hay frutos, pues provocan una defoliacidon
artificial. Cuando hay frutas, los vientos suaves drenan las copas de los arboles y
disminuyen la humedad ambiente (Casaca, 2005).

2.5.7. Luz

Casaca (2005) indica que la luz es imprescindible para que los durazneros tomen color.
Una poda que elimine el exceso de follaje en el interior del arbol, sera util para permitir la
entrada de luz, lo cual beneficiara ademas el estado fitosanitario del arbol. Es importante
elegir terrenos con la mayor cantidad de radiacion solar posible, ya que la luz solar
favorece la formacién de frutos de calidad.

2.5.8. Horas frio

Para romper el reposo 0 dormancia en frutales caducifolios (duraznos) y que entren en
actividad vegetativa, se necesita la presencia de bajas temperaturas, aspecto
denominado requerimiento de frio. Este es propio de cada especie y variedad en
particular, se expresa con el término Hora Frio, siendo la exposicién durante una hora a
temperaturas de 7.2 °C 6 menos asi lo describe Alvarado (2003). Segun Baiza (2004) el

durazno requiere de 400 a 800 horas-frio.



2.6. Descripcion botanica

2.6.1. Porte

Pequeno arbol caducifolio que puede alcanzar 6 m de altura, aunque a veces no pasa de
talla arbustiva, asi lo describe Zrazhevskyi (s.f.) menciona que el arbol alcanza una altura
de 4 metros de altura.

2.6.2. Tronco y Ramas

Las ramas gruesas son divergentes, cambian de color rojizo a parduzco, se resquebrajan
a una edad avanzada, las ramas jovenes son verdes, se vuelven rojizas y de color pardo
(café-grisaceo) a medida que envejecen. El tronco es medianamente grueso y corto, con
corteza de color pardo que se desprende en laminas (Baiza, 2004).

2.6.2.1. Brindillas

Es el brote anual que consiste en ramas delgadas de 10 — 40 cm de longitud, que llevan
yemas de flor y de madera. La produccion de durazno depende de la continua renovacion
de las brindillas (Fundacién Valles, 2011).

2.6.3 Sistema radicular

Muy ramificado y superficial, la zona explorada por las raices ocupa una superficie mayor
que la zona de proyeccion de la copa (Timana, 2013).

Baiza (2004) indica que el sistema radical es inicialmente profundo y con una raiz central
o pivotante muy larga, luego se torna muy ramificado y superficial, el mismo autor
menciona que existe un marcado antagonismo entre los sistemas radiculares de las
plantas proximas, que induce a las raices de cada planta a no invadir el terreno
adyacente, fendmeno causado por principios alelopaticos propios de la especie. La zona
explorada por las raices ocupa una superficie mayor que la zona de proyeccién de la
copa, se considera como el doble del area de sombra.



2.6.4. Hojas

Las hojas son simples, lanceoladas, de 7.5 - 15 cm de longitud y 2 - 3.5 cm de anchura,
largamente acuminadas, con el margen finamente aserrado. Haz verde brillante,
lampinas por ambas caras. Peciolo de 1 - 1.5 cm de longitud, asi lo describe Caballero
(2002); Larraga y Suarez (2011).

Las hojas se encuentran espaciadas, colocadas en forma alterna en las ramas, aisladas
0 unidas en grupos de dos o tres, siendo la hoja central la mas desarrollada (Baiza, 2004).

2.6.5. Flores

Baiza (2004) y Timana (2013) describen que las flores son generalmente solitarias, a
veces en parejas, casi sentadas, de color rosa a rojo (segun la variedad) y de 2 a 3.5 cm
de diametro. Cada yema floral produce una flor axilar, completa y hermafrodita; el céliz
es gamosépalo, caduco; la corola estd compuesta por cinco pétalos dispuestos
alternadamente con los sépalos. Los estambres son de 25 a 30, insertos en el borde del
receptaculo, nacen en el fondo de la copa, por lo cual el ovario fecundado forma una

drupa sipera monosperma.

Flores (2011); Larraga y Suarez (2011), sefnalan que las flores del duraznero se ubican
en los nudos laterales de ramillas de un afo de edad, solo o acompafado de una yema
vegetativa, o de otra floral. Las yemas son simples, redondeadas y grandes.

2.6.6. Polinizacion

Especie autocompatible, quizas autégama, no alternante. La fecundacién tiene lugar
normalmente 24-48 horas después de la polinizacién, segun los autores Casaca (2005)
y Baiza (2004).

2.6.7. Fruto

Es una drupa de gran tamafo, con forma oblonga, ovalada, redonda o semiesférica; con
un surco longitudinal muy marcado. Posee una epidermis delgada, lisa o pubescente, de
color verde amarillenta, rojiza o purpura. La pulpa carnosa o mesocarpo es de color
blanca, amarilla o rojiza, es suculenta, dulce y perfumada; adherida o no a la semilla o
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hueso, dependiendo de la variedad. El endocarpo, de hueso o carozo contiene una
semilla. Los huesos partidos es una caracteristica de tipo varietal y poco frecuente en
campo (Baiza, 2004; Casaca, 2005; Timana, 2013).

Para Caballero (2002), existen dos grupos segun el tipo de fruto:

a) De partir: De carne blanda, con pulpa sin adherencia al endocarpo, el destino de los

frutos es generalmente en fresco.

b) Ulincate: De carne dura, con pulpa fuertemente adherida, el destino de los frutos

puede ser en fresco y/o industria.

2.7. Etapas Fenologicas de la fase productiva del duraznero

Atoccsa (2015), menciona que el cultivo muestra un comportamiento fenoldgico
caracteristico de los caducifolios con dos etapas bien definidas: la época de actividad
vegetativa y la de dormancia o reposo; en donde se distinguen claramente las fases de
caida de hojas y desnudamiento, con respecto a la del hinchamiento de yemas, formacion
de calices, punta rosada, floracién, caida de pétalos, formacion, desarrollo y madurez del
fruto.

Lépez (2007) menciona que presentan un ciclo anual de desarrollo muy tipico,
caracterizado por una intensa floracion en primavera, seguida de una foliacion y el

crecimiento vegetativo, que dura aproximadamente de 7 a 8 meses.

Las etapas fenolégicas del cultivo del duraznero son:

2.7.1. Dormancia

Etapa fenolégica donde queda inhibido el crecimiento y se detiene; poco tiempo después
se desprenden todas las hojas, mediante abscisién del peciolo, quedando totalmente
desnudos y comenzando un periodo de reposo o inactividad casi total. Este
desprendimiento total de las hojas, asi como el periodo de reposo, son las caracteristicas
que definen a este tipo de arboles, ya que la caida de las hojas no obedece a la presencia

de un estado de senescencia en ellas, sino ocurre en un lapso reducido y sucediendo en



la totalidad de ellas, sin importar la edad o etapa de desarrollo de las mismas (Lépez,
2007).

2.7.2. Yema hinchada

Se presenta esta etapa después de la dormancia, cuando el duraznero ha acumulado las
horas frio necesarias (700 -800 horas frio) para salir del reposo, para luego empezar con
los procesos vegetativos y de floracién para el proximo ciclo de produccion, asi lo

menciona Lopez (2007).

2.7.3. Desarrollo de la yema

FAO (2012) menciona que la yema terminal del durazno en el extremo de un brote
siempre es vegetativa y produce un brote frondoso. La yemas auxiliares se desarrollan
en la base de las hojas sobre los brotes de la estacion actual y pueden ser yemas foliares
o florales. Las yemas florales producen una uUnica flor que puede cuajar un fruto. Cada
nodo en un brote vegetativo puede tener desde cero hasta tres yemas. Los brotes que
generan crecimiento vegetativo son pequefios y en punta, mientras que las yemas

florales son mas grandes, mas redondas y mas peludas.

Con frecuencia, un brote foliar esta rodeado por yemas florales. La cantidad y distribucion
de las yemas florales en un brote varia con el vigor del arbol, la variedad, y la radiacion

ambiental que recibe el brote.

2.7.4. Punta rosada-inicio de floracion

En esta etapa se empieza la formacion de flor.
Coca (2009) menciona que muchos estudios han demostrado que la iniciacién floral
empieza después de que los nuevos brotes han alcanzado cierto diametro y tamaro, con

una cantidad suficiente de hojas completamente desarrolladas.

La cantidad de flores dependera, entonces, del nUmero de yemas que cambiaron del
estado vegetativo al estado reproductivo; el mismo que a su vez dependerd de la

condicién fitosanitaria y nutricional del arbol frutal.
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Segun Dussan (2014) la induccién floral es el proceso mediante el cual las yemas de los
frutales, originalmente vegetativas, sufren cambios metabdlicos que las preparan para
transformarse en yemas florales. El proceso que sigue a la induccion floral se conoce
como diferenciacion floral y corresponde a la manifestacion externa o cambio

morfolégico.

2.7.5. Ramificacion o brotacion

Dussan (2014) menciona que estd en funcidén del vigor de la planta; coincide con el
periodo de alargamiento, se establece una competencia entre las yemas apicales y
axilares, lo que trae como resultado la aparicion de nuevas ramas y la formacién de la

copa dosel, con un crecimiento horizontal y vertical.

Donoso, Bastias, Lemus y Silva (2007) mencionan que el duraznero es un frutal de clima
templado calido, que fructifica en yemas simples laterales en ramillas que van desde los
pocos centimetros hasta los 70 u 80 centimetros de longitud. Cada yema da origen a una
sola flor perigenea, hermafrodita de un solo pistilo monocarpelar con los évulos.

Como en todos los frutales de carozo, primero ocurre la floracion y después se produce
la brotacién (Donoso, et al. 2007).

2.7.6. Floracion-caida de pétalos

Lépez (2007) en su investigacidn indica que en esta etapa fenologica es cuando el arbol
se encuentra en plena floracion o ya se ha formado la flor en su totalidad y también se
inicia la caida de pétalos para la posterior formaciéon de fruto

La fisiologia de la floracion en arboles frutales ha recibido poca atencién, especialmente
bajo condiciones tropicales. Los principales factores que influencian la transicién a la
floracion son: fotoperiodo, temperatura y disponibilidad de agua. La temperatura es el
factor que bajo condiciones tropicales mayor influencia tiene en la floracién (Dussan,
2014).

Coca (2009) senala que cuando las partes de la flor previamente formadas inician su
desarrollo y las flores se abren, se inicia un nuevo estadio critico de desarrollo en la

produccién del cultivo. Las flores tienen que polinizarse adecuadamente antes de que el
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fruto se establezca y desarrolle. La polinizacidén ocurre cuando el polen producido por las
anteras es transferido al estigma, las flores de los arboles frutales generalmente son
receptivos para la polinizaciéon por alrededor de cinco dias, después de que ellas se
abren. Para que se establezca el fruto después de la polinizacién, el tubo polinico debe

desarrollarse a través del estilo hacia el interior del huevo en el saco embrionario.

Flores (2011) indica que el duraznero forma flores en brotes vigorosos en comparacién a
otras especies pero con una disminucién relativa de este vigor en el tiempo. El periodo
efectivo de polinizacién corresponde al tiempo disponible entre la vida util del 6vulo y el
tiempo que demora el tubo polinico en alcanzarlo y lograr la fecundacion. La posterior
formacién y desarrollo de la semilla inicia el crecimiento del ovario y de algunos tejidos

accesorios para formar fruto, lo que constituye la cuaja o fructificacién.

2.7.7. Cuajado de fruto

En esta etapa se inicia la formacién de fruto y se necesita la aplicacion de agua a los
arboles, ya que durante este periodo, los requerimientos de agua por los arboles son
mayores. Se desarrolla simultaneamente con la etapa fenoldgica de crecimiento de fruto
etapa Il (endurecimiento de hueso) (Lépez, 2007).

El cuajado del fruto esta influenciado por numerosos factores, unos de origen exégeno y
otros enddgenos. Entre los primeros estan los factores climaticos y culturales y entre los
segundos los genéticos, nutricionales y hormonales.

2.7.8. Crecimiento de fruto

Se refiere al crecimiento y maduracién de la fruta. Para esta etapa el requerimiento de
agua por los arboles es mayor. En esta etapa la aplicacion de agua no es muy necesaria
ya que se han iniciado las lluvias, pero debido a la mala distribucién de las lluvias se hace
necesario la aplicacién de agua durante periodos prolongados de sequia mediante
riegos.

Cobos (2009) manifiesta que se suele definir el fruto como el ovario desarrollado y
maduro, una vez que se ha verificado la fecundacion de los évulos y que la semilla es el
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ovulo fecundado y maduro. Por tanto, la formacion del fruto es la consecuencia directa

de la fecundacién.

El crecimiento inicial de los frutos resulta de la produccion de nuevas células (division
celular) desde ese momento hasta la madurez, el crecimiento del fruto consiste de la
elongacion de las células existentes. En todos los tipos de frutales, el crecimiento implica
el alargamiento de tejidos recientemente formados en las flores junto a sus estructuras
asociadas, segun Coca (2009), también indica que a medida que los frutos crecen y
aumentan de tamafo durante la estacion de verano, ellos dependen de los carbohidratos,
proteinas y minerales almacenados en el arbol, mas la capacidad de absorciéon de agua

y minerales de las raices.

