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1. INTROBUCCION.

La citricultura uruguaya ha mostrado un marcado desarrollo durante los dltimos
20 afios, debido al enfoque exportador que ha temdo este rubro fruticola.

Nuestra citricultura ocupa en todo el pais aproximadamente 21.000 hectareas
(Censo Nacional Citricola, 1991), con mas de 6,3 millones de plantas. Su ubicacion en
el hemisfeno sur le permite llegar a Europa, Canada, o Medio Onente, principales
mercados externos, cuando en 10s mismos exist¢ una marcada demanda por frutas
frescas. Las exportaciones citricas se distribuyeron en un 59% para las naranjas, 24,4%
para las mandarinas, 13% para los limones, 3,7% para los pomelos y 0,02% para los
kinotos (Censo Nacional Citricola, 1996).

|as mandarinas ocupan el 30% de la produccion total de citrus y dentro de estas,
posee un lugar importante el tangor Ellendale (Citrus sinensis L. Obs x C. reticulata Bl.),
el cual ocupo el 29% de la produccion de mandarinas en la zafra 1996 (Censo Nacional
Citricola, 1996).

Este tangor proviene de un cruzamiento interespecifico entre naranja y
mandarina, s¢ origind en forma natural en Australia en 1878 (Van Rensburg,1988). Este
presenta frutos achatados, con cascara fina, de color anaranjado intenso y de relativo
factl pelado. Estas caracteristicas conjuntamente con la presencia de un nimero
reducido de semillas en ¢l fruto (en ausencia de polinizacién), lo coloca en una buena
posicion desde ¢l punto de vista comercial, dado las preferencitas que estan siendo
impuestas e€n €l mercado (Guardiola, 1984).

Los buenos precios que se obtienen en el mercado por este tipe de fruta de buena
calidad y de maduracion tardia (Junio-Setiembre), junto con un buen comportamiento en
post-cosecha (Puppo, Zeferino De La Fuente;, 1978) ha traido como consecuencia una
expansion del cultivo en los Gltimos afios.

En nuestras condiciones esta variedad no presenta buen comportamiento
productivo, caracterizandose por abundantes floractones, pero con una escasa retencion
final de frutos, lo que se refleja en una disminucion de su rendimiento potenciall. Para
solucionar este problema, en el sur del pais, se realizaron ensayos que produjeron
incrementos  significativos en ¢l rendimiento, aplicando GA3 en plena floracion
combinado con anillade en caida de pétalos. Lo mismo ocurrido cuando se realizd
anillado solamente. Sin embargo, estas técnicas de manejo, efectivas para aumentar el
cuajado, tienen una tendencia a disminuir el calibre de la fruta (Gravina et al., 1995).

El tamafic final alcanzado por la fruta ¢s consecuencia de diverses factores de
indole e incidencia variables: factores genéticos, posicion del fruto, competencia entre
drganos en desarrollo (nimero de frutos, namero de flores), factores ambientales



(temperatura, pluviometria, tipo de suelo), practicas culturales (riego, fertilizacién,
patron utilizado).

El estimulo directo del crecimiento del fruto puede conseguirse mediante
técnicas distintas, como por ejemplo raleo manual o quimico.

La aplicacion exogena de reguladores de desarrollo, en concreto las auxinas de
sintesis, son un método muy eficaz (Agusti v Almela, 1993). La respuesta a las mismas
se halla condicionada por el estado fisiologico de la planta. La época para llevar a cabo
¢stos tratamientos viene determinada por la denominada "caida fisiolégica del fruto”.
Cuando ésta se halla finalizado se han detectado efectos significativos sobre el tamaiio
del fruto con un nesgo minimo de aclareo, facultad que poseen en mayor o menor
medida todas las sustancias pertenecientes a este grupo (Agusti y Almela, 1993).

En general la respuesta a la aplicacion de auxinas de sintesis se satura para una
determinada concentracion, de modo que a partir de ésta, un incremento no presenta
ningin efecto adicional. La respuesta a éste grupo de reguladores de desarrollo no es
uniforme y depende de diversos factores, comeo tipo de auxina y aun de su formulacion
quimica. (Agusti y Almela, 1993)

Aplicaciones de 24-DP demostraron una reduccion de fruta de descarte,
aumentando los de dimetro comercialmente mas apreciados en Clementina Fina,
Satsura Owari y Fortune (Agusti y Almela, 1993).

El 3,5,6-TPA es una auxina de sintesis todavia en fase experimental. Trabajos en
mandarinas Fortune y Clausellina, muestran incrementos en el tamafio de la fruta
{Agusti, Almela, 1993). Esta auxina presenta un efecto aclarante mas marcado que el
2.4-DP, sumamente dependiente de la época de aplicacion y de la variedad (Agusti,
Almela, 1993).

