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RESUMEN. En plantaciones de citricos la aplicacion de auxinas de sintesis y otros reguladores del desarrollo
se han empleado con éxito para incrementar la calidad de los frutos y los rendimientos en muchos cultivares.
La aplicacién del acido 3,5,6-tricloro-2-piridil oxiacético durante el cuajado de los frutos en plantaciones de
naranjo [Citrus sinensis (L.) Osbeck] cv. "Valencia late” y de pomelo (Citrus paradisi Macf.) cv. “Marsh’,
contribuy6 al incremento de los sélidos solubles, mejoro la composicién de calibres comerciales y mostro un
adelanto en los cambios de coloracidn de los frutos en la cosecha.
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ABSTRACT. In citrus plantations the synthesis auxins applications and others development regulators have
been used with success to increase the fruits quality, and to increase the yields in many cultivars. 3,5,6-
tricloro-2-piridil oxiacético acid applications, was made in orange [Citrus sinensis (L.) Osbeck] cv. "Valencia
late” and grapefruit (Citrus paradisi Macf.)) cv. ‘Marsh” plantations during fruit set period. Those applications
increase the soluble solids fruit levels, it improved the commercial size composition and it showed an advance

in the fruits coloration changes at harvest time.
Keywords: Auxins, fruit size, quality.

INTRODUCCION

En citricos la obtencion de frutas de alta calidad es
la mejor forma de garantizar el retorno de ganancias
y laviabilidad de la produccién, con el incremento
del valor y la demanda de los productos que se
comercializan. El tamafio de los frutos y la
composicion de calibres en la cosecha, forma parte
de las especificaciones de calidad que determinan si
es factible econdmicamente la recoleccion de
determinada plantacién en funcién de los volimenes
de cosecha con calidad comercial, teniendo en
cuenta que los consumidores prefieren los frutos
grandes y los pequefios no cubren los costos del
cultivo (Erner et al., 2004).

Eltamafio final de los frutos depende de su capacidad
de crecimiento, que estd determinada por la
disponibilidad de metabolitos (carbohidratos), y se
incrementa cuando se reduce la competencia
(Guardiola, 2000; Saavedra, 2005). La

manipulacion del desarrollo de los frutos por
diferentes vias como el aclareo, anillado o rallado
de ramas y la aplicacion de reguladores del
desarrollo, ha permitido incrementar la calidad de
los frutos y los rendimientos en muchos frutales
(Arangurenetal., 1988; Agusti et al., 1999; Sartori
y Marodin, 2003; Chao et al., 2004; Stern et al.,
2007).

Para incrementar el tamafio de los frutos se han
utilizado de forma tradicional auxinas de sintesis
como 2,4-D (acido 2, 4-dichlorophenoxyacetico),
ANA (&cido naphthaleneacetico), 2, 4-DP (acido
2,4-dichlorophenoxypropionico) y 3,5,6-TPA
(4cido 3,5,6-trichloro-2-pyridyloxyacetico). El
manejo del tamafio de los frutos con estas auxinas
se logra por el raleo de frutos pequefios que
provocan en cultivares altamente productivos,
aumento de la capacidad sumidero de los frutos e
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integrando ambos procesos (Erner et al., 2004).

En este trabajo se retnen los resultados de las
aplicaciones del regulador del crecimiento de
composicidn auxinica 3, 5, 6-TPA, en dos cultivares

MATERIALESY METODOS

El trabajo se desarroll6 en plantaciones
comerciales de pomelo ‘Marsh’ (Citrus paradisi
Macf.) y naranjo “Valencia late’ [Citrus sinensis
(L.) Osb.], injertadas sobre naranjo ‘Agrio’
(Citrus aurantium L.), plantadas a una distancia
de 4m x 8my 5m x 10m respectivamente, que se
encontraban ubicadas en la Empresa Citricola

Aranguren et al., 2011

de citricos, para aumentar el tamafio de los frutos,
mejorar la composicion de calibres comerciales,
obtener mayor rendimiento de la cosecha y
precocidad en la recoleccién en citricos.

“Victoria de Girén” de Jaguey Grande, provincia
de Matanzas, Cuba.

Se utilizo el producto comercial MAXIM (acido 3,
5, 6-tricloro-2-piridil oxiacético) de la firma Chimac-
Agriphar S.A, que se aplicé segun el fabricante
(tabla 1) en plantaciones de los dos cultivares.