Donoso, et al. (2007) y FAO (2012) indican que el patron de crecimiento del fruto del

duraznero es del tipo doble sigmoideo.

Esta especie presenta una curva de crecimiento del fruto fresco de tipo doble sigmoidea,

dividida en 3 fases segun Flores (2011):

Fase I: Comprende desde la antesis o pleno desarrollo de la flor, hasta el inicio de
endurecimiento del carozo. El endocarpio se desarrolla en un 80% y el mesocarpio tiene
una maxima divisiéon celular durante las 2-3 primeras semanas, siendo mayor su
desarrollo en el diametro polar que ecuatorial, lo que les entrega una forma alargada
(Atoccsa, 2015).

Gergoff (2016) sefala que en esta fase se realiza una multiplicacién celular, es decir se
produce una intensa division celular, alcanzando el numero total de células que tendré el
fruto hasta el final de la maduracion. En este proceso, el fruto presenta un tamarno

pequeno. Tiene una duracién que puede ir de 10 a 30 dias.

Fase II: Corresponde al periodo de endurecimiento del carozo. Se produce la lignificacién
del endocarpio y el crecimiento del embrion. Su duracién es de 1 a 9 semanas,
dependiendo de las variedades. Esta fase determina la duracién entre floracién vy
cosecha.
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Gergoff (2016) senala que en esta fase se produce el engrosamiento celular, se produce
una acumulacién de agua e hidratos de carbono hasta alcanzar casi su tamafio maximo.
Esta fase presenta una gran variabilidad, dependiendo de la especie y la variedad,

pudiendo durar entre 30 y 90 dias.

Para Donoso, et al. (2007) en la etapa |l los procesos de mayor importancia son la

lignificacién del carozo, que ya comenzdé en la etapa I.

Fase lll: Desde el término de endurecimiento del carozo hasta la madurez. Se produce
un rapido aumento de tamano y peso fresco, y peso seco al final del periodo, con
elongacion celular y aumento de su densidad por disminuciéon de los espacios

intercelulares. El embrién aumenta de peso, pero no de tamafno.

En esta etapa es de rapido aumento de tamano, peso fresco y hacia el final, de peso seco
(Gil, 2000) mencionado por Donoso, et al. (2007).

En esta fase es de maduracion, durante esta fase se producen transformaciones
bioquimicas que llevan a adquirir las caracteristicas gustativas especificas, es decir la
madurez organoléptica. El crecimiento en esta etapa se desacelera y ocurren la mayoria
de los cambios de color, sabor y textura (Gergoff, 2016).

Para Donoso, et al. (2007) las fases | y Il tienen una duracién similar en los diferentes
cultivares de duraznero. Por el contrario, la fase Il que es la que determina la duracion

entre floracion y cosecha puede ser de unos pocos dias hasta de varias semanas.

2.7.9. Cosecha

Lépez (2007) indica que es cuando los frutos estan maduros. En esta etapa los

requerimientos de agua empiezan a descender con relacién a la etapa anterior.

La recolecta de los frutos debe ser maduras de color amarillo anaranjado, el tamano varia
segun calibres a comercializar y estas deben estar limpios sin golpes, se rechaza frutas
con color de fondo verde (Swisscontact Peru, 2009).
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2.8. indice de madurez

Se entiende por madurez 6ptima aquel estado de desarrollo del fruto capaz de ofrecer la
minima calidad aceptable por parte del consumidor final. La determinacién de ese estado
de madurez es importante para toda la cadena de comercializacion (Soria, 2014).

2.8.1. Caracteristicas de los indices de madurez

En duraznos, los pardmetros generalmente utilizados para valorar la madurez son firmeza

de la pulpa, tamano de la fruta, color externo de piel y contenido de sélidos solubles.
a) Firmeza de pulpa

La firmeza de pulpa es una de las expresiones que se utilizan para describir la textura de
una fruta. La textura engloba propiedades estructurales y mecanicas de un vegetal,
asociadas a una diversidad de tejidos. Expresiones como dureza, firmeza, blando, fragil,
flacido, harinoso, seco, jugoso, son algunas de los términos utilizados para definir la
sensacién que produce una fruta al contacto directo con las manos y la boca (Soria,
2014).

b) Tamano de fruta

El tamafo de fruto, si bien es utilizado para determinar el momento de cosecha, su sola
utilizacion compromete una correcta decision, desde el momento que en el mismo inciden
marcadamente factores precosecha, como la fertilizacién, disponibilidad de agua, raleo,
asi como el genotipo. El tamano es mayormente un determinante de calidad exigida por

determinados mercados.
c) Color externo

Gergoff (2016) indica que el cambio de color es basicamente debido a la desaparicion de
la clorofila y el aumento de otros pigmentos que daran la apariencia final al fruto, como

son las antocianinas, carotenoides, licopeno, entre muchos otros.

Los cambios de color que ocurren durante la maduracion de las diferentes variedades de
durazno, ya sea del verde al amarillo o en la intensidad de los tonos rojo a bordd, son

muy utilizados por el productor para determinar la madurez de cosecha (Soria, 2014).
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El color amarillo de la pulpa, se debe a carotenoides. Los pigmentos que dan color el rojo
de la piel y de la pulpa alrededor de carozo son antocianinas y los responsables de la
astringencia son los taninos y las leucoantocianas. La luz es necesaria para el desarrollo
del color rojo, a tal punto que se recurre a un deshoje algunos dias antes de cosecha
para promoverlo (Flores, 2011).

d) Contenido de Sélidos Solubles

Soria (2014) indica que este indice expresado en grados Brix (°Brix), en memoria del
quimico aleman A.F.W Brix (1798-1890), es una medida del porcentaje de sélidos
solubles totales (SST) contenido en un peso determinado de jugo.

Comunmente es utilizado para valorar concentracién de azucar, pero debe tenerse en
cuenta, que en los sélidos presentes en un tejido vegetal, también estan las vitaminas,

minerales, aminoacidos, proteinas y hormonas.

Para la determinacion de SST se utiliza un instrumento 6ptico de precisién, denominado
refractometro, cuyas medidas se basan en la propiedad de la refraccion que posee un
haz de luz al atravesar el jugo del fruto; Gergoff (2016) menciona que el proceso de
determinacién consiste en poner una gota del jugo incdgnita, y se observa en la escala
graduada en grados Brix (1 ¢ Brix equivale a 1 gramo de so6lido soluble cada 100 gramos
de solucién).

Los frutos maduros tienen un dulzor a partir de 12 grados brix, los frutos debe estar libres
de pudriciones (Swisscontact Peru, 2009).

2.9. Calidad del fruto

Segun FAO (2012), hay muchos factores que determinan la calidad del durazno
particularmente el tamano del fruto. Los duraznos son valorados por su tamano en el
mercado de frutos frescos y los de gran tamano alcanzan precios superiores en muchos
mercados. El tamano del fruto depende de la cantidad de arboles frutales y se ve afectado
por factores ambientales tales como los déficits hidricos.
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El color y la ausencia de defectos visuales son también aspectos importantes de calidad;
el color esta determinado por la exposicion a la luz durante el crecimiento del fruto, que
a su vez depende de la configuracién del arbol, el grado de crecimiento vegetativo y la
posicién del fruto en el arbol. Otros factores de calidad son la firmeza, concentraciones
de sélidos solubles totales, azucares solubles, acidez titulable, proporcion entre azucares
y acidos, compuestos aromaticos volatiles, madurez acelerada y mejor capacidad de

almacenamiento (tiempo de conservacion).

2.10. Produccion forzada

La produccién forzada implica la utilizacion de técnicas como la defoliacién (parcial o
total), el anillado, la aplicacién de inhibidores del crecimiento, aplicacion de estimulantes
de la brotacion, poda; complementadas con practicas culturales como el riego,
fertilizacion y un adecuado control preventivo de plagas y enfermedades (Campos,
Espindola y Mijares, 2007).

2.10.1. Defoliacion

El efecto benéfico de la eliminacion manual o quimica de las hojas dentro de un programa
de produccién forzada se basa en evitar la entrada al letargo (reposo) de los arboles. Si
la practica se realiza con premura evita la diferenciacién floral y se obtienen solamente

brotes vegetativos; y si es tardia se reduce la brotacion floral (Espindola, et al. 2009)

2.10.2. Poda

La poda permite controlar el crecimiento vegetativo, y puede ser de invierno o de verano.
Esta Gltima parece brindar los mejores efectos para modificar el balance entre formacién
de yemas florales y crecimiento vegetativo, misma que puede realizarse antes y después
de la cosecha (Espindola, et al. 2009).

2.10.3. Anillado

El anillado estimula la floracién, el amarre, desarrollo y maduracion de frutos. Su efecto
se basa en el incremento de la cantidad de materiales elaborados por la planta y de
reguladores del crecimiento, originados por un cambio en la distribucion de asimilados.

Los efectos de esta practica dependen de varios factores como son: época de realizacién,
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edad y vigor de los arboles, anchura de corte, tiempo de cicatrizacion, especie y cultivar;
por lo cual requiere de ciertos cuidados para su realizacion (Campos, Espindola y Mijares,
2007).

Podesta y Rodriguez (2017) sefiala que la operacion de anillar consiste en remover una
franja continua de corteza alrededor del tronco o las ramas. Esta incision interrumpe
temporalmente (mientras cicatriza totalmente la herida) el movimiento del flujo floeméatico
hacia las raices, produciendo una acumulacién de carbohidratos en la parte aérea de los
arboles. Por lo tanto se incrementa la distribucién en los frutos, los cuales crecen mas

rapido y acumulan mas azlcares.

Dussan (2014) en su investigacion menciona que con la técnica del anillado se busca
interrumpir de manera temporal el transporte de carbohidratos, metabolitos y ciertas
hormonas a la raiz. Esta practica debe ser usada con precaucion y con un amplio soporte
en fisiologia vegetal, para evitar la muerte del arbol por una inadecuada préactica, puesto
que si se realiza un corte muy profundo o amplio en el tallo y no se alcanza a recuperar
el tejido de la corteza, puede suceder este caso. Se considera que la funcidn principal del
anillado es la interrupcién del transporte por el floema de fotoasimilados y probablemente

fitohormonas entre la porcion anillada y otras partes de la planta.

Carchi (2016) indica que el anillado es aplicable a una amplia variedad de especies
frutales a los que induce a incrementar sus rendimientos, a aumentar el tamafo de la
fruta, y avanzar en la madurez frutales como manzanas, uvas, aceitunas, naranjas,

pomelos y duraznos han respondido satisfactoriamente al anillado.

Moyano, Flores, Seta, Leone y Severin. (2011), expresaron que el anillado permitié
aumentar la carga de las plantas en duraznero, cosechando fruta de buen tamaro y con

elevado contenido de Sélidos solubles totales (°Brix).

(Menzel, et al., 2002) mencionado por Moreno (2013) indica que el anillado detiene el
crecimiento de los brotes de dos a tres meses. Una vez que el corte ha comenzado a
sanar, reanuda el crecimiento de nuevos brotes. Es una préactica utilizada para promover

la floracién, retencién, tamaro, color y contenido de azucar del fruto.
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Segun Huang (2002) mencionado por Moreno (2013) demostré que el anillado es
recomendado para incrementar el amarre y el tamafo del fruto, corregir parcialmente la
maduracion tardia de los frutos, la alternancia de produccion y para aumentar la
produccion.

El anillado de los arboles después de la floracién, interrumpe el transporte hacia las raices
y aumenta la disponibilidad de carbohidratos para los frutos en desarrollo. Esta situacion
resulta en una acumulacién inmediata en el contenido de almidén de las hojas, que

persisten hasta el fin de la caida de junio (Pelcastre, 1999).

Ramirez (2001) indica que el anillado supone una interrupcion del flujo floematico, sin
incidir en el transporte via xilema, con la consiguiente acumulacién de savia elaborada

por encima de la hendidura.

El fundamento del uso del anillado, es que actua en forma directa sobre la induccion floral,
cuaja de frutos y desarrollo de frutos, incrementando la acumulacién de fotosintatos en la
parte superior de la zona de la planta anillada, en donde se interrumpe el tejido floematico
(Lopez, 2003).

2.10.3.1. Efectos del anillado

Ramirez (2001) indica que el efecto del anillado depende de la anchura de la banda y de
la variedad, asi como de la capacidad del arbol para formar callo, aumentando la
floracion, el numero de nudos brotados y el nimero de brotes por nudo, destacan una
mejora en floracion en ramas anilladas, aumentando tanto el nimero total de flores como

el porcentaje de flores perfectas.

Al acumularse en la parte superior del anillo la savia elaborada, se incrementa la
diferenciacion de yemas, se acelera la floraciéon y aumenta la fructificacién del sector
anillado del arbol, el anillado produciria un aumento del tamano de los frutos ya cuajados,
ya que el anillado realizado después de formarse el fruto puede producirle un aumento
del tamano (Lépez, 2003).