En el marco del estudio y manejo del ciclo fenolégico-reproductivo de cultivares
de citrus, el presente trabajo se plantea como objetivo evaluar la aplicacion de dos tipos
de auxinas de sintesis en el crecimiento, nimero de frutos y rendimiento del tangor
Ellendale en las condictones del sur del pais, asi como los posibles cambios internos que
se produzcan en la fruta.

Con los conocimientos que surjan de éste trabajo, s¢ intentara contribuir al
estudito del comportamiento productivo de la variedad Ellendale en las condiciones de
nuestro pais.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.,

2.1 AUXINAS.

Las primeras hormonas del crecimiento vegetal descubiertas en la
naturaleza fueron las auxinas. Siendo el AIA la auxina natural encontrada en
mayor cantidad en los vegetales, presenta como requisito para su sintesis el
crecimiento de las plantas. Este parece producirse principalmente en los apices en
desarrollo, hojas en expansion y tejido con actividad meristematica (Bidwell, 1979;
Taiz y Zeiger, 1991).

Cuando se aplican las auxinas a secciones de tallos en crecimiento o
coleoptilos, se observa que el transporte de las mismas es mas répido hacia la parte
inferior det tallo que hacia fa parte superior. A este movimiento preferente de las
auxinas s¢ les denomina transporte polar, y se cree que es una propiedad de las
c€lulas jovenes en crecimiento adyacentes al tejido vascular (Bidwell, 1979).

Las auxinas se producen casi continuamente por algunos tejidos de las
plantas, sin embargo no se acumulan en grandes cantidades. Esto significa que
algun proceso de inactivacion o de destruccion debe ocurrir. De hecho, por medio
de su inactivacion se logra el control; la concentracion de las mismas en un sitio
dado es proporcional tanto a la tasa de su produccion o transporte, como a la tasa
de su destruccion (Bidwell, 1979).

Una de las diferencias mas importantes enire las auxinas naturales como el
AlIA y algunos herbicidas auxinicos como el 2,4-D y 24.5-T son que los
compuestos sintéticos son mas estables. Esto podria explicarse porque al ser
compuestos no naturales hay pocos sistemas enzimaticos que los atacan con
facilidad, por lo tanto se acumula mas facilmente e intoxican a la planta (Bidwell,
1979). Los modos de destruccion o inactivacion del AIA, pueden ser por oxidacion
0 conjugacion.

2.1.1 Modo de accion.

En cuanto a la influencia de las auxinas en los vegetales se pueden
destacar: elongacion celular, estimulacién de la mitosis junto a la accion de la
citoquininas, formacion de drganos, organizacion de tejidos, promocion de la
biosintesis de etileno, intervencion en la dominancia apical (Bidwell, 1979).

En cuanto a la accion del AlA en el agrandamiento celular, Soding y Heyn
(citado por Bidwell, 1979) fueron los primeros en observar la accion de las
mismas. S¢ piensa que €ste efecto se produce a través de cambio en la pared de las
células, las que pasan de rigidas a pldsticas a través de aflojar las fibrillas de
celulosa produciendo un deslizamiento de unas sobre otras. De ésta manera se



produce un hinchamiento de la célula a través de la absorcion de agua (Bidwell,
1979). Posteriormente, Hager y Rayle (citado por Bidwell, 1979) demostraron que
el factor inducido por las auxinas que incrementa la fluidificacion de la pared
celular es el descenso del pH de la misma, asi, ¢l AJA actuaria facilitando ia
liberacion de los iones hidrogeno. Esta concepcidn se ha denominado "Teoria del
crecimiento acido”.

2.1.2  Efecto sobre 1a sintesis de ARN vy proteinas.

F. Skoog et. al, (citado por Bidwell, 1979) fueron los primeros €n notar en
1953, que el aumento de crecimiento inducido por la auxina en los tejidos “in
vitro” estaba asociado con un incremento en la sintesis de ARN y ADN. Se
observé, en muchos casos en particular que un aumento en la sintesis de ARN
acompafia el crecimiento indicando que durante este proceso, €s necesaria una
continua sintesis proteica. Bajo la influencia de 1a auxina se estimula la sintesis de
todos los tipos de ARN (ARN mensaiero, ARN de transferencia y particularmente
ARN ribosomico).

22  APLICACIONES DE LAS AUXINAS DE SINTESIS EN
CITRICOS Y FRUTALES.

Las auxinas de sintesis se han utilizado en citricos y frutales en general con
diferentes objetivos.

S¢ ha encontrado que la adicién de 2,4-D en los aceites de verano
aplicados para ¢l control de la Cochinilla roja Aonidiella aurantii en naranjas
"Navel", reduce los frutos y hojas caidas hasta niveles aceptables cuando se aplica
a razon de 4 mg/l de 2,4-D para una concentracion de aceite al 1% - 1,5%. No se
ha observado perdida de cosecha con la aplicacion de 2,4-D mientras que el
fratamiento con aceite unicamente, resultd en una marcada reduccidn de la misma
(Wessels etal., 1984).