Tabla 1. Momento de aplicacién y dosis aplicadas en cada cultivar

Cultivar {Criterios para la aplicacian® Dosis
Maranjo VYalencia | Diametro de los frutos (entre 28-28 mim) 10 mg I
IUn 85 % de los frutos = 25 mm diametro
Famela Marsh Diametro de los frutos (entre 24-268 mm) 12 mg I
lUn 85 % de los frutos = 22 mm diametro

*Segun Chimac-Agriphar S.A

Paradeterminar el momento de aplicacion, se realizaron
mediciones del didmetro ecuatorial a 100 frutos por
planta, en 10 plantas al azar en un campo de cada
cultivar. Ladosis se selecciond en funcion del tamafio
medio de los frutos en el muestreo.

El producto se aplicd con méaquina asperjadora
comercial, ados surcos de naranjo (0,486 ha) y dos de
pomelo (0,608 ha), con una formulacion en forma de
pastillasal 10 % de la ingrediente activo. Después de la
aplicacion y con intervalos semanales se hicieron
determinaciones del nimero de frutos caidos bajo los
arboles en 10 plantas por tratamiento y se determiné el
promedio de frutos caidosen un éreade 1 m?. Se calcul6
ladesviacion estandar como indicador de lavariabilidad.

Durante el desarrollo de los frutos se observo su
crecimientoen las plantastratadas y control sin aplicacion.
Enel momento de lacosechade cadacultivar, se llevaron
muestras de frutos al laboratorio para determinar la
influencia del tratamiento en las caracteristicas fisico-
quimicas de calidad, maduraciény coloracion externa.

Para las determinaciones de las variables de calidad
de los frutos se analizaron por tratamiento, 100 frutos
distribuidos en cinco repeticiones (20 frutos), y se
determinaron: masa por fruto (g), didmetro ecuatorial
(mm), altura del fruto (mm), grosor de corteza (mm),
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contenido de jugo (%), sdlidos solubles totales (°Brix)
por refractometria, acidez titulable (%) por valoracion
conNaOH (0,1 N) e indice de madurez (SST/acidez).
Se utilizaron los métodos de ensayo de laboratorio
correspondientes para cada analisis (NC 77-11:1981;
NC-ISO IDT 2173:2001; NC-ISO IDT 750:2001).

La coloracion de los frutos se determin6 por
apreciacion visual del color externo, y los frutos se
ubicaron en cinco categorias por indice de color
(IC). Donde: I1C-0 (Verde intenso), IC-1 (Verde
con trazas amarillas), 1C-2 (Mas verde que
amarillo), IC-3 (Amarillo verdoso), IC-4 (Amarillo
con trazas verdes). Se determind el porcentaje de
frutos de color verde intenso en cada tratamiento.

La composicion de calibres comerciales se
establecio en muestras de 100 frutos por
tratamiento y se determinaron los porcentajes de
frutos en cada rango de diametrros (mm) por
calibres utilizados para la comercializacion segun
el cultivar.

Para el procesamiento de los datos se realiz6 un
analisis de comparacion de medias por la prueba
t, y las diferencias estadisticas se establecieron
para P<0,05; se emple0 el estadistico, Statistic-
Version 6.0 (2001).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Estimacion del momento de aplicacién por
cultivares:

La evaluacion del tamafio de los frutos en las
plantaciones de los cultivares analizados, para
determinar las condiciones dptimas de desarrollo de
los frutos para laaplicacion de 3,5,6- TPA (MAXIM),
indico que las plantas de los lotes T-17-4B de naranjo
“‘Valencia’y T-17-3B de pomelo ‘Marsh’, eran las més
adecuadas para la aplicacion, pues en el resto de las
areas evaluads los frutos superaban los tamafios
recomendados para lograr la efectividad del producto.

Las evaluaciones mostraron que en la plantacion de
naranjo ‘Valencia’ seleccionada para laaplicacion, un
85 % de los frutos se encontraba con un tamarfio medio
de 29 mm de didmetro (rango de 25-30 mm) en fecha
30 de marzo, lo que se corresponde con una dosis de
aplicacion de 10 mg I* (25-30 tabletas/ha).

En laplantacion de pomelo ‘Marsh’, los frutos estaban
enel limite de desarrollo para laaplicacion y se encontrd
que para esa misma fecha el 87 % de los frutos tenian
un diametro medio de 28 mm (rango entre 24-26 mm),
por lo que se recomienda unadosis de 12 mg I* (30-40
tabletas/ha).

Estimacion de las caidas de frutos después de la
aplicacion:

Laevaluacion de las caidas de frutos después de siete y
12 dias de laaplicacion del 3,5,6-TPA, mostro que en
naranjo Valencia late, el producto no produjo un aclareo
de frutos importante (figura 1), sinembargo en pomelo

oomgl-1
2 B 10 mg,l-1

Frutos caidos/m?

naranjo “alencia'

Frutos caidosim?