El mismo autor Lopez (2003) indica que el anillado preflor aumenta la cuaja y previene
su caida llegando a aumentar la produccion notablemente en arboles juveniles.
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Con relacién a las raices, el anillado produce un fuerte estrés que se manifiesta en una
disminucion del porcentaje de materia seca. También inhibe casi completamente el
crecimiento de las raices por un largo periodo, incluso una vez cicatrizado el anillo,

posteriormente el crecimiento recomienza, mencionado por Lépez (2003).

Para Moreno (2013) el anillado provoca un aumento positivo del nivel de almidén y
reduccién de los azlcares; a la vez, genera una reduccion del nivel de nitrégeno en la
copa de los arboles, mientras un cambio opuesto ocurre en las raices, asi también al
analizar el contenido mineral de las hojas de ramas anilladas, éstas muestran
desviaciones en su composicién hasta uno y dos afos después, evidenciando bajos

tenores de N, Ca, Mg y Mn, aun cuando las hojas no presentan sintomas de deficiencia.
2.10.3.2. Cicatrizacion

Espinoza (2007) y Lopez (2003) indican que al realizarse un corte en el arbol, las células
dafnadas y expuestas al aire se tornan de un color pardo, mueren y forman una placa
necrética, la que luego puede desaparecer al ser absorbida por el tejido del callo. Las
células superficiales no afectadas por la herida inician un aumento de tamafo
sobrepasando a sus similares (hipertrofia) y después de unos siete dias se inicia la
division activa de estas (hiperplasia), formandose nuevas células parenquimaticas,
construyéndose asi el tejido del callo. Posteriormente las células que estan en intimo
contacto con los bordes de la herida, se diferencian en nuevas células cambiales, las que

forman una nueva conexiéon continua.

Espinoza (2007) sefala que al acumularse la savia en la parte superior del anillo, se
incrementa la diferenciacion de yemas, se acelera la floracion y aumenta la fructificacion
del sector anillado del arbol, del mismo modo aumenta el tamano de los frutos ya

cuajados.

Dependiendo del tiempo que se demora la planta en recuperar el tejido eliminado, se
producird sobre la herida una mayor o menor acumulaciéon de elementos nutritivos
elaborados por las hojas, agua, reguladores de crecimiento y de otros compuestos que
circulan por el floema (Espinoza, 2007).
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3. LOCALIZACION

3.1. Ubicacion

El presente trabajo se realizd en la provincia Loayza, municipio de Luribay en la
comunidad de Porvenir, canton Villa San Juan, ubicada en el departamento de La Paz.
Geograficamente ubicado a 17°01°51” latitud sur y 67°33’34” longitud oeste y a una altura
de 2764 m.s.n.m. (Huanca, 2013).

3.2. Caracteristicas generales del lugar de estudio

Se encuentra en el Altiplano boliviano se caracteriza por presentar un paisaje de valles

profundos, angostos, con montanas y serranias medias a altas (Mamani, 2006).

3.2.1. Zona del valle

En el valle la ocupacién del espacio es diferente, los asentamientos humanos se
concentran en las terrazas o planicies que se forman en el fondo de las quebradas, en

los margenes de los rios Luribay y Porvenir (Villca, 2013).

Las comunidades del valle en su integridad estan dispuestas a lo largo de las orillas del
rio, las viviendas son construidas cerca de los caminos y la tierra cultivable dispuesta en
direccion del rio, con el proposito de aprovechar las aguas del rio con fines de riego
(Villca, 2013).

3.2.2. Condiciones de suelo

Presenta suelos profundos a poco profundos, los tipos de textura son: franco arenoso,
franco arcilloso limoso, franco arcilloso arenoso, franco arcilloso con grava y piedras en

profundidad, su pH llega a ser neutro a suavemente alcalino (Trujillano, 2016).

3.2.3. Condiciones climaticas
El clima es muy variado desde sus altas montafias a sus valles profundos. En el sector

de valles la temperatura media llega a 18°C, el invierno se presenta durante los meses

de mayo, junio y julio; el verano se distingue por un régimen de lluvias mas o menos
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uniformes durante los meses de diciembre, enero y febrero; en el valle las estaciones no
se distinguen con exactitud, pues alli reina una primavera continua, con ausencia de
intensos frios, pero durante los meses de octubre a diciembre se siente fuertes calores
(Huanca, 2013).

El clima de esta regién, presenta una precipitacién promedio anual de 333 mm, de los
cuales, diciembre a febrero son los meses en que mayor precipitacion se registraron, por
lo contrario junio y julio son los meses con menor precipitacion registrada, la temperatura
media anual es de 18°C, la temperatura maxima media es de 26,5°C y la temperatura
minima media de 10,8°C (Valdez, 2016).

3.3. Riesgos climaticos

3.3.1. Heladas

Se presentan principalmente en las alturas o zona altiplanica, desde agosto a mayo y
algunas veces hasta el mes de septiembre. En el valle es poco frecuente. Las heladas
en la zona altiplanica afectan principalmente al cultivo de papa marchitando las hojas y
se constituye en una limitante afectando en una baja produccién; cuando se presenta en
el valle el cultivo mas afectado es el tomate (Huanca, 2013).

3.3.2. Granizos

Se presenta en distintos puntos, su intensidad es variable y muchas veces, dependiendo
de su intensidad provoca dafos a la agricultura de la zona. En el valle la ocurrencia de
este fendmeno climatico es menos frecuente y variable, pero cuando se presenta provoca

danos a los frutales (Huanca, 2013).

3.3.3. Mazamorras

Estas se producen en la época de lluvias generalmente en los meses de diciembre hasta
marzo, las cuales saturan de humedad los suelos de las partes altas, produciéndose los
deslizamientos de grandes cantidades de suelo. Este es uno de los principales
problemas, primero porque se produce la erosién de grandes extensiones de suelo y

segundo que estas mazamorras afectan los caminos, dafan las plantaciones de frutales
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y tierras con cultivos. La mayoria de las comunidades afectadas son todas aquellas que
se encuentran en el valle (Choque, 2013).

3.3.4. Inundaciones

Son muy frecuentes en el valle. En épocas de lluvia las riadas o crecientes de los rios
avanzan sobre las costas llevandose parte de las propiedades y provocando la pérdida
de cultivo y frutales. Al igual que las mazamorras afectan a todas las comunidades del
valle (Huanca, 2013).

3.4. Fauna y Flora

3.4.1. Vegetacion

Segun Valdez (2016) en la flora existente en la zona de los valles predominan aquellos
cultivos introducidos y explotados para el comercio, como ser: vides, durazneros,
manzanos, granados, y otros; en el caso de las hortalizas: vainitas, calabazas, guisantes,
etc., y distintos tubérculos andinos en la zona alto andina. En la vegetacion propia del
lugar predominan bosques punefios Depolylepis pacensis, bosques freatofiticos de la
prepuna (Caesalpinia spinosa, Prosopis alba), en la cuenca alta del rio Luribay predomina
vegetacion arbustiva (Prosopis andicola), en la zona alto andina, la vegetacion es de porte
bajo, como ser: pajonales alto andinos de la puna humeda sobre laderas, con suelos

pedregosos.

3.4.2. Fauna

Las especies de animales introducidas son: bovinos, ovinos, equinos, etc. y la fauna
silvestre, que son consideras como benéficas o perjudiciales para los cultivos y ganado
como ser gato montes (Leopardus sp), huron (Galictis vittata), murciélago (varias
especies), raton (Oryzomis sp), vizcacha (Lagidium viscaccia), zorro (Canis culpeus),
colibri (Archilocus colubris), loro (Halborbynchus aymara) entre otros como anfibios y

variados insectos (Valdez, 2016).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales

4.1.1. Material vegetal

* Plantas establecidas de durazno variedad Ulincate blanco de 10 afos de edad,
dispuestas en un marco de plantacién de 3 x 3.

4.1.2. Material de campo

Los materiales utilizados fueron los siguientes:

* Navaja para anillar

e Vernier

» Cinta métrica

o (Camara fotografica

» Cajas de madera de 12 kilos

» Carretilla

+ Baldes 20L
 Pala

» Picota

» Rastrillo

* Brocha

» Planillas de registro
* Regla metalica

e Marbetes

» Sobre manila

* Marcadores

4.1.3. Equipos

* Mochila para fumigar capacidad 20L
* Mochila fumigadora en seco

» Balanza digital

* Refractdmetro

4.1.4. Materiales de gabinete

e Computadora

» Software Infostat version 2018

e Cuaderno de apuntes

* Material de escritorio en general

24



4.2. Metodologia

La duracién de la camparia del cultivo de durazno fue de aproximadamente 8 meses
(agosto a marzo) desde la prefloracién hasta la cosecha, el periodo de postcosecha no
se consider6 en la evaluacion de los tratamientos. La investigacion fue de tipo
experimental, para el cual se cumplié la siguiente metodologia:

4.2.1. Seleccion y asignacion de plantas (unidades experimentales)

El ensayo se realizd en el periodo de agosto - 2016 a marzo - 2017, en una parcela de
21 m de ancho x 36 m de largo (756 m?), que se dividi6 en tres areas para los tres bloques
implementados, con un total de 84 plantones de duraznos.

Al seleccionar los arboles que serian evaluados se consider6 que éstos fueran los mas
homogéneos en cuanto a su tamafo vegetativo de manera que se minimice la magnitud
del error experimental ocasionado por la variacion intrinseca de las unidades
experimentales. De esta manera, se eligieron 21 arboles, de los cuales se seleccionaron

al azar 7 unidades por cada bloque.

4.2.2. Limpieza de canal de riego

El inicio de la campana de cultivo se inicia con la limpieza de los canales de riego
principalmente en torno a la parcela, que permite hacer mas efectivo el uso del agua y
asegurar homogéneamente la disponibilidad de agua a las plantas ya sea en el riego por
inundacion o para la época de lluvias, Este proceso llevo un dia, limpiando de residuos,
tierra, piedras, hojas, ramas y reconstruir los margenes donde sea necesario para evitar

desbordes.

4.2.3. Primer riego

Seguidamente después de terminar la limpieza de los canales de riego se realizé el primer
riego, este riego es para iniciar el periodo productivo, este primer riego se da de manera
prolongada como por 4 — 5 horas, este riego se realizé el 15 de agosto.
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4.2.4. Abonado y chonteo

Dos dias después del primer riego se procedi6 a realizar el abonado, se realiz6 aplicando
aproximadamente 15 Kg de estiércol ovino por planta, posterior a eso se realizo el

mezclado del mismo con el chonteo (remocion del terreno).

4.2.5. Primer anillado en las plantas (fase fenoldgica: botén floral)

El primer anillado se realiz6 el 19 de agosto, con el primer riego aplicado se observé el
hinchamiento de las yemas en las ramas del arbol y este fue el inicio de la fase de botdn
floral y botdn vegetativo, el anillado en el tronco se realizé removiendo una franja continua
alrededor del mismo a 10 cm por debajo de la insercion de las ramas y el anillado en las
ramas se realizé alrededor de las mismas a 10 cm por encima de la insercion con el eje
central, la incisién se hizo por medio de una navaja, para evitar alguna enfermedad se
aplicé una solucion de azufre en la herida, los tratamientos se identificaron con su

respectivo marbete.

4.2.6. Segundo anillado (fase fenoldgica: floracién)

El segundo anillado se realizd6 el 14 de septiembre, cuando los arboles de durazno
presentaban mas del 50% de floracion, después del anillado se cubrié con una solucion
de azufre para evitar alguna enfermedad fungosa en la incision, se identificé a los

tratamientos donde se realizé anillado en ramas y en el tronco.

4.2.7. Tercer anillado (fase fenolégica: cuajado del fruto)

Se realiz6 el 23 de septiembre de 2016, este anillado se aplicé cuando los frutos ya tenian
1cm de diametro polar, en esta etapa se encontraba en la segunda fase del crecimiento
del fruto, después del anillado se aplicé la soluciéon de azufre y se identifico las mismas.

4.2.8. Manejo fitosanitario

Se realiz6 la aplicacion de azufre mediante una mochila fumigadora de polvo seco, la
aplicaciéon del azufre se dio en horas de mafnana aprovechando aun el rocio para que el
azufre penetrara en las hojas de las plantas, este azufrado se aplicé solo una vez el 23
de noviembre de 2016, cuando los frutos se encontraban en pleno crecimiento.
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El manejo fitosanitario fue especialmente contra las siguientes enfermedades, tiro de
municién, oidio y mildiu, se utilizé productos agroquimicos para su control respectivo, se
aplico en dos oportunidades en todo el ciclo productivo (3 de noviembre y 6 de diciembre),
se utilizaron los productos: Vertimec, Priorixtra, Fetrilon combi, Basfoliar, para este
fumigado se utiliz6 mochilas fumigadoras a motor de 20L de capacidad.

4.2.9. Manejo de riego

Después del primer riego, se aplico tres riegos mas, el segundo riego fue el 19 de
septiembre de 2016, el riego se aplicé en horas del atardecer, cuando se efectla el riego
no se puede ingresar a la parcela por el lapso de dos dias; el tercer riego por inundacion
se aplicd el 27 de octubre; el cuarto y ultimo riego se aplico el 4 de diciembre del 2016,

en horas de la tarde.