Por otro lado, esta auxina disminuyd la caida de los frutos maduros en
naranjas "W. Navel” incrementando los frutos cosechados (Coggins, et al., 1968).

En el tango "Ellendale”, Ragone (1989) determind en Concordia
{Argenting), que la aplicacion de 2,4-D redujo la caida natural de los frutos de
manera significativa entre 35,3 y 51,7 % extendiendo asi el periodo de cosecha. La
mejor respuesta se obtuvo en el momento en que los frutos presentaban color verde
o se encontraban cambiando de color. E] porcentaje de caida de frutos fue de 20,3
% y 32,1 % respectivamente, mientras que en las plantas testigo, el porcentaje de
caida fue de 33,4 v 41,4%. El efecto de esta auxina se registro ademds en la



adherencia de los frutos al pedunculo, encontrandose que la fuerza necesaria para
recolectarlos fue mayor en las plantas tratadas.

Este autor realizo (1992) aplicaciones de 2,4-D en pomelo Marsh Seedless
con €l mismo objetivo, encontrandose al igual una reduccién en los frutos caidos
antes de la cosecha.

A través de la realizacion de vartos ensayos en ésta auxina se descubri6 que
es muy activa en antagonizar la abscision ya que posterga la actividad de las
celulasas y poligalacturonasas (Greenberg et al.,1975), citado por Monselise,
{1979) por medio del retraso de la inevitable separacion de la hoja con ¢l peciolo o
del caliz con el fruto. En estos sistemas el etileno actia en direccion opuesta
(Monselise, 1979).

También puede utilizarse esta auxina (Stewart, 1953, citado por Monselise,
1979) durante el almacenamiento en citrus ya que presenta ciertas ventajas en la
reduccion de Alternaria y otros patogenos que de otro modo es dificil controlarios.

(arcia Martinez y Garcia -Papi (1979), citado por Juan y Pnimo-Millo
(1989} detectaron que el 2,4-D aplicado a razon de 5 a 20 ppm localizadas solo en
algunas inflorescencias de "Clementina” en el momento de la antesis v en los
primeros cstados de desarrollo del fruto, se¢ obtiene un cierto incremento del
cugjado de fruto en las mismas.

El 2,4,5-T se utilizo para incrementar el tamafio de los frutos aunque se ha
abandonado su uso. Erickson et al (1936) descubrieron que dicha auxina aumento
¢l tamario del fruto en limon y pomelos (Monselise, 1977) siendo claramente mas
exitosos que el 2,4-D. Tanto esta auxina como el 2,4,5-T presenta accion herbicida
(Monselise, 1979).

El NAA y sus derivados presentan un conocido efecto en ¢ raleo de
/ manzanas y también fue usado recientemente en las mandarinas (Monselise, 1979).
" En citrus s¢ utilizd una mayor concentracion (250-350 ppm) que en manzanas,
.debiendose a una mayor actividad de detoxificacion (por conjugacion) en citrus
‘que en manzana (Bukovac et al., 1976), citado por Monselise, (1979).

Recientemente el NAA fue probade experimentalmente para reducir el
namero de semtllas en las mandarinas usando concentraciones que no son
suficientes para €l raleo (100 - 150 ppm). Este efecto sin embargo es mas teorico
que practico (Monselise, 1976).

_ El 3,5,6-TPA se ha aplicado en damasco a razon de 15 -20 tabletas de
- producto comercial por 1000 litros de agua con diametro de fruto vanable de 18 a
20 mm, dando lugar a aumentos en el diametro y color de los frutos
. proporcionando incrementos en la cosecha y mayor precocidad (6 a 7 dias) va que



. resalto los colores rojos y aumento la intensidad del amarilio. No se detecto aclareo
de fruto en ninguna de las vartedades estudiadas (Buendia et al., 1994).

Guardiola et al., (1977) sefialan que las auxinas (2.4-D), aplicadas en
otofio, son efectivas en el control de la floracion a través de la inhibicion de la
induccion floral, indicando que la respuesta es maxima entre mediados de
noviembre y principios de diciembre en el hemisferio norte. Estas pueden aplicarse
solas o con acido giberélico.

23 FACTORES QUE AFECTAN EL TAMANO FINAL DE LOS
FRUTOS CITRICOS

El calibre final alcanzado por el fruto, esta regulado por un conjunto de
factores de indole ¢ incidencias variables. Siendo el desarrollo del fruto, resultado
de 1a acumulacion de metabolitos y que ésta puede ser limitada tanto por su falta
de disponibilidad en la planta como por la incapacidad del propio fruto para
acumularlos hay muchos factores que pueden incidir sobre este proceso. Por otro
lado, las caracteristicas genéticas de la variedad condicionan, no solo el tamafio
medio del fruto sino la banda de variacién en la que podemos modificarlo sin que
el fruto adquiera caracteristicas indescables,

La disponibilidad de metabolitos en la planta es lo que se pretende
conseguir con las técnicas de cultivo, siendo pues necesaria su optimizacion. Las
condiciones climdticas, edafologicas, y las practicas culturales tienen una clara
influencia en el tamafo del fruto y deben ser las optimas para que halla una
adecuada respuesta. De echo marcan ¢l tamafio del fruto e incluso la respuesta a
las técnicas que estimulan el crecimiento (Agusti y Almela, 1993).