2011

Marsh, se aprecié un mayor numero de frutos caidosen
las plantas tratadas, lo que indica un efecto de aclareo
importante como resultado de laaplicacion, lo que se
corresponde con lo informado por Agusti etal. (1993).

Las evaluaciones posteriores de frutos caidos, indicaron
unadisminucion de latasa de absicion de frutosamedida
que su estadio de desarrollo fue mayor; no obstante, en
naranjo “Valencia’ las caidas se presentaron en la etapa
de septiembre y octubre con el inicio de lamanifestacion
de las rajaduras en la corteza de los frutos. En pomelo
‘Marsh’ las caidas de frutos se presentaron asociadas al
avance de lamaduracion, pero sininfluenciaapreciable
relacionada con el tratamiento aplicado.

El aclareo de frutos a causa de laaplicacion de 3, 5, 6-
TPAfue mayor en los arboles de pomelo que en los de
naranjo, lo que indicaunamejor respuestaa laaplicacion
en los pomelos. Roses (2005) en plantaciones de
mandarinos con altas producciones, observo que las
aplicacionesde 3, 5, 6- TPA indujeron un mayor tamafio
de los frutos, pero se redujo su nimero en la cosecha.
Este resultado se atribuye a la disminucién de la
competencia por el aclarea de los frutos que permite un
incremento de la capacidad de las plantas para nutrir los
frutos que se mantienen (Saavedra, 2005).

Influencia del tratamiento sobre la calidad de
los frutos:

La evaluacion de la influencia del 3, 5, 6-TPA,
sobre la evolucion del color de los frutos (figura
2), mostro que en ambos cultivares, los
porcentajes de frutos de color verde intenso eran
menores con respecto al control.

OO g -1
14- 12 mg -1
121
104
a1

pomeo harsh'

Figura 1. Caidas de frutos después de siete dias de la aplicacion del 3, 5, 6-TPAen plantaciones de los diferentes
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En pomelo ‘Marsh’ aunque los
cambios de color no fueron

estadisticamente significativos, sise 70 7
aprecio un cambio de coloracion ?; 80 -
hacia frutos con corteza verde @
amarillenta, lo que favorecio la & 90 7
calidad de estos frutos para la ¢ 49
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naranjo ‘Valencia’ las diferenciasen 2 30 7
la coloracion de los frutos de las & oq
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La aplicacion de 3, 5, 6-TPA, en
plantas de naranjo “Valencia’a10mg
I* (didmetro medio de los frutos de
29 mm) (tabla 2), influyo significativamente en el grosor
de la corteza, contenido de jugo y solidos solubles
totales. No se encontraron diferencias significativas,
entre la masa, diametro, altura, acidez e indice de
madurez de los frutos tratados y control, sin embargo,
se aprecio un ligero incremento de estas variables con
laaplicacion de laauxina.

En pomelo Marsh (tabla 3.) se encontraron resultados
similares a los de naranajo “Valencia’ con relacion a
la influencia del tratamiento sobre las variables de

naranja Valencia

Figura 2. Frutoscon un color verde intenso (1C-0) en plantas de naranjo “Valencia
ypomelo ‘Marsh’tratadas con 3,5,6-TPA. Evaluacidn en lacosecha

pomelo Marsh

calidad, masa, diametro y altura de los frutos, sin
embargo en este caso el grosor de la corteza y el
contenido de juno no mostraron diferencias
significativas entre tratamientos. En la fecha de
cosecha analizada el contenido de jugo superabael
35 % minimo establecido para la comercializacion.

Lainfluenciadel 3,5, 6-TPAsobre los sdlidos solubles
totales result6 en un incremento significativo, al igual
que el indice de maduracion; por su parte, la acidez
resulto disminuida como resultado del tratamiento. En

Tabla 2. Efectos del 3, 5, 6-TPAsobre las variables de crecimiento y calidad de los frutos de naranjo Valencia a inicio

de la cosecha (28/noviembre)

Tratamientn Masa [ Diametro | Altura | Corteza | Jugo S5T | Acidez | Hatio
(9]
() (%)
Control 1619 B39 B4 8 2.5 457 8.8 8.4
4,8, B-TPA 1835 b4 .9 BS B 3.0 49.9 4.7 8.4
Significacian ns ns ns i ¥ * ns ns

Tabla 3. Efectos del 3, 5, 6-TPA sobre las variables de crecimiento y calidad de los frutos de pomelo Marsh a inicio de

(*) diferencias significativas y (ns) no significativas

la cosecha (10/septiembre)