4.2.10. Control de malezas

El control de malezas se realiz6 manualmente mediante carpidas permanentes
simultdneamente al riego, manteniendo limpio el cultivo durante todo su ciclo, se realizé

de forma manual con chontas y con podadoras para el corte de las malezas.

4.2.11. Cosecha

Se realizaron en el mes de febrero, la cosecha se realiz6 de forma manual utilizando
baldes para su recoleccién desde el arbol, en total se realizaron 6 cosechas en las
siguientes fechas: primera cosecha 06 de febrero, 08 de febrero, 13 de febrero, 16 de
febrero, 19 de febrero y la ultima cosecha fue el 23 de febrero de 2017.

En la cosecha se separé la produccién por tratamiento y por bloques, la produccion se

pesé y cuantificd, por tratamiento y por bloques.
4.3. Analisis estadistico
4.3.1. Diseno experimental

Para la evaluacion de este trabajo de investigacion se empled el disefio experimental
de Bloques al Azar con arreglo bi-factorial; donde el Factor A corresponde al anillado
en el durazno, y el Factor B corresponde a las distintas fases fenolégicas del durazno.
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El modelo lineal para un disefio en bloques al azar bifactorial viene dado por la siguiente
ecuacion (Fernandez, 2010):

Yik =+ Bt ai+ &g+ (0&)ik + &ik)

Donde:

Yijk = Observacion cualquiera.

M = Media general del experimento.

Bj = Efecto del j-ésimo bloque.

aj = Efecto del i-ésimo anillado.

& = Efecto del k-ésimo fases fenoldgicas del durazno.

(a&)1k = Interaccion entre el i-ésimo anillado con el j-ésimo de las fases fenoldgicas del duraznero.

€(iik) = Error experimental

4.4. Distribucion de los tratamientos

El disefio bajo el cual se establecié el trabajo de investigacion fue el disefio de bloques
al azar con un arreglo bifactorial mas un testigo (2*3+1). El tratamiento testigo no tuvo la
aplicacion del anillado y asumié un sistema de manejo convencional como los otros
tratamientos. Esto conformo 7 tratamientos con 3 repeticiones cada uno, todos los

tratamientos fueron distribuidos aleatoriamente.

a) Testigo: sin anillar
b) Factor A: Anillado
a1: Anillado en el tronco
a2: Anillado en rama

c) Factor B: Fases fenoldgicas del durazno
b1: boton floral

b2: floracion

b3: cuajado del fruto

El cuadro 2 presenta las distintas combinaciones que se realiz6 para obtener los

tratamientos.

28



Cuadro 2. Combinacion de los factores de estudio

TRATAMIENTOS
T1 | al*bt Anillado en tronco + botén floral
T2 | al*b2 Anillado en tronco + floracion
T3 | a1*b3 Anillado en tronco + cuajado
T4 | a2*bt Anillado en rama + botén floral
T5 | a2*b2 Anillado en rama + floracion
T6 | a2*b3 Anillado en rama + cuajado
T7 | TESTIGO Sin anillar

4.5. Croquis experimental

La figura 1 presenta el croquis experimental y la distribucion de las unidades de estudio,
contando con un area aproximada de 756 m 2.

21m
' )
X X X X X X X

x Tl xT7 x T5 x

A
v

X X T2 x T4 x x 12m

BLOQUE |

Xx X x T3 x T6 x
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36m x T7 x T1 x x X BLOQUE II
12m

X X T6 x x T2 X

x T6 x T3 x T7 X

X X T4 x x X X

12m
X T5 x T2 x T1 x BLOQUE
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A
v

21m

Figura 1. Distribucion de las unidades experimentales
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4.6. Variables de respuesta

4.6.1. Variables para el rendimiento de frutos
a) Numero de frutos por planta

Esta variable fue medida por conteo directo de todas las cosechas, sumando ademas los
frutos caidos de cada tratamiento y de todas las cosechas.

b) Numero de frutos comerciales por planta

Se realiz6 por conteo directo después de cada cosecha, se contabilizo por separado y
seleccionando todos los frutos con caracteristicas fisicas aceptables para el mercado

comercial en fresco de cada tratamiento y de cada bloque.
c) Peso total de frutos por arbol

La produccion se midid por el pesado directo después de la cosecha de cada
arbol/tratamiento, para esta variable se sumé el peso de los frutos comerciales y el peso

de los frutos no comerciales, se midié en kilogramos.
d) Peso total de frutos comerciales por arbol

La produccion se midié por el pesado directo después de la cosecha de cada
arbol/tratamiento, para esta variable se sumé el peso de los frutos comerciales y el peso

de los frutos no comerciales, se midié en kilogramos.

4.6.2. Variables de la calidad de la cosecha

Se seleccionaron 10 frutos al azar por tratamiento y por cosecha; se determinaron los
parametros de calidad como peso, didmetro ecuatorial, sélidos solubles totales y color.

a) Diametro del fruto

Se determiné diametro ecuatorial con un calibrador manual (vernier); se midié los frutos

de cada tratamiento y de cada cosecha en centimetros.
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b) Peso del fruto

El peso se determin6 con pesada en fresco de cada fruto, se pes6 en la balanza digital

comercial, la medida fue en gramos.

c) Color del fruto

Para la medida de la superficie coloreada, se establecid la siguiente categoria:

1. hasta "4 coloreado
2. de 2 a V2 coloreado
3. de 2 a % coloreado
4. >% coloreado

Esta variable fue tomada visualmente, tomando en cuenta la categoria planteada.

d) Contenido de solidos solubles

La medicibn de solidos solubles corresponde principalmente a carbohidratos
representados por glucosa, fructuosa y sacarosa, esta medicién se realizé utilizando el
refractometro portatil manual, la finalidad de este instrumento es medir la densidad del
jugo del fruto, lo mide en grados Brix; de los frutos seleccionados se obtuvo el jugo,
situando la gota de jugo en el prisma del refractémetro.

4.6.3. Variables para la foliacion y ramificacion de la planta

a) Numero de hojas
Se realizé el conteo de manera visual las hojas de una brindilla previamente senaladas.
b) Longitud de brindilla vegetativa

Se seleccionaron brindillas de cada tratamiento en el inicio de la metodologia planteada,
estas se midieron con un flexémetro y al finalizar el estudio se realiz6 nuevamente la
medicién, la diferencia de esta medida fue el crecimiento de longitud de las brindillas, se

midié en centimetros.
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4.6.4. Variables econdmicas

a) Beneficio / costo

Para realizar el analisis econémico se calculd el beneficio bruto expresado en
Bs/tratamiento. También se realizé el beneficio/costo, lo cual nos indica la rentabilidad

del ensayo.

Ingreso Bruto = Rendimiento * Precio
Ingreso Neto = Ingreso Bruto — Costo de produccién
Relacién Beneficio / Costo = Ingreso Bruto / Costo de produccion.

Si la relacion B/C es menor a la unidad indica que no existe beneficio econémico por tanto
se atribuira que el cultivo no es rentable, y si es igual a la unidad muestra que los ingresos
logran cubrir solo los costos de produccién. Y si el B/C es mayor a la unidad nos muestran
que los ingresos son mayores a los gastos de produccién y por tanto nos mostrara que

el cultivo es rentable.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los objetivos planteados sobre el efecto del anillado sobre el rendimiento,

calidad y maduracion de los frutos del durazno, se obtuvieron los siguientes resultados.

5.1. Namero total de frutos por arbol

El analisis de varianza realizado para el nimero de frutos por arbol (Cuadro 3), muestra
que existe diferencia en el factor de fases fenoldgicas, lo que demuestra que este factor

tiene influencia significativa en el nimero total de frutos por arbol de duraznero.

Por otro lado, se observa que no existen diferencias significativas en los bloques, en el
anillado, lo que nos da a entender que es indistinto aplicar el anillado en el tronco o las

ramas, ya que de todas maneras existira una interrupcion en el transporte del floema.

Respecto a la interaccion del anillado y las fases fenoldgicas al ser no significativa, indica
que ambos factores actuan de forma independiente, en relacién a esta variable.

El contraste de los factores y el testigo al ser no significativo, nos muestra que el testigo

obtuvo valores similares en comparacion a los factores aplicados en el estudio.

Cuadro 3. Analisis de varianza para el numero total de frutos por arbol

F.V. SC GL CM F p-valor
Bloques 7826,38 | 2| 3913,19 | 2,31 0,142 NS
Anillado 138,89 | 1 138,89 | 0,08 0,780 NS
Fases fenoldgicas 21650,78 | 2| 10825,39 | 6,39 0,013 *
Anillado*fases fenolégicas 342478 | 2| 1712,39 | 1,01 0,393 NS
Factores vs testigo 3353,17 1 3353,17 | 1,98 0,185 NS
Error 2034495 | 12| 1695,41
Total 56738,95 | 20

CV=16,50% ; * =Significativoal 5% ; NS = No significativo
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El coeficiente de variacion es de 16,50 % este resultado indica que los datos manejados
en el disefio experimental para el numero total de frutos por arbol son confiables, debido

a que se encuentra dentro del rango aceptable, que es menor a 30%.

Como existe diferencia significativa en el factor de fases fenoldgicas, se realizé la

comparacién de medias correspondiente.

Cuadro 4. Comparacion de medias de las fases fenolégicas para numero total de frutos

por planta
Fases Promedio
L . Tukey
fenologicas (unidades)
Botén floral 294,50 a
Floracion 259,83 a b
Cuajo 210,00 b

En el cuadro 4 se observa la presentacién de los promedios de cada fase fenoldgica,
donde la aplicacién del anillado ya sea en el tronco o en las ramas en el estado de boton
floral fue la que formo el mayor niumero de frutos por arbol con un promedio de 294,50
frutos seguido por la aplicacion del anillado en la etapa de floracién con un promedio de
259,83 frutos y finalmente se tiene a la aplicacién del anillado en la etapa del cuajo con

un promedio de 210 frutos por arbol.
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Figura 2. Numero total de frutos por planta
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En la etapa fenolégica de botén floral el anillado tuvo mayor efecto en la capacidad de
retencion de frutos como se muestra en la figura 2 con un total promedio de 294,5 frutos,
de la misma manera en la figura se muestra el numero total de frutos que obtuvo el testigo
con un promedio de 219 frutos por arbol, 75,5 frutos por debajo de la obtencién de frutos
en la etapa de boton floral; si bien el nimero de frutos totales del testigo esta por debajo
del anillado en la etapa de botdn floral esta misma se encuentra por encima de la
aplicacién del anillado en la etapa fenologica del cuajo del fruto con una diferencia de 9

frutos a favor del testigo.

En el trabajo de Cabezas y Rodriguez (2010) menciona que esta variable se constituye
en el factor de mayor influencia en el rendimiento final, esto indica que el anillado puede
convertirse en una medida favorable para elevar el niumero de frutos retenidos por el

arbol.

La cantidad de frutos en los arboles anillados fue mayor en la aplicacién del anillado en
el botdn floral con respecto al testigo, el resultado puede ser atribuido a que la interrupcion
del floema del tallo mediante el anillado impidi6 el paso de los carbohidratos, nutrimentos
y hormonas hacia las raices, con lo que se provoc6 una redistribucion de ellos, tendiendo
a utilizarse en la parte aérea, con lo que se promovié un mayor amarre de fruto y se redujo

su abscision.

En el trabajo realizado por Moyano, et al. (2011) en durazneros detalla que la practica de
anillado permitié aumentar la carga por planta, cosechando fruta de buen tamafo y peso,
asi también muestra que con el testigo tuvo mayor niumero de frutas aunque de menor
tamano y peso por unidad, esto promovié una mayor productividad, siendo los frutos
producidos mas pequenos y de baja aceptacion entre los consumidores.

Segun Guzman (2014), el numero de frutos por ramilla es el resultado de los procesos
vegetativos y reproductivos que acontecen a lo largo de un ciclo bienal. El mismo autor
indica que al acumularse en la parte superior del anillo la savia elaborada, se incrementa
la diferenciacién de yemas, acelera la floracion y aumenta la fructificacion del sector
donde la incision se realiz6, a diferencia de lo observado en la presente investigacion

(Cuadro 3) los tratamientos con anillado en tronco y ramas, y el testigo no mostraron
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diferencias significativas entre si, que pudiese hacer pensar que el anillado mejora la

estructura floral y produccién de fruta en duraznos

5.2. Numero de frutos comerciales por planta

En el cuadro 5 se muestra el analisis de varianza realizado a la variable de frutos
comerciales por arbol, se observa que existen diferencias significativas en el factor de
fases fenologicas.

Por otro lado los bloques, el factor del anillado, la interaccion del anillado con las fases
fenoldgicas y el contraste de los factores y el testigo no muestran diferencias significativas
en el andlisis de varianza, lo que nos lleva a la conclusién de que la cantidad de frutos
comerciales por arbol esta influenciado solo por las fases fenolégicas.