Una de las practicas culturales que influyen tanto en la produccion como
en la calidad de la fruta de la variedad injertada es el patron (Forner, 1984), citado
por Agusti et al., (1995). Asi, en general, los citranges dan lugar a elevadas
cosechas de excelente calidad, particularmente el C. Camrizo, y exalian la
precocidad, mientras que el mandarino Cleopatra y el naranjo dulce inducen
buenas producciones y de buena calidad aunque con tendencia a producir frutos de
pequefio tamafio.

Otros factores pueden condicionar también la disponibilidad de
metabolitos por el fruto, como son todos aquetlos que influyen en su reparto dentro
de la planta. Asi, el tipo de brote en que esta situado el fruto tiene influencia en el
tamaiio, siendo éste mayor en los situados en brotes con hojas (Moss et al., 1972),
(Agusti y Almela, 1984).



l.os fendmenos de competencia entre frutos y principalmente entre flores
afectan la distribucion de metabolitos dentro de 1a planta influyendo también en €l
tamario final. Cuanto mayor es el numero de flores formadas, menor es ¢l tamaiio
de los frutos recolectados; aunque con una dependencia menor, algo similar ocurre
con ¢l nimero de frutos formados en la planta (Guardiola et al., 1982; Almela et
al., 1983; Guardiola., 1988).

La capacidad del propio fruto para acumular los metabolitos que pueden
estar disponibles por parte de la planta, es también uno de los factores que influyen
en el tamafio (Guardiola, 1988).

El estimulo directo del crecimiento del fruto puede conseguirse mediante
dos técnicas distintas: el rayado de ramas y la aplicacion de reguladores de
desarrollo (Agusti y Almela, 1993),

La aplicacion de acido giberélico a un nimero pequefio de frutos por arbol
estimula su crecimiento y aumenta su tamafio final (Hield et al, 1958, Garcia
Martinez v Garcia Papi, 1979), citado por Juan y Primo Millo, (1989); sin embargo
cuando esta sustancia se aplica a 1a totalidad del arbol durante la época del
cuajado, como ¢l nimero de fruto que inicia el desarrollo aumenta, su tamaiio final
disminuye (Agusti et al., 1990). La razon de ¢llo reside en la estimulacion que
provocan en el desarrollo de todos los frutos del arbol. Estos crecen, inicialmente,
a mayor velocidad, retrasandose en mas de un mes la caida de jumo y
prolongandose asi el periodo de competencia. Como consecuencia de ello, varias
semanas después del tratamiento, la velocidad del crecimiento del fruto es menor
en los arboles tratados, lo que provoca una reduccion en el tamafio final del fruto.

La aplicacion de citoquininas no implica una accion depresiva directa en el
desarrotlo del fruto. Las citoquininas estimulan ¢l desarrollo imcial del ovano, pero
el efecto sumidero que aportan prolongan el periodo de captacion de
fotoastmilados. De este modo compensa, al menos parcialmente, el efecto
depresivo resultante de la competencia entre un mayor nimero de frutos
intcialmente cuajados (Agusti et al., 1990).

2.4 INFLUENCIA DE LAS AUXINAS DE SINTESIS EN LOS
FRUTOS CITRICOS.

La aplicacion exdgena de reguladores de crecimiento, en concreto las
auxinas de sintesis, ha demostrado ser el método mas eficaz para estimular el

. crecimiento del fruto y mejorar su tamafio (Agusti y Almela, 1991). Dichas
. sustancias influyen en la cinética del crecimiento de los frutos a través de tres
efectos independientes: estimulacion de la abscision de frutos pequefios,
. reduciéndose asi la competencia ¢ incrementandose el tamafio del fruto; efecto



depresivo transitorio que reduce el tamario final; estimulacién directa del ntmo de
crecimiento (Guardiola et al., 1988).

2.4.1 Auxinas con efecto aclarante,

La utilizacion de las auxinas de sintesis con efecto aclarante presenta varios
objetivos. Asi, se ha utilizado ¢l aclarco para reducir la veceria (Jones etal., 1977,
Monselise ¢t al., 1981) y el decaimiento y/o colapso del arbol, que aparece en
algunas vaniedades alternantes de mandarinas (Murcott, Dancy, etc.) en los afios de
elevada cosecha (Monselise et al., 1981; Chapman, 1984).