Tratamiento | Masa | Diametro | Altura | Corteza | Jugo | S5T | Acidez | Ratio
v () %)
Control 2835 2.5 a1.7 2.1 a9.0 §3 1.85 B.1
d,5,6-TPA | 3071 856 a4 6 48 8.3 87 146 6.7
Significacian ns ns ns ns ns * ¥ *
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ambos cultivares el resultado mas
significativo de laaplicacion, fue el mayor
contenido de sélidos solubles encontrado
en los frutos tratados, lo que es de gran
valor a inicio de temporada como factor 30

40

de calidad para la fruta destinada a lain- £
dustria. =

3 20 -
En mandarino ‘Clementina’, se ha &

encontrado que las aplicacionesde 3, 5, 6-
TPAa15mg I cuando los frutos tenian un
didametro de 16-18 mm, incrementaron el
tamano de los frutos, los sélidos solublesy
el indice de maduracion de forma
significativa, lo que se corresponde conuna
reduccion de laacidez (Roses, 2005). Las
aplicaciones de esta auxina realizadas por
Saavedra (2005) en naranjo ‘Lane late’, no
mostraron un efecto importante en la
coloracion de lafrutay los sélidos solubles,
aunque si favorecieron ladisminucion de laacidez y el
aumento de indice de madurez en los frutos.

10 1

Lacomposicion de calibres comerciales es una variable
de calidad que determinaen gran medida los volimenes
de frutos comercializables y bajo determinadas
condiciones, se presentan problemas con ladistribucion
de calibres por una proporcion elevada de frutos
pequefios, que no son aptos para la comercializacion
sobre todo a inicio de latemporada de cosecha.

En las condiciones de Jaguiey Grande se
han informado rechazos por frutos
pequefos que alcanzan valores del
43.8%ennaranjoy de 12.7-19.0%en
los cultivares de pomelo (Aranguren et
al. 2006).
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El 3,5,6-TPA influy6 en la
composicién de la produccién por
calibres comerciales, (figura 3);enen
naranjo Valencia mejoro ligeramente
la composicion de calibres, con un
desplazamiento de los tamafios de
frutos hacia calibres mas grandes
(65-71 mm) con relacion al control.

Frecuencia (%)
]

=
[=
1

En las aplicaciones de 3,5,6-TPA en
cultivares de  mandarino ‘Oronules’,
‘Fortune’, “Nova’ y naranjo “Valencia’,
Agusti etal. (1993) tuvieron una mejor

< 589 5
Rezago (144)

< 74
Rezage (72) (54}
Rango didmetros (mm) / calibre comercial

O Control @3,5,6-TPA (MAXIM)

5568
(113}

5971
(100} (88}  (75)

72-74 7578 =380

(60)

Rango diametros (mm) / Calibre comercial

Figura 3. Distribucion de los frutos de naranjo “Valencia” por
calibres comerciales a inicio de la cosecha. Aplicacion 10 mg I
de3,5,6-TPA

composicionde calibres condesplazamiento hacia los més
comerciales, debido a la influenciade laauxinaenel aclareo
y crecimiento de los frutos vinculada al momento de
aplicacion y el nimero final de frutos por planta.

Lainfluenciadel 3,5, 6-TPAen ladistribucion de los
frutos de pomelo “Marsh’ por calibres comerciales,
tuvo mayor peso que en naranjo, con un mayor
desplazamiento de los frutos hacia calibres de mayor
valor comercial (figura 4), como resultado del
tratamiento. Este resultado es de gran valor

O Control
_ 3.5,6-TPA (MAXINM)

7473 T8-82 8386 &7-M
(26} (48}

92-55 5789 =100
40y 038y (32)

Figura 4. Distribucion de los frutos de pomelo “Marsh’ por calibres
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productivo, pués representa un aumento en los
niveles de aprovechamiento para lacomercializacion
a inicio de temporada, y la disminucion de las
pérdidas de frutos por pequefio tamafio.

La poca respuesta a la aplicacién encontrada en
naranjo ‘Valencia’ en comparacion con pomelo
‘Marsh’, en relacién con lacomposicion de calibres,
se atribuyo al efecto marcado de aclareo de frutos
en los arboles de pomelo que favorecio su crecimiento
y por lo tanto el desplazamiento de calibres.

En naranjo “Valencia’ se estimé un nimero promedio
de frutos por plantade 1117, mientras que en pomelo
solo de 608; estas diferencias en el nimero de frutos,
determina diferencias en el balance fuente-sumidero
y por tanto lamenor o mayor capacidad de movilizar
metabolitos que favorecen el crecimiento.

CONCLUSIONES

1. Laaplicacion de 3,5,6-TPAen arboles de pomelo
‘Marsh’ favorecio el incremento del contenido de
solidos solubles de los frutos, mejord su coloraciony
la composicion de calibres comerciales. En naranjo
“Valencia’ se encontrd un mayor contenido de solidos
e incrementos ligeros en otras variables de calidad.
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