Cuadro 5. Analisis de varianza para el numero de frutos comerciales por arbol

F.V. SC g [CM F p-valor

Bloques 8658,00 | 2 4329,00 | 2,44 | 0,130 NS
Anillado 46,72 | 1 46,72 | 0,03 | 0,874 NS
Fases fenoldgicas 17834,78 | 2 8917,39 | 5,02 |0,026 *
Anillado*fases fenolégicas 3950,78 | 2 1975,39 | 0,90 | 0,431 NS
Factores vs testigo 5194,29 | 1 519429 | 2,92 | 0,113 NS
Error 21326,00 | 12 177717

Total 57010,57 | 20

CV =18,83% ; * =Significativoal5% ; NS = No significativo

El coeficiente de variacion es de 18, 83% este resultado indica que los datos manejados
en el disefio experimental para el numero de frutos comerciales por planta son confiables,

debido a que se encuentra dentro del rango aceptable que es menor a 30%.
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Cuadro 6. Comparacion de medias del factor de fases fenoldgicas para la variable de
numero de frutos comerciales por planta

Fases Promedio
. . . Tukey
fenologicas (unidades)
Boton floral 266,83 a
Floracion 234,00 a b
Cuajo 190,00 b

En el cuadro 6 se muestran los promedios de las distintitas etapas de aplicacién del
anillado en las fases fenoldgicas del duraznero, teniendo como resultado de 266,83 frutos
comerciales de la aplicacion del anillado en la etapa del botén floral, en cuanto a la
aplicacion del anillado en la floracion el promedio de frutos comerciales fue de 234,

finalmente en el cuajo de 190 frutos comerciales.
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Figura 3. Namero de frutos comerciales

En la figura 3 se muestra la obtencién de frutos comerciales, en la aplicacion del anillado
en las distintas fases fenolégicas y en el testigo; el testigo obtuvo 185,33 frutos
comerciales por arbol, debajo de las demas fases fenoldgicas pero no lo suficientemente
para que sea significativo en el contraste de factores y el testigo, es apenas 5 frutos

menos que la aplicacion del anillado en la etapa del cuajo del fruto.
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El nimero de frutos comerciales por arbol son el resultado de los frutos que quedan en
el arbol luego de los procesos naturales de caida de frutos (debido a diferentes causas
entre ellas hormonales, nutrimentales y climaticas), los que quedan en el arbol y que
logran alcanzar los estandares de calidad requeridos para su comercializacion, esta
respuesta respalda lo expuesto por Carchi (2016) quien menciona trabajos donde se
lograron incrementar significativamente la produccién con el uso de anillado en naranja,

durazno y ciruela.

La asignacion y distribucion de fotoasimilados (sustancias sintetizadas a partir del CO2 y
de la energia solar) que va desde las hojas y tallos hacia los érganos demanda, es tal
vez el aspecto de mayor sensibilidad a la hora de definir la cantidad de frutos por arbol

para lograr tamaros aceptables en el mercado.

Rodrigo (2014) muestra en su trabajo resultados similares en el nimero de frutos por
arbol, es asi que menciona que la cantidad y calidad de los frutos producidos por un arbol
dependera del numero de flores, que a su vez depende del numero de yemas de flor, por
lo consiguiente un manejo que podria ser adecuado para aumentar la cantidad de frutos
es el anillado de los arboles, que aumenta la induccién floral, el cuaje de frutos y el tamano

de frutos

5.3. Peso total de frutos por arbol

En el analisis de varianza efectuado para la produccion (cuadro 7), se puede advertir que
existen diferencias estadisticas en la aplicacion del anillado en las diferentes fases
fenolégicas del duraznero lo que indica que este influyo en el peso total obtenido por
arbol, se muestra también que hubo significancia estadistica en el contraste de aplicacidon

del anillado y el testigo.

A diferencia de lo anterior se observa que los bloques, el lugar de aplicacion del anillado
y la interaccion del anillado y las fases fenol6gicas no son significativos, todos estos no

tuvieron influencia sobre la variable de peso total de frutos por arbol.

Se observa que el coeficiente de variacion es de 13,87 % siendo este un valor aceptable

dentro de los parametros permisibles.
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Cuadro 7. Analisis de varianza para el peso total de frutos por arbol

F.V. SC Gl [CM F p-valor
Bloques 1,96 2 10,98 0,29 0,757 NS
Anillado 1,24 1 11,24 0,36 0,559 NS
Fases fenoldgicas 118,84 |2 |59,42 17,32 | 0,000 *
Anillado*fases fenoldgicas | 3,59 2 |1,79 0,52 0,606 NS
Factores vs testigo 39,48 1 39,48 11,5 0,005 *
Error 41,19 12 | 3,43
Total 206,29 |20

CV=13,87% ; * =Significativoal 5% ; NS = No significativo

Al realizar el andlisis de varianza se muestra significancia en las fases fenolégicas y en
el contraste de factores con el testigo, se realiz6 la comparacién de medias
correspondiente.

Cuadro 8. Comparacién de medias del factor de fases fenoldgicas para la variable de
peso total de frutos por planta

Fases Promedio
Tukey
fenoldgicas (Kg)
Cuajo 17,20 a
Floracion 13,63 b
Botén 10,93 b

De acuerdo al cuadro 8, se observa que se llegd a obtener mejores resultados con la
aplicacién del anillado en la fase fenoldgica del cuajo del fruto con 17,20 kg de frutos por
arbol, mientras que la aplicacion del anillado en las fases fenoldgicas de floracion (13,63

kg/arbol) y botén floral (10,93 kg/arbol) no mostraron diferencias estadisticas.
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Figura 4. Peso total de frutos por arbol

En la figura 4 se observa las diferencias estadisticas de medias que se obtuvieron a raiz
del andlisis de varianza, donde mostraba diferencias significativas entre los factores
versus el testigo. La media de los factores es de 13,92 kg de frutos por arbol, el testigo
tiene como media de 10,00 kg de frutos por arbol.

Segun Caballero (2002) los rendimientos promedios para el cultivo de duraznero en
huertos segun densidad de plantacién de 500 plantas/ha en Bolivia a partir del 5 afio de
produccién se obtiene como 50 Kg de frutos por planta a partir del 5 afo la produccion se
estabiliza, que a diferencia de esta investigacion la produccion obtenida esta por muy
debajo de la produccion nacional, solo con 13,92 kg/planta en el anillado en las fases
fenolégicas y apenas 10 kg/planta en los tratamientos testigo.

Sin embargo Tantani (2007) en su diagnéstico en el cultivo del durazno tradicional en la
provincia Loayza obtuvo 11335,1 Kg/Ha, es decir que la produccion es de 13,60 kg/arbol
en esta provincia, resultado similar a la que se obtuvo en este trabajo de investigacion
donde el peso del testigo es de 10 kg/arbol, mientras que los factores estudiados (anillado
y fases fenoldgicas) se obtuvo 13,92 Kg/arbol, 3,92 Kg/ arbol encima del testigo estudiado
y 0,32 Kg/ arbol del diagnéstico de Tantani (2007)

Este resultado se debe probablemente al factor climatico; es un factor limitativo en el

desarrollo productivo de frutales y especialmente en el duraznero, ya que es quien
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determina la adaptabilidad y comportamiento de especies frutales, estos factores estan
relacionados basicamente con la temperatura, precipitacion, presencia de heladas,
granizadas y factores tan importante como las Horas Fri6, quienes determinaran una
abundante o pobre floraciéon y consecuentemente también contribuyen en el proceso de
crecimiento y maduraciéon de frutos para poder lograr un buen rendimiento en los

durazneros (Coca, 2009).

Tales diferencias en el peso pueden estar asociadas a la modificacién de flujos de
carbohidratos y de compuestos nitrogenados, que el anillado provocd, se haya
almacenado en mayores concentraciones en la parte superior al sitio del anillado, y que
facilité que el fruto lograra mayor crecimiento. El anillado también pudo haber promovido
acumulaciéon de auxinas sintetizadas en la parte superior, las cuales estimulan la
expansion celular ademas permitir una mayor acumulaciéon de agua en los tejidos, para

asi inducir aumentos en el peso y tamafo del fruto.

5.4. Peso total de frutos comerciales por planta

El analisis de varianza efectuado para la variable de peso total de frutos comerciales
(cuadro 9), se evidencia que existen diferencias significativas en el factor de aplicacion
del anillado en las distintas fases fenoldgicas, lo que indica que este influyo en la
obtencion del peso de frutos comerciales; también existe diferencia significativa en los

factores vs testigo.

En el factor del lugar de aplicaciéon del anillado, en los bloques y la interaccion de anillado
y fases fenoldgicas no son significativos, es decir que no tuvieron influencia en la

obtencién de esta variable.

El coeficiente de variacion es de 14,88%, resultado que se encuentra dentro del rango
permitido.
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Cuadro 9. Analisis de varianza para peso total de frutos comerciales por arbol

F.V. SC g |CM F p-valor
Bloques 1,33 |2 0,67 0,191 0,830 NS
Anillado 0,82 |1 0,82 0,150,704 NS
Fases fenoldgicas 124,40 | 2 62,20 | 11,52 | 0,002 *
Anillado*fases fenoldgicas 464 |2 2,32 0,43 | 0,660 NS
Factores vs testigo 36,83 | 1 36,83 | 10,73 |0,007 *
Error 4120 |12 3,43
Total 209,22 | 20

CV=14,88% ; * =Significativoal5% ; NS = No significativo

Como se evidencio significancia en el analisis de varianza se realiza la comparacion de

medias de los correspondientes.

Cuadro 10. Comparacion de medias del factor de fases fenoldgicas para la variable del
peso total de frutos comerciales por planta

Fases Promedio Tukey
fenolégicas (Kg/planta)

Cuajo 16,25 a
Floracién 12,92 b
Botén 9,81 c

En el cuadro 10 se obtuvo la comparacion de medias con la prueba de Tukey, se observa
gue se obtuvo mayor rendimiento en la aplicacion del anillado en la etapa fenol6gica del
cuajo del fruto con 16, 25 kg/arbol, seguido por la aplicacion del anillado en la floracién y

en el botén floral con 12,92 kg/arbol y 9,81kg/arbol respectivamente.

Como se obtuvo diferencia significativa en el contraste de los factores y el testigo, se

realiz6 la comparacion de medias para esta variable como se muestra en el cuadro 11.
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Cuadro 11. Comparacion de medias del contraste para la variable del peso total de frutos
comerciales por planta

Promedio Tukey
Contraste (Kg/planta)
Factores 12,99 a
Testigo 9,21 b

En el cuadro 11 se observa la comparacién de medias que se realizé con la prueba de

tukey dando un mejor resultado de 12,99 Kg/planta en los factores, mientras que el testigo

solo obtuvo 9,21 Kg/planta; el testigo obtuvo 3,78 Kg/planta menos que los factores, estas

diferencias estadisticas del promedio se observan en la figura 5.
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Figura 5. Peso de frutos comerciales

En la figura 5 se muestra los resultados obtenidos en la variable de pesos de frutos

comerciales, se observa que el promedio mejor dado para el peso (Kg/arbol) fue de la

aplicacién del anillado en la etapa fenoldgica del cuajo con 16,25 Kg/arbol, seguido por

el anillado en la floracién con 12,92 Kg/arbol, el tercero fue el anillado en la etapa de

boton floral con 9,81 Kg/arbol y finalmente se tiene al testigo con apenas 9, 21 Kg/arbol;

la diferencia entre el cuajo y el testigo es de 7,04 kg/arbol.
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Con estos resultados se predice que la practica de anillado permitié aumentar la carga
por planta, cosechando fruta de buen tamano y peso, ademas proporcioné mayor nimero
de frutos cosechados. La practica de anillado provocé aumento en el tamano de fruta e
incremento en la produccion de durazneros tempranos, asi lo muestra también Moyano,

et al. (2011) en su trabajo de investigacion.

Estas respuestas se pueden atribuir a una mayor carga frutal a nivel de brote que produce
una mayor competencia por asimilados entre frutos y otras estructuras u 6rganos
sumideros de la planta. Por lo que, en este caso, la distribucién de asimilados se
concentrd principalmente hacia los frutos, por su alta prioridad de locacién. Asimismo,
una mayor carga frutal en el brote de duraznero provocé también una menor
disponibilidad de asimilados por fruto, generando frutos de menor tamafo citado en por
Meza (2007).

Guzman (2014) senala que el anillado en la corteza de troncos y ramas aumenta el
cuajado, debido a la acumulacién de carbohidratos y fitohormonas por encima de la
incisién. Esto debido a que se interrumpe el transporte floematico hacia las raices, el
mismo autor indica que la ejecucion de la incisién de corteza desde antesis hasta el final
de la caida fisiolégica, provoca un estimulo del crecimiento inicial del fruto, dando lugar a
un retraso en la abscision de frutitos en desarrollo y un aumento del nimero de los que
persisten en el arbol. A lo observado en este trabajo, donde el anillado tanto en el tronco
como en las ramas afectdé la produccion (Kg/arbol) puesto que hubo diferencias
significativas en los tratamientos de las fases fenolégicas.