Por otro lado las sustancias con efecto aclarante no poseen un estimulo
directo en el desarrollo del fruto sine que provocan un aumento en €l peso medio
de los frutos que persisten en el arbol al eliminar los frutos mas pequefios. Se
consigue, de ésta manera eliminar los calibres pequefios que no tienen valor
comercial y presentar una cosecha de, aparentemente mejor calidad: ¢l destrio es
eliminado precozmente en el campo. Ademas ¢l aclarco de frutos, sea quimico o
manual, no es indiscriminado sino selectivo afectando a los frutos mas pequefios
del arbol v de ser manual, también a aquellos frutos que presenten mermas de su
calidad por otras causas diferentes al tamario.

Por otro lado, el aclareo se aplica solo en aquellas variedades con cosechas
alternantes va que de lo contrario, se reducirta senstblemente el numero de frutos
cosechados (Agusti et al., 1995).

La aplicacion de auxinas con efecto aclarante incrementan la produccién

de etileno que induce la actividad de la celulasa en la zona de abscision (Guardiola
etal, 1993).
Por una parte, 1a actividad celulasica causa la rotura y disolucion de la pared de las
células de la zona procambial, y por otra parte la inhibicion o retraso de la sintesis
de auxinas retarda la diferenciacion y formacién de los haces vasculares (Agusti et
al., 1995). Como consecuencia de este hecho, se posterga la conexion entre el fruto
y la planta a través del pedinculo (Hirose, 1981). En estas condiciones, todos los
frutos que no han completado sus conextones vasculares crecen mas lentamente y
cacn. El retraso en la aplicacidn de la auxina, permite que un mayor numero de
frutos las completen con lo que el niimero de frutos que caen se reduce.

El fruto tratado, los primeros dias luego de la aplicacion crece mas
lentamente que el no tratado (Agusti et al., 1995).

Bste efecto, que en mayor o en menor intensidad provocan todas las
auxinas de sintesis esta dado por la sintesis de etileno (Kamuro ¢ Hirai, 1981).

En la época recomendada para la aplicacion de etilclozate (40-50 dias
después de la antesis), los haces vasculares del fruto y del pedinculo ya se han



conectado. Aungue, en condiciones naturales, a partir de este momento el fruto
raramente cae, el tratamiento con etilclozate provoca huevamente la formacion de
la capa de abscision (Hirose, 1981)

St la aplicacion de auxinas de sintesis se realiza en ¢l momento de la
division celular, daria lugar a una mayor abscision de frutos pequefios. En este
momento, existe un balance hormonal a favor de los inhibidores de crecimiento, lo
que da lugar a la caida de frutos. Con el tratamiento, se produce una sintesis de
etileno incrementando de esta forma los inhibidores que promueven el aclarco
(Bidwell, 1979).

Con respecto al efecto aclarante del ANA, ethephon y etilclozate, se ha
observado que el pico en la concentracion de etileno producido con el tratamiento
con etilclozate €s menos pronunciado que el producido por el ANA, y éste menor a
su vez, que el producido por el etehphon. Ademas este maximo de etileno se
produce para el etilclozate, ANA y etehphon, respectivamente, a los 3-4, 2 y 1 dias
de efectuada su aplicacion. Pero el etileno generado desaparece mas rapidamente
en ¢l caso del ethephon y del ANA que en ¢l del etilclozate (Kamuro e Hirai,
1981). Es decir, en este uitimo caso, el periodo de persistencia del etileno ¢s mas
prolongado que los demas (Hirose, 1981).

De entre las sustancias con alto poder aclarante deben ser destacadas las
siguientes;

24.1.1 Acido naftalon acético (ANA)

El ANA fue registrado como producto guimico agricola para el aclareo de
la mandarina "Satsuma" en 1969 en Japdn. En este pais el periodo de aplicacion
fue fijado a los 20-30 dias después de la antesis para una concentracion de 200-300
ppm (Iwahori, 1978; Hirose, 1981).

Su difusion fue muy favorable (Hirose, 1981), va que:

1) Era eficaz como aclarante de la mandarina "Satsuma”, que es ¢l principal
cultivar en Japon.

2) No producia ninglin dafio quimico, aunque aplicado despues de completada la
caida fisiolégica de frutos pueda causar defoliaciones notables (Kamuro e Hirai,
1981).

3) Provocaba un ligero aumento del tamafio del fruto (Hirose et al., 1978).

Los factores ambientales tienen una influencia determinante sobre su
accion ([wahori, 1978; Hirose, 1981), entre ellos:

a) Temperatura. Cuando la temperatura después de la aplicacion es igual a
30°C puede causar una excesiva caida de frutos.

b) Humedad. Una humedad elevada durante o después de la aplicacion de
ANA aumenta su absorcion foliar lo que intensifica considerablemente sus efectos
aclarantes.



¢) Lluvia. Cuanto mas corto es el periodo entre la aplicacton del ANA vy el
momento en que lueve, mas débiles son los efectos aclarantes. El ANA es una
sustancia fotosensible y con 1a luz del sol pierde eficacia.

Greenberg et al., (1992) aplicaron NAA, 2.4-D vy Ethephon en ¢l pomelo
rojo "Star Ruby" que presenta fruta de baja calidad, con el objetivo de aumentar el
tamafio del fruto. El momento de’'la aplicacion fue durante el final de la caida
natural de los frutos, con un diametro de 15 mm. El 2,4-D s¢ aplico a razon de 18
ppm junto a mitrato de potasio (4%). Tanto el NAA como el Ethephon se aplicaron -
en dosis de 300 ppm.

En este trabajo se encontrd que la mayor respuesta en el incremento del
calibre del fruto se obtuvo con el Ethephon, pero éste redujo significativamente el
rendimiento y causéd alguna caida de hojas. Este efecto fue atribuido al raleo de
frutos pequerios con la consigwente disminucion de la competencia entre frutos.

Por otro lado, el NAA aumentd sigmficativamente el tamafio del fruto en
todos los ensayos, habiéndose disminuido ¢l rendimiente en un 19% con respecto
al control solamente en un experimento.

Con relacion al 2,4-D, Erickson y Hield (1962), citados por Greemberg et
al., (1992), detectaron un efecto directo en el incremento del tamaifio de los frutos
cuando se aplicaba en pequefias concentraciones. Pero en algunos ensayos, el 2.4-
D tuvo ademas un efecto de raleo (Erickson y Richard, 1955). En el caso de la
aplicacién de 2.4-D combinado con nitrato de potasio s¢ observo un aumento en el
tamafio de los frutos y ¢l rendimiento en las naranjas "Shamouti” en Israel (Emer y
Kaplan, 1989), citado por Greenberg et al., (1992). En este ensayo esta auxina tuvo
un comportamiento variable ya que en algunos casos se¢ incremento el
rendimiento y en otros ¢l tamatfio del fruto.

Este comportamiento vanable del 2.4-D fue observado también por
Wheaton (1981), citado por Greenberg et al. , (1992) en la tangerina "Dancy”.

En Espafia, Ortola et al., (1991), han demostrado un efecto directo del
NAA sobre el desarrollo del fruto en la mandarina "Satsuma" independiente de su
efecto aclarante. El momento de aplicacion fue durante la finalizacion de la caida
fisiologica de los frutos, con una dosis de 25 ppm.

Se realizaron aplicaciones de NAA, 24-D, 2,45-T, BNOA, 24,5-TP,
IZAA ¢ 1AA con el objetivo de determinar el crecimiento y la abscision de los
frutos en la mandarina "Satsuma”, Guardiola et al., (1988). Los tratamientos se
localizaron en un pequefio niumero de frutos, aproximadamente el 3% del total de
los frutos en el arbol con la finalidad de obviar el efecto del aclareo de frutos en ¢l
crecimiento de los mismos. Todas las auxinas disminuyeron el crecimiento inicial
del fruto; las concentraciones fueron menores para 2,4-D y 2,4,5-T que para las



otras auxinas. El desarrollo del fruto luego de la caida de junio se incrementé tanto
para el 2,4,5-T como para ¢l NAA. El efecto de las otras auxinas en ¢l crecimiento
posterior no fue significativo.

La accidn de las auxinas en el tamafio final depende del balance entre la
reduccion inicial del crecimiento de los frutos pequefios y de la estimulacion del
crecimiento posterior. En este ensayo solamente el 2,4.5-T incremento ¢l tamafio
del fruto en la madurez independientemente del efecto de aclareo.

Zaragoza et al, (1994), ensayaron tres metodologias diferentes para
estudiar su incidencia en la mejora del tamafio de los frutos de la mandarina
Clausellina. En €l raleo manual se removieron ¢l 33 y 66% de las flores en cuatro
periodos entre la floracién y el cuajado. A través de la poda se eliminaron del 30 al
50 % de las hojas en tres periodos post-floracion. Por otro lado se aplicé un
tratamiento quimico con 24-D, 24-DP, NAA y 3356-TPA en diferentes
concentraciones luego de la caida de junio (H.N).

En el raleo manual la remocion del 66 % de las flores produjo un aumento
en el diametro de 2,5 a 3 mm comparado con el control, mientras que cuando se
eliminé el 33 % no hubo diferencias significativas en ¢l tamafio de fruto entre el
tratado y el control. En el primer caso hubo una disminucion significativa de la
cosecha de los frutos que compensé su aumento en el peso. Fl raleo manual ¢n
plena floracion no produjo un incremento en el tamafio final, probablemente
porque la eliminacién de ovarios durante el periodo de cnajado reduce el nimero
de estos favoreciendo el cuajado de otros.