5.5. Diametro del fruto

Segun el andlisis de varianza efectuada para el didmetro del fruto (cuadro 12), existe
diferencia significativa en la aplicacion del anillado en las distintas fases fenolégicas, lo

que indica que este factor tuvo influencia en el diametro del fruto.

No existen diferencias significativas en los bloques, en la ubicacién del anillado, la
interaccién del anillado con las fases fenoldgicas y en el contraste de factores con el

testigo.
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El coeficiente de variacion es de 14,75% este resultado indica que los datos manejados
en el disefio experimental para el diametro ecuatorial del fruto son confiables, debido a

que se encuentra dentro del rango aceptable que es menor a 30%.

Cuadro 12. Analisis de varianza para el diametro ecuatorial del fruto

F.V. SC g [CM F p-valor

Bloques 0,04 |2 0,02 | 0,40|0,677 NS
Anillado 0,17 |1 0,17 | 3,40| 0,090 NS
Fases fenoldgicas 7,13 |2 3,56 | 71,20 | 0,000 *
Anillado*fases fenolégicas 0,14 |2 0,07 1,40 | 0,284 NS
Factores vs testigo 0,07 1 0,07 1,350,268 NS
Error 0,65 12 | 0,05

Total 8,21 20

CV =14,75% ; * =Significativoal5% ; NS =No

En el analisis de varianza se mostr6 diferencia significativa en la aplicacién del anillado
en las fases fenoldgicas, a este factor se realiza la comparacion de medias

correspondiente.

Cuadro 13. Comparacion de medias para el factor de fases fenoldgicas para la variable
del diametro ecuatorial del fruto

Fases

. Promedio (cm) |Tukey
fenolégicas
Cuajo 5,75 a
Floracién 4,84 b
Boton 4,21 c

En la prueba de tukey realizado a la variable de didmetro ecuatorial del fruto (Cuadro 13),
muestra que en la aplicacién del anillado en la etapa fenol6gica del cuajo se obtuvo un
mejor resultado con 5,75 cm de didmetro ecuatorial, seguido por la aplicacién del anillado
en la etapa de la floracion con un promedio de 4,84 cm y finalmente con 4,21 cm de

diametro ecuatorial en la etapa de boton floral.
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En la figura 6 se observa los promedios obtenidos de diametro ecuatorial del fruto en las
distintas fases fenolégicas y en el testigo.
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Figura 6. Diametro ecuatorial del fruto

En la figura 6 se pueden observar los resultados obtenidos en la presente investigacion,
cabe resaltar que un aspecto importante en la calidad del fruto es el diametro; es asi que
los duraznos son valorados por su tamarfio en el mercado de frutos frescos y los de gran
tamano alcanzan precios superiores en muchos mercados. El mejor diametro obtenido
fue el anillado en la etapa del cuajo con 5,75 cm de diametro ecuatorial, a diferencia del
diametro de 4,21 cm del anillado en la etapa de botdn floral, la diferencia es de 1,54 cm
pero si comparamos con el testigo la diferencia es de 0,99 cm, estos resultados son
similares a los obtenidos por Navarro (s.f.) que al realizar el anillado consiguié mayor
tamano del fruto de durazno, en el tratamiento con la aplicacién del anillado obtuvo frutos
de 50,90 mm (5,09 cm) y el tratamiento sin anillar obtuvo frutos de 44,56 mm (4,46 cm)
de diametro medio, la diferencia entre estos es de 6,36mm (0,63 cm).

La practica del anillado en el durazno en base a los resultados obtenidos en esta
investigacion debe efectuarse antes del comienzo de la fase Il de la curva de crecimiento
de frutos, la mejor forma de predecir el momento éptimo es mediante el uso del largo de
la semilla, ya que su crecimiento depende de la edad fisioldgica y es independiente del

tamano del fruto y de las variaciones anuales en la carga del cultivo, los resultados fueron
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similares al obtenido por Moyano, et al. (2011) que indica que el efecto del anillado fue

optimo cuando las semillas del durazno tuvieron de 9 a 12 mm de largo.

El anillado es una practica que histéricamente ha afectado tanto la calidad como el
tamano de los frutos en varias especies de frutales segun Cabezas y Rodriguez (2010),
la practica es beneficiosa, siempre y cuando se efectué en el cuajado del fruto, sin afectar

el xilema de las ramas.

(Ariza, et al., 2015) menciona que la practica del anillado se ha utilizado en vid y en otros
frutales como el mango, manzano, durazno y citricos, para aumentar el amarre, tamafno
y acelerar la maduracion de frutos y promover la diferenciacion floral. Resultados
similares mostro las investigaciones de Podesta y Rodriguez (2017) para aumentar el
tamano de los frutos y adelantar la madurez en durazneros y ciruelos japoneses se
recomienda anillar una a dos semanas antes de que comience el endurecimiento de

carozo

El calibre de la fruta es uno de los principales parametros de calidad que se exigen para
la comercializacion de esta fruta en fresco, siendo por esto muy importantes los manejos
que ayuden a incrementar el tamano del fruto. El tamafno dependera de muchos factores
que modifican el crecimiento del fruto, principalmente condiciones agroclimaticas,
nutricion mineral, area foliar, el estado hidrico y practicas culturales, donde frutos de
buena calidad alcanzan precios superiores. Entonces la practica del anillado permite

aumentar el tamano del fruto, siempre y cuando se realice en la etapa adecuada.

5.6. Peso del fruto

En el analisis de varianza realizado para la variable del peso del fruto (cuadro 14), se
puede observar que existe diferencia significativa en el factor de la aplicaciéon del anillado
en las diferentes fases fenoldgicas.

Sin embargo no se encontraron diferencias significativas en los blogues, en el anillado,
la interaccion del anillado con las fases fenolégicas y en el contraste de factor versus
testigo.
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El coeficiente de variacion es de 13,34%, resultado que se encuentra dentro del rango

permitido.

Cuadro 14. Analisis de varianza para el peso del fruto
F.V. SC g |[CM F p-valor
Bloques 388,17 | 2 194,08 1,85 (0,200 NS
Anillado 6,28 | 1 6,28 0,06 | 0,811 NS
Fases fenoldgicas 5143,10| 2| 2571,55 24,50 | 0,000 *
Anillado*fases fenoldgicas 129,36 | 2 64,68 0,62 | 0,556 NS
Factores vs testigo 9473 | 1 94,73 0,90 | 0,361 NS
Error 1259,26 | 12 104,94
Total 7020,89 | 20

CV=13,34% ; * =Significativoal 5% ; NS =No

Como se mostré que existen diferencias en el factor de fases fenoldgicas, se realiza la

prueba de comparacién de medias para este factor como se observa en el cuadro 15.

Cuadro 15. Comparacion de medias del factor de fases fenoldgicas para la variable peso
del fruto (g)

Fases .
fenologicas Promedio (g) | Tukey
Cuajo 98,88 a
Floracion 76,63
Boton 57,52 c

La prueba de Tukey para la variable del peso del fruto (g), nos muestra que realizando
los anillados en las distintas fases fenoldgicas tienen influencia directa con el peso del
fruto, demostrando que efectuando el anillado en la etapa del cuajado del fruto este tiene
un mejor resultado con un promedio de 98,88 gramos, el segundo estadisticamente con
mejores resultados en el peso del fruto con 76,63 gramos se encuentra el anillado en la

fase fenoldgica de la floracién, y por ultimo se observa que el menor promedio obtenido
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en el peso del fruto fue de la aplicacion del anillado en la etapa del botén floral con solo

57,52 gramos.

En el anva realizado se observo que no existieron diferencias significativas en el contraste
de los factores y el testigo; la figura 7 muestra estas diferencias estadisticas del factor de

fases fenol6gicas comparandola con el testigo.
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Figura 7. Peso del fruto en gramos

En la figura 7 se puede observar que existe una diferencia de 27,3 gramos en el peso del
cuajo respecto al testigo, lo que permite deducir que la intervencion del anillado promovio
un aumento en la concentracion de sustancias de reservas, lo que le permite al arbol por
un lado, tener excelentes condiciones para que se produzca una mayor elongacion
celular en los tejidos del fruto y por otro lado, que las sustancias de reservas concentradas
suplan también la demanda de alimento de los frutos. Los resultados obtenidos son
similares al trabajo de Moyano, et al. (2011) donde indica que la practica de anillado
adelant6 la maduraciéon de la fruta y mejor6 la calidad, al proporcionar frutos de buen

calibre, peso y alto contenido de sdlidos solubles totales.

Como a los productores les interesa tener altos rendimiento de fruta, lo que es funcién de
la calidad de los frutos, principalmente del peso de los mismos, la firmeza de pulpa y el
contenido de azlcares, resulta importante identificar técnicas y una de estas técnicas que
se pueden utilizar es la del anillado en la corteza que s6lo busca provocar una interrupcion

momentanea del flujo floematico, cuya principal utilidad es favorecer el cuajado de las
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flores a caida de pétalos. La cicatrizacion puede tardar unas tres o cuatro semanas
esperando inducir una redistribucién de fotoasimilados dentro del duraznero. El efecto del
anillado en la corteza puede aprovecharse para aumentar la floracién y aumentar el

cuajado o para incrementar el tamano de los frutos (Guzman, 2014).

Un factor de gran importancia, en la determinacién del rendimiento productivo y del
tamafno final alcanzado por la fruta, es la competencia entre érganos en desarrollo. Es
decir que cuanto mayor es el numero de frutos, mayor es la competencia entre ellos, tanto
por elementos minerales como por productos de la fotosintesis, lo que limita sus
posibilidades de crecimiento, y por consiguiente, su tamano final.

5.7. Color del fruto

En el andlisis de varianza que se realizé para la variable del color del fruto (cuadro 16),
se mostré que no se mostraron diferencias significativas, lo que nos lleva a la conclusion
de que el color del fruto no depende de ningun factor estudiado como los bloques, el lugar
del anillado, la aplicacion del anillado en las fases fenoldgicas, interaccion del anillado y
las fases fenoldgicas ni el contraste de factores y el testigo.

Cuadro 16. Analisis de varianza para el color del fruto

F.V. SC gl |[CM F p-valor
Bloques 0,38 2 0,19 2,40 | 0,13 NS
Anillado 0| 1 0,00 0,00 | 1,00 NS
Fases fenoldgicas 0,44 | 2 0,22 2,75 10,10 NS
Anillado*fases fenolégicas 0| 2 0,00 0,00 | 1,00 NS
Factores vs testigo 0,03 1 0,03 0,40 | 0,54 NS
Error 0,95| 12 0,08

Total 1,81 20

CV=14,79% ; * =Significativo al 5% ; NS = No significativo

En el anva realizado (cuadro 16) nos muestra que no existe significancia en la variable

de color del fruto, quiza esto se debe a la poca exposicion de los frutos al sol, también

50



puede deberse a que no se realizdé el raleo de hojas para que el fruto coloree
adecuadamente, los resultados obtenidos son muy diferentes a los que obtuvieron los
autores Podesta y Rodriguez (2017) en su investigacién, la fruta del durazno tuvo un
marcado adelanto de la coloracién, que ademas fue rojo mas intenso y cubri6é entre el
85% y 100% del fruto.

El color y la ausencia de defectos visuales son aspectos importantes de calidad para el
consumidor; el color estd determinado por la exposicién a la luz durante el crecimiento

del fruto.

La apariencia es uno de los parametros de calidad mas importantes, ya que el consumidor
compra “con los o0jos” basado en su primera impresién. Esta comprende una serie de

atributos como tamarno, forma, brillo y color percibidos principalmente por la vista.

Durante la maduracién presenta pérdida del color verde de la epidermis y adquiere
tonalidades rojizas/amarillas, por degradacion de clorofilas y biosintesis de antocianinas
y carotenoides; también presenta aumento en el contenido de azlcares solubles, emision
de compuestos volatiles y actividad antioxidante, disminucién en el contenido de acidos
organicos, firmeza y almidén. La coloracion del fruto de durazno depende de pigmentos
como antocianinas y carotenoides. En correlacion, a medida que el proceso de
maduracion avanza, los contenidos de clorofila disminuyen de manera significativa,
mientras que el contenido de carotenoides y antocianinas aumenta. En la maduracién,
el fruto de durazno presenta un cambio en el color de fondo de la epidermis, el cual
presenta una evolucién de verde a rojo por degradacién de clorofilas; en cuanto al color
de recubrimiento este presenta un cambio de tonalidades amarillo verdoso a rojo,
generalmente en respuesta a la acumulaciéon de carotenoides y antocianinas (Africano,

Almanza y Balaguera, 2015).

A medida que los frutos se acercan al final de su periodo de crecimiento, éstas registran
cambios significativos en el producto final: Un fruto con un color atractivo, lo
suficientemente suave como para ser palatable, dulce y jugoso con una acumulacion de
otros componentes que le dan un aroma y sabor caracteristico propio, durante la

maduracion se observa disminucién de la acidez, produccién de volatiles, aparicion de
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los colores amarillos, anaranjados y rojizos (aumento de carotenoides y antocianinas), a
medida que se degrada la clorofila, y disminucion de la firmeza de pulpa, debido a la
degradacion de las pectinas y otros polisacaridos, que trae como consecuencia el

incremento a la susceptibilidad al dafio mecanico.