La poda durante los meses de junio y julio aumenté ¢l diametro del fruto en
2,0 mm. la eliminacion de ramas resultdé en una disminucién en ¢l ntimero de
frutos por arbol reduciendo de esta manera la competencia entre frutos pequefios.
Ademas, fuego de la poda se produjo un crecimiento vegetativo sustituyendo el
matenial €liminado y aportando los nutrientes necesarios a los frutos remanentes.
Otra consideracion que dio lugar a una influencia favorable es que se tuvo un
criterio selective en las ramas podadas, eliminando aquellas mas fragiles v que
tenderian a producir frutos de pobre calidad. Cabe destacar que ninguna poda
fuerte produce un aumento tal del peso de fruto que compense la reduccion en el
rendimiento a través de la disminucion en el numero de frutos.

Con respecto a los tratamientos quimicos, en general el que tuvo mayor
respuesta sobre el calibre del fruto fue el 3,5,6-TPA con 20 ppm incrementando en
4,5 mm ¢l diametro del fruto. El NAA (200 ppm) provocé un raleo de 40% de los
frutos pequefios, mmentras que el 3,5,6-TPA (20 ppm) y la mezcla del 2.4-DP (75
ppm) y NAA {100 ppm) produjo aproximadamente la caida del 30 % de los frutos.
Esto sugiere que ¢l efecto sobre el calibre del fruto en el caso de NAA (200 ppm)
fue basicamente debido a una reduccién en la competencia como consecuencia del
aclareo. En los otros dos tratamientos ¢l efecto observado no estd explicado



inicamente por el efecto del raleo. Con las aplicaciones de 2,4-D (75 ppm), 2.4-
DP (75 ppm), 3.5,6-TPA (10 ppm} y NAA (100 ppm) el incremento del tamafio se
debié principalmente al estimulo directo en el crecimiento del fruto.

2.4.1.2 Etilclozate

En Japén desde que el ANA se retird del registro agricola se utiliza con
¢xito el Etilclozate o éster etilico del acido 5- cloroinzasol- 8- acético (IZAA;
Figardn).

La influencia de esta auxina sobre el desarrollo del fruto es muy pobre en
comparacion con el ANA y de hecho, no presenta un efecto mejor que el aclareo
manual (Noma, 1981).

Casas y Mallent, (1983), realizaron aplicaciones de Figaron en la vartedad
Clausellina, dando lugar a un aclareo satisfactorio de los frutos. Esta variedad
presenta excesiva floracion provocando de esta manera cosecha de muchos frutos
de escaso tamafio. Para obtener un buen calibre de frutos se debe ralearlos, ya sea
manual o quimicamente, con el fin de provocar una mejor relacion hojas-fruto.

Estos autores realizaron aplicaciones de Figaron en dicha vaniedad con ¢l
objetivo det aclareo quimico y por otro lado para 1a modificacién de la maduracion
de los frutos.

En ¢l caso en que ¢l objetivo era ¢l aclareo se trataron los drboles, luego de
la caida de junio, en frutos de 23 mm de diametro con 100 ppm. En ¢l caso de
modificar la maduracion, el tratamiento fue con 100 ppm en un lote de arboles y
200 ppm en otro lote considerando un diametro de 26 mm.

En los arboles tratados, a los 20 dias de la aplicacién han caido un 13%
mas de frutos que en los arboles testigos, teniendo la mayor parte de ellos un
didmetro de 20 mm. Se consigue de esta manera obtener un tamaiio de frutos mas
uniforme y un notable ahorro de mano de obra ya que en el aclareo manual de los
arboles tratados, complementario del conseguido con ¢l tratamiento, se eliminaron
la cuarta parte de trutos/arbol que en los testigos.

En cuanto a la modificacion de la maduracion de los frutos es de destacar
que el Figarén provocd en los tres tratamientos efectuados, un incremento
significativo del contenido de sdlidos solubles.

Con respecto a la acidez, solo se ha producido una disminucién al final del
proceso de maduracién, en el caso de los arboles tratados con el objetivo de
aclareo de frutos; en los otros tratamientos no se aprecia una tendencia fija en la
evolucion de la acidez de los frutos.

En cuanto al indice de madurez los tratamientos con Figaron con 100 ppm
(experiencia de aclareo) y 200 ppm (expenencia de la modificacion de la



maduracion), daf: lugar a un adelanto en la maduracidn de los frutos de los arboles
tratados de 4 a 6 dias respecto a la de los frutos de los arboles testigo, como
consecuencia principalmente del aumento producido en los solidos solubles. Por
otro lado, con el tratamiento se consigue una aceleracion en la desaparicion de la
clorofila en la corteza de los frutos.

Estos mismos autores aplicaron Figardon en las naranjas Navelina y en las
mandannas Satsuma obteniendo también un efecto favorable en la calidad.

Los mejores resultados se obtuvieron con una dosis de 200 ppm cuando los
frutos tienen un didmetro medio de 25-30 mm y repitiendo el tratamiento a los 20
dias.