5.8. Contenido de solidos solubles

Se realiz6 el analisis de varianza para el contenido de solidos solubles mostrado en el
cuadro 17, existe diferencia significativa para el factor de la aplicacién del anillado en las
distintas fases fenoldgicas, lo que indica que hubo influencia de este factor sobre la
variable del contenido de solidos solubles.

En el caso de los bloques, el factor del anillado, la interaccién del anillado y las fases
fenolégicas y el contraste de los factores con el testigo, el resultado fue de NS (no

significativo).

El coeficiente de variabilidad es de 6,66%, indica que los datos son confiables por contar

con un error reducido al tomar las mediciones.

Cuadro 17. Analisis de varianza para contenido de solidos solubles

F.V. SC g |[CM F p-valor
Bloques 417 | 2 2,08 | 2,300 | 0,143 NS
Anillado 1,32 1 1,32 | 1,451 0,252 NS
Fases fenologicas 7,72 2 3,86 | 4,242 | 0,040 *
Anillado*fases

fenol6gicas 1,99 2 1| 1,099 | 0,365 NS
Factores vs testigo 7,10E-06 | 1| 7,10E-06| 0,000 | 0,998 NS
Error 10,87 | 12 0,91

Total 26,07 | 20

CV =6,66% ; * =Significativo al 5% ; NS = No significativo

Debido al andlisis de varianza que muestra diferencia significativa en el factor de estudio
de la aplicacion del anillado en las fases fenoldgicas se realizé la comparacion de medias,

qgue se muestra en el cuadro 18.
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Cuadro 18. Comparacion de medias del factor de fases fenoldgicas para la variable
contenido de solidos solubles (2 Brix)

Fases Promedio
fenolégicas (2 Brix) Tukey
Cuajo 15,20 a
Floracién 13,98 ab
Boton 13,69 b

En la prueba de tukey realizado al factor de aplicacion del anillado en las diferentes fases
fenolégicas, el mejor resultado se obtuvo con la aplicacién del anillado en la fase de
cuajado que alcanzo un promedio de 15,2 ° Brix, seguido por la aplicacién del anillado en
la etapa de la floracion con 13,98 ° Brix y por ultimo la aplicacién en la etapa del botdn

floral con un contenido de solidos solubles de 13,69 Brix.

o 12:90 15,20
9
s 1500
S
o 14,50 14,29
e 13,98
S g 1400 13,69
oo
(7]
o 1350
o
2 13,00
o
(7]

12,50

CUAJO  FLORACION  BOTON testigo
Fases Fenologicas

Figura 8. Solidos solubles (2Brix)

En la figura 8 se muestra una comparacién de solidos solubles totales de los factores de
fases fenoldgicas con el testigo, en el anva realizado (cuadro 17) no se muestra
diferencias significativas en el contraste; si bien no hubo significancia en el andlisis de
varianza se puede observar que observan diferencias en la cantidad de solidos solubles
(°Brix), el anillado que se realiz6 en la fase fenoldgica del cuajo se obtuvo 15,20 °Brix,
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seguido del testigo que tiene 14,29 °Brix, la diferencia entre ambos es de 0,91 °Brix,
mientras que el anillado en la etapa de boton floral y en la floracion los resultados
obtenidos se encuentran por debajo del testigo y del anillado en el cuajo del fruto, los
contenidos de azucares solubles totales se han incrementado pero no de forma
significativa, esta acumulacién de azucares solubles en la porcién apical puede ser
justificado por la obstruccidn al flujo descendente de la savia elaborada y su acumulacién
arriba de la porcién anillada, y también por la existencia de los puntos de crecimiento,

tales como hojas y meristemos, que movilizan grandes cantidades de estos nutrientes.

Los resultados obtenidos no son similares al trabajo de Moyano, et al. (2011) donde indica
que la practica de anillado proporciono frutos de buen calibre, peso y alto contenido de
sélidos solubles totales, menciona que obtuvo diferencias significativas en la cantidad de
solidos solubles totales, en cambio en esta investigacion no mostraron tales diferencia
significativas, esto debido probablemente a que la cantidad de azucares y nutrimentos en
el arbol fueron suficientes para que no existiera variacion significativa en el fruto de los

arboles tratados y el testigo.

5.9. Numero de hojas

La variable de numero de hojas que se analiz6 se muestra en el cuadro 19, el cual
presenta los resultados del analisis de varianza.

Los resultados que muestra el cuadro 19, indica que existe diferencias significativa en el
contraste de los factores y el testigo.

El coeficiente de variacion de 17,06% muestra que los valores empleados en el analisis
quedan dentro del rango permitido e indica que los datos son confiables en el manejo de
las unidades experimentales.
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Cuadro 19. Analisis de varianza para el nimero de hojas

F.V. SC gl CM F p-valor

Bloques 72,74 | 2 36,37 | 2,490 | 0,125 NS
Anillado 32,32 | 1 32,32 | 2,211 0,163 NS
Fases fenoldgicas 97.16 2 48,58 | 3,323 | 0,071 NS
Anillado*fases
fenoldgicas 2745 | 2 13,73 | 0,939 | 0,418 NS
Factores vs testigo 84,85 1 84,85| 5,800 0,033 *
Error 175,46 | 12 14,62
Total 489,98 | 20

CV=17,06% ; * =Significativoal 5% ; NS = No significativo

Para el contraste de los factores y el testigo se realiz6 la comparacion de medias, como

se muestra en el cuadro 20.

Cuadro 20. Comparacion de medias del factor de fases fenoldgicas para la variable
numero de hojas

Promedio
Contraste (unidades) Tukey
Testigo 27,34 a
Factores 21,59 b

En el cuadro 20 del resultado de comparaciones de medias, se observa que la mejor
respuesta en relacion al numero de hojas lo obtuvo el testigo con una media de 27,34
hojas en una brindilla del arbol del duraznero, mientras la aplicacién de los distintos
factores en la investigacion obtuvo una menor respuesta en el numero de hojas con una

media de 21,59 hojas en una brindilla.

Esta comparacion de medias se muestra en la figura 9.

55



30,00 27,34

8 2500 21,59
o
< 20,00
3
o 15,00
)
£ 10,00
3
- 5,00

0,00

testigo factores
Contraste

Figura 9. Namero de hojas

En la figura 9 se muestra los resultados obtenidos en la investigacién, se observa que es
el testigo donde se tiene mayor cantidad de numero de hojas, en cambio los factores
(anillado y fases fenoldgicas) solo muestra un resultado de 21,59 hojas, la diferencia es
de 5,75 hojas en una brindilla, lo cual sefala, que la aplicacién del corte realizado con el
anillado debié afectar temporalmente el flujo de savia por el floema, causando
acumulacion de hormonas vegetales sintetizadas en zonas apicales de la parte aérea, y

asi alterar la induccion de los brotes o su diferenciacion.

Esta practica del anillado interrumpe la circulacion de los vasos floematicos, la
interrupcion del transporte producen modificaciones en el balance hormonal dentro de los
arboles anillados, inmediatamente luego de efectuada la extraccion de la corteza. Por
encima del anillo se produce un incremento en la concentracion de auxinas, aumentando
el crecimiento de este sector. A su vez, produce también una fuerte disminucién de esta
hormona por debajo de la herida, lo que explica la inhibicion de la actividad cambial. Estos
cambios hormonales traen aparejada una senescencia anticipada de hojas y frutos, estos
datos son parecidos a los obtenidos por Moyano, et al. (2011), por esta razén es que en
los factores el numero de hojas es menor a los arboles testigo, existié un anticipado caida

de hojas.

Coca (2009) hace referencia que la relacion C/N influye en el crecimiento y fructificacion

de la planta, pero la iniciacién floral requiere la presencia de alguna sustancia hormonal
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producida en las hojas y transportada hacia los meristemos axilares o apicales, que dan
lugar a las yemas de flor, es decir que a menor cantidad de hojas en el duraznero no
tendra una buena produccion frutal, por eso es recomendable realizar el anillado solo a

aquellas plantas que se encuentran en un buen estado.

5.10. Crecimiento de brindillas vegetativas

Para esta variable se realizé el analisis de varianza (cuadro 21), se mostré que existen

diferencias significativas en el contraste de factores y el testigo.

En los bloques, factor anillado, factor fases fenoldgicas y la interacciéon de anillado con
las fases fenoldgicas, en el andlisis de varianza se mostrd que no existe diferencia

significativa.

El coeficiente de variacién para la variable es de 21,69%, valor que se encuentra dentro

del rango normal.

Cuadro 21. Analisis de varianza para el crecimiento de brindillas

F.V. SC gl |CM F p-valor

Bloques 057 2 0,28 | 1,150 0,350 NS
Anillado 0,48 | 1 0,48 | 0,040 |0,845 NS
Fases fenologicas 048 | 2 0,24 | 0,020 | 0,980 NS
Anillado*fases

fenoldgicas 0,73| 2 0,37 | 0,031 0,970 NS
Factores vs testigo 4,51 1 451 | 18,200 | 0,001 *
Error 297 | 12 0,25

Total 9,75 | 20

CV=21,69% ; * =Significativoal5% ; NS =No

Al identificar que existe diferencia significativa en le contraste, se realiza la comparacién

de medias correspondiente.
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Cuadro 22. Comparacion de medias del contraste de factor y testigo para la variable de
crecimiento de brindillas

Contraste Promedio (cm)| Tukey
Testigo 3,43 a
Factores 2,11 b

En el cuadro 22 del resultado de comparaciones de medias, se observa que la mejor
respuesta en relacién al crecimiento de brindillas lo obtuvo el testigo con una media de
3,43 cm, mientras la aplicacion de los distintos factores en la investigacion obtuvo una

menor respuesta con solo 2,11 cm de longitud de brotes vegetativos.

En la figura 10 se muestra estas diferencias graficamente.
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Figura 10. Crecimiento de brindillas vegetativas

En la figura 10 muestra graficamente los resultados obtenidos, se observa que el testigo
fue el tratamiento donde se obtuvo mayor crecimiento de las brindillas con 3,43 cm,
mientras que los factores (anillado y fases fenoldgicas) solo tuvo un crecimiento de 2,11
cm, 1,32 cm por debajo del testigo, la disminucion de crecimiento vegetativo pudiera
deberse a la sintesis de acido abscisico inducida por el etileno, esta hormona gaseosa

promovida por el anillado aumentaria la cantidad de hormonas inhibidoras pero no de las

58



promotoras crecimiento (giberelinas y auxinas), lo que ocasionaria la modificaciéon del

crecimiento vegetativo, el anillado provocd inhibicién del desarrollo de brotes.

Los resultados obtenidos sefialan que se redujo de forma significativa el crecimiento
promedio de las ramas anilladas en relacién al testigo, por lo tanto se demuestra una
clara disminucién del crecimiento vegetativo, resultados similares obtuvo Lépez (2003),
quien ademas puntualizo que esta disminucion en el crecimiento se debe al gran
incremento de los niveles de carbohidrato y un fuerte descenso de nitrégeno en las ramas

anilladas, lo que limita el crecimiento vegetativo.

Meza (2013) obtuvo similares resultados en su trabajo, donde observé que disminuyeron
a lo largo de la temporada los brotes de los anillados. Asimismo, los brotes no anillados
presentaron promedios mas altos, esta respuesta podria deberse a la constante demanda
de asimilados por parte de otros sumideros en la planta, tales como raices, brotes
apicales, frutos cercanos al brote y tejidos de reserva, que estimulan la actividad
fotosintética.

5.11. Analisis economico

El analisis econémico de un experimento agricola es de gran importancia, ya que el
agricultor siempre estara interesado en el ingreso monetario, ya sea que produzca mucho
0 poco, pensando en el beneficio que tendra, principalmente por la justificacién, que
pueda dar a la inversion realizada. Es en base a estos resultados que se podra realizar
recomendaciones validas que puedan ser manejadas y empleadas por el agricultor.

El andlisis econdmico, segun los factores realizados, es reflejada en el cuadro 23, el cual
nos permite obtener el beneficio/ costo de cada tratamiento, en funcién al costo total de
produccién y al rendimiento.
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Cuadro 23

. Analisis economico

TRATA Rdto de frutos | diametro calidad de | precio por | ingreso Costo de | ingreso Relacion
MIENTO | comerciales ecuatorial | venta 10kilos bruto produccion | neto beneficio/
(Kg/arbol) (cm) comercial | (cjas de | (Bs/arbol) | (Bs/arbol) (Bs/arbol) | costo
madera) (B/C)
T 9,31 4,18 | tercera 80 74,48 73,10 -5,93 0,93
T2 13,43 5,01 | segunda 110 147,77 73,10 67,36 1,84
T3 16,88 5,89 | primera 130 219,45 73,10 139,04 2,73
T4 10,31 4,24 | tercera 80 82,49 73,10 2,08 1,03
T5 12,41 4,67 | tercera 80 99,31 73,10 18,89 1,23
T6 15,62 5,60 | primera 130 203,05 73,10 122,63 2,52
T7 9,21 4,76 | segunda 110 101,31 73,10 20,90 1,26

En el cuadro 23 se observa que el tratamiento tres (aplicacion del anillado en el tronco
en la etapa fenoldgica del cuajo) reporta una mejor relacion beneficio/costo de 2,73 lo
que indica que por cada 1 boliviano que se invierte se recupera 1,73 bolivianos.

Por otro lado se observa que en el caso del testigo la situacién de la relacién
beneficio/costo es de 1,26 es decir que por cada 1 boliviano que se invierte se logra
recuperar el 0,26 bs.

Los resultados obtenidos en relacién al beneficio costo del tratamiento testigo son
similares a los obtenidos por Tantani (2007), en su investigacion menciona que la relacion
B/C, el productor tradicional recibe Bs. 0,25 mas por cada boliviano invertido; mientras
que Macias (2011) realizando investigaciones en el durazno variedad Ulincate de
Porvenir en el municipio de Luribay obtuvo un beneficio costo de 1,25 dato que es similar

al obtenido al presente trabajo en el tratamiento testigo.

Para Caballero (2002) el cultivo de durazno, es una actividad agricola de alto rendimiento
por unidad de superficie, que puede cambiar las condiciones y caracteristicas de orden
técnico, econdmico y social que se presentan en el momento actual en los valles de
Bolivia, el mismo autor en su investigacién menciona que produciendo durazno, se puede
obtener ingresos superiores a 9.000 $us/ha/afo. EI mismo autor menciona que el pais,
la proporcion de hogares que compra durazno, es de 96,5% en todos los estratos
poblacionales, lo que significa que la mayoria de la poblacién boliviana consume durazno
en su época. El consumo promedio anual de durazno, por persona en todo el pais alcanza
a 5,05 kg/persona/afno, siendo la ciudad de Cochabamba donde hay mayor consumo per
capita, alcanzando a 11,98 kg.
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El durazno se consume y comercializa en todos el pais, sin embargo, los principales
mercados de durazno, son las ciudades del eje troncal: La Paz, Cochabamba y Santa
Cruz, donde los precios promedios de venta de durazno es de 5Bs/kg en Cochabamba y
7bs/kg en La Paz y Santa Cruz (Caballero, 2002).

De acuerdo a las investigaciones de Tantani (2007) el durazno “ulincate amarillo”, es la
variedad comercial mas difundida (62,5%), seguida del durazno “perchico” (16,3%)
también llamado “blancona” o mocito de partir’; luego esta el “durazno ordinario ” (14,7%)

y otras (Saavedra y Gumucio Reyes) en 6,5% introducidas de Cochabamba.

Es importante recalcar que el productor tradicional tiene un plan de manejo cultural
establecido, en el que mantiene costos y ganancias constantes (sin ir mas ni menos
dentro una tecnologia) perdiendo oportunidad de mejorar calidad y rendimiento a largo
plazo , razén por la cual dificilmente adoptaria tecnologias a largo plazo; peor cuando sus
plantaciones y manejo tradicional le dan seguridad econdémica “mas cantidad antes que
calidad” y el mercado principal prefiere duraznos a precios bajos sin diferenciar calidad.
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6. CONCLUSIONES

Una vez obtenidos los resultados y realizados los analisis estadisticos e interpretaciones;

se llegb a las siguientes conclusiones:

La préactica del anillado muestra que la variable de numero total de frutos por arbol,
segun resultados obtenidos muestra que el anillado en la etapa fenolégica de
botdn floral tuvo mayor efecto en la capacidad de retencién de frutos con un total
promedio de 294,5 frutos, a diferencia del numero total de frutos que obtuvo el
testigo con un promedio de 219 frutos por arbol; la cantidad de frutos en los arboles
anillados fue mayor en la aplicacién del anillado en el boton floral con respecto al
testigo, el resultado puede ser atribuido a que la interrupcién del floema del tallo
mediante el anillado impidi6 el paso de los carbohidratos, nutrimentos y hormonas
hacia las raices, con lo que se provoco una redistribucién de ellos, tendiendo a
utilizarse en la parte aérea, con lo que se promovié un mayor amarre de fruto y se

redujo su abscisién.

En la variable de frutos comerciales por planta se determiné los promedios de la
aplicacion del anillado en las fases fenoldgicas del duraznero, teniendo como
resultado de 266,83 frutos comerciales de la aplicacidén del anillado en la etapa del
botdn floral, en cuanto a la aplicacion del anillado en la floracién el promedio de
frutos comerciales fue de 234 frutos, finalmente en el cuajo de 190 frutos

comerciales y finalmente el testigo obtuvo 185,33 frutos comerciales por arbol.

Se determind el peso total de frutos por arbol como variable de rendimiento, se
lleg6 a obtener mejores resultados con la aplicacion del anillado en la fase
fenolégica del cuajo del fruto con 17,20 kg de frutos por arbol, mientras que la
aplicacion del anillado en las fases fenoldgicas de floracién (13,63 kg/arbol) y

boton floral (10,93 kg/arbol) no mostraron diferencias estadisticas.

Otra variable que se determin6 para evaluar el efecto del rendimiento fue el peso
total de frutos comerciales por planta, se observa que el promedio mejor dado para
el peso (Kg/arbol) fue de la aplicacién del anillado en la etapa fenoldgica del cuajo
con 16,25 Kg/arbol, seguido por el anillado en la floracién con 12,92 Kg/arbol, el
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tercero fue el anillado en la etapa de botdn floral con 9,81 Kg/arbol y finalmente se
tiene al testigo con apenas 9, 21 Kg/arbol; la diferencia entre el cuajo y el testigo
es de 7,04 kg/arbol. Con estos resultados se predice que la practica de anillado
permiti6 aumentar la carga por planta, cosechando fruta de buen tamano y peso,

ademas proporciond mayor numero de frutos cosechados.

Para determinar el efecto del anillado en la calidad de frutos, se evalud la variable
de diametro ecuatorial del fruto, donde muestra que en la aplicacién del anillado
en la etapa fenolédgica del cuajo se obtuvo un mejor resultado con 5,75 cm de
diametro ecuatorial, seguido por la aplicacion del anillado en la etapa de la
floracién con un promedio de 4,84 cm y finalmente con 4,21 cm de didmetro
ecuatorial en la etapa de botén floral finalmente el testigo obtuvo un diametro de
4,76 cm, cabe resaltar que un aspecto importante en la calidad del fruto es el
diametro; es asi que los duraznos son valorados por su tamafio en el mercado de
frutos frescos y los de gran tamano alcanzan precios superiores en muchos

mercados.

La variable del peso del fruto (g), nos muestra que realizando los anillados en las
distintas fases fenoldgicas tienen influencia directa con el peso del fruto,
demostrando que efectuando el anillado en la etapa del cuajado del fruto este tiene
un mejor resultado con un promedio de 98,88 gramos, el segundo
estadisticamente con mejores resultados en el peso del fruto con 76,63 gramos se
encuentra el anillado en la fase fenoldgica de la floracion, se observa que el menor
promedio obtenido en el peso del fruto fue de la aplicacion del anillado en la etapa
del botdn floral con solo 57,52 gramos y finalmente el testigo obtuvo un peso de
71,61 gramos, se puede observar que existe una diferencia de 27,3 gramos en el
peso del cuajo respecto al testigo, o que permite deducir que la intervencion del
anillado promovi6é un aumento en la concentracién de sustancias de reservas, lo
que le permite al arbol por un lado, tener excelentes condiciones para que se
produzca una mayor elongacion celular en los tejidos del fruto y por otro lado, que
las sustancias de reservas concentradas suplan también la demanda de alimento

de los frutos.
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Respecto a la variable de color del fruto, se demostré que no existe significancia
estadistica, quiza esto se debe a la poca exposicidén de los frutos al sol, también
puede deberse a que no se realizd el raleo de hojas para que el fruto coloree
adecuadamente, El color y la ausencia de defectos visuales son aspectos
importantes de calidad del fruto para el consumidor; el color esta determinado por

la exposicidn a la luz durante el crecimiento del fruto.

Para determinar la calidad de la cosecha se midi6 los sélidos solubles totales de
los factores de fases fenoldgicas con el testigo, en el anva realizado no se muestra
diferencias significativas en el contraste; si bien no hubo significancia en el analisis
de varianza se puede observar que observan diferencias en la cantidad de solidos
solubles (°Brix), el anillado que se realizé en la fase fenolédgica del cuajo se obtuvo
15,20 °Brix, seguido del testigo que tiene 14,29 °Brix, la diferencia entre ambos es
de 0,91 °Brix, mientras que el anillado en la etapa de boton floral y en la floracion
los resultados obtenidos se encuentran por debajo del testigo y del anillado en el
cuajo del fruto, los contenidos de azucares solubles totales se han incrementado
pero no de forma significativa, esta acumulacién de azucares solubles en la
porcion apical puede ser justificado por la obstruccién al flujo descendente de la
savia elaborada y su acumulacién arriba de la porcién anillada, y también por la
existencia de los puntos de crecimiento, tales como hojas y meristemos, que

movilizan grandes cantidades de estos nutrientes.

Los resultados obtenidos en la investigacién respecto a la incidencia en la
foliacion, determinada a través de la variable de numero de hojas en una brindilla,
se observa que es el testigo donde se tiene mayor cantidad de niumero de hojas
con una media de 27,34 hojas en una brindilla, en cambio los factores (anillado y
fases fenoldgicas) solo muestra un resultado de 21,59 hojas, la diferencia es de
5,75 hojas en una brindilla, lo cual sefiala, que la aplicacién del corte realizado
con el anillado debi6 afectar temporalmente el flujo de savia por el floema,
causando acumulacion de hormonas vegetales sintetizadas en zonas apicales de
la parte aérea, y asi alterar la induccién de los brotes o su diferenciacion.
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Para la variable del crecimiento vegetativo se observa que el testigo fue el
tratamiento donde obtuvo mayor crecimiento de las brindillas con 3,43 cm,
mientras que los factores (anillado y fases fenoldgicas) solo tuvo un crecimiento
de 2,11 cm y 1,32 cm respectivamente, por debajo del testigo, la disminucidén de
crecimiento vegetativo pudiera deberse a la sintesis de acido abscisico inducida
por el etileno, esta hormona gaseosa promovida por el anillado aumentaria la
cantidad de hormonas inhibidoras pero no de las promotoras crecimiento
(giberelinas y auxinas), lo que ocasionaria la modificacién del crecimiento
vegetativo, el anillado provocé inhibicion del desarrollo de brotes. Los resultados
obtenidos sefalan que se redujo de forma significativa el crecimiento promedio de
las ramas anilladas en relacién al testigo, por lo tanto se demuestra una clara

disminucién del crecimiento vegetativo.

Efectuando el analisis econdmico se obtuvo una mejor respuesta en el tratamiento
3, la aplicacion del anillado en el tronco en la fase fenolégica del cuajado, donde
la relacion beneficio/costo de 2,73 lo que indica que por cada 1 boliviano que se
invierte se recupera 1,73 bolivianos; se determina entonces que la aplicacion del

anillado en esta fase es econdmicamente rentable.
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7. RECOMENDACIONES
En funcién a las conclusiones obtenidas se recomienda lo siguiente:

» Se recomienda efectuar el anillado en la fase fenoldgica del cuajo del fruto, donde
se obtuvieron mejores resultados en cuanto al rendimiento y a la calidad del fruto
con mejores caracteristicas aceptables para el mercado

e Seguir con este tipo de investigaciones para disponer de informacion mas
detallada acerca de la produccion del durazno con la aplicacion del anillado,
realizar los monitoreos en época de dormancia de la planta, para ver las

incidencias del efecto del anillado en esta etapa.

* Realizar el anillado en otras variedades de durazno.

» Efectuar el anillado en otras fechas de produccién e interactuar con otras

hormonas inductoras en la produccién del durazno.

» Es necesario circundar totalmente el tronco o la rama, sin dafar el tejido que
produce la cicatrizacion, de lo contrario la herida no cicatriza o lo hace muy
lentamente. Si bien el anillado es una técnica de bajo costo y facil ejecucion, debe
practicarse con ciertos cuidados.

» Debido a que el anillado interrumpe temporalmente el transporte y acumulacién de

reservas en la raiz, es debilitante. Por lo tanto se debe realizar solamente en

plantas sanas, vigorosas y no excesivamente cargadas.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de ubicacion de la zona de estudio
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Anexo. 2 Materiales e instrumentos para el proceso del anillado
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Anexo 3. Ubicacién de anlllado (anlllado en el tronco y anillado en ramas)

Anillado en ramas
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Anexo 4. Fases fenologicas donde se aplico el anillado

Fase fenoldgica: Floracion
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Cuajo: frutos de 1cm
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Anexo 5. Metodologia

Limpieza de la huerta
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Aplicacién de una solucion de azufre
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Control de malezas
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Cosecha

Seleccion y empaque de frutos
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Anexo 6. Medicién de variables

Frutos no comerciales

11
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Color del fruto
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Lectura del Refractémetro
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