En estas condiciones se consigue una aceleracion de la degradacion de la
clorofila y un incremento en el contenido de solidos solubles que permite un
adelantamiento de 6 a 9 dias en la comercializacion de estos frutos, En mandarina
Satsuma se observé una disminucion en la acidez.

Por otro lado no se detectd un aumento en el tamaiio de los frutos. En
ningin caso se ha observado abscision de frutos con e etilclozate en estas

condiciones va que las aplicaciones se realizan cuando el fruto ha perdido
sensibilidad.

El tamafio del fruto en el momento de la aplicacion es muy importante, ya
que en la mandarina "Satsuma” un fruto mds pequefio de 25 mm de didmetro
tienden a caer mientras que frutos mas grandes raramente lo hacen (Iwahori, 1978;
Kamuro ¢ Hirai, 1981).

Tratamientos mas tardios, por lo tanto, son menos eficaces como aclarantes
(Hirose et al., 1978).

Las condiciones climaticas también se¢ han mostrado determinantes de su
respuesta.
Temperaturas tras la aplicacion entre 20 y 25°C provocan aclareos estables; y
temperaturas mas elevadas producen un mayor aclareo (Hirose et al., 1978; Hirose,
1981).

2.4.2  Auxinas de efecto directo sobre ¢l desarrollo del fruto.

Como hemos dicho anteriormente, el aclareo quimico es una practica
habitual en algunos paises en los que, junto a la obtencion de frutos de alta calidad,
se pretende reducir la alternancia de cosechas.



En pais,e’sJ donde las variedades tienen una produccion regular esta medida
de manejo no es una buena practica ya que el aumento del tamatio del fruto a
través de uma reduccion del nimero de éstos, tiene como consecuencia una
disminucion de la cosecha, lo que se considera economicamente indeseable.

Para variedades cultivadas en Espafia, dicho valor supone al menos el 50%
de los frutos del arbol, lo que da lugar a una notable reduccion de la cosecha
{Guardiola et al., 1988, Zaragoza et al., 1990).

En Espaiia se ha experimentado recientemente con tres auxinas de sintesis
con excelentes resultados: 2,4-DP, Fenotiol v 3,5.6- TPA (Agusti et al., 1995).

En todas ellas, 1a época de aplicacion constituye el factor clave en la
determinacion de la respuesta, condicionando incluso el efecto de la
concentracion. Como norma general deben efectuarse las aplicaciones sobre los
ultimos dias de la caida de junio, lo que equivale a decir para un diametro de fruto
entre 15 y 20 mm para las mandarinas Clementina y Fortune, entre 20 v 25 mm
para las mandarinas Satsuma y Nova, y entre 25 y 30 mm para las naranjas
(Vanniére y Arcuset, 1989; Agusti et al., 1991 b; 1992 a; 1993 b; Almela et al.,
1991).

Este estado de desarrollo coincide con el cese de la division celular, cuando
las vesiculas tHenan por completo los loculos y sus células inician el crecimiento y
la acumulacion de zumo (Bain, 1958; citado por Agusti et al., 1995). Por tanto, ¢l
tratamiento se recomienda realizarlo en un estado fistologico del fruto muy
concreto, idéntico para todas las especies y variedades.

La formulacion quimica de las auxinas de sintesis puede influir
dectsivamente en la respuesta. El 2,4.5-T constituye un ejemplo caracteristico. Asi,
es mas eficaz para estimular el crecimiento del fruto aplicarlo bajo la forma de
eéster 1sobutilico, que como acido libre (Agusti y Almela, 1984). También los
ésteres etilicos en €l caso de ANA (Agusti y Almela, 1991) y butilglicol en ¢l del
2,4-DP (Vanniére y Arcuset, 1989; Agusti ¢t al., 1991 a); son mas eficaces que sus
respectivas sales aminas. En general las formulaciones éster son mas efectivas que
las sales aminas o acidos libres.

l.a cantidad de liquido aplicada a la planta también es un factor decisivo
en la respuesta (Guardicla et al, 1981). No se deben sobrepasar, para las
concentraciones indicadas en cada uno, los 2500-3000 litros/ha en el rociado de
arboles adultos. En caso contrario, se aplican cantidades de auxinas superiores a las
recomendadas (Agusti v Almela 1991; Agusti et al., 1991 b). Concentraciones
superiores a las indicadas como Optimas y condiciones climaticas adversas en el
momento del tratamiento, pueden provocar efectos indeseables similares a los
derivados de una aplicacion deficiente.
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El etilclozate provoca la abscision de un porcentaje significativo de frutos
tratados, aumentando su efecto con la concentracion, pero no aumenta €l tamafio
de los que persisten en el arbol como consecuencia de su escaso efecto directo
sobre el desarrollo del fruto (Agusti y Almela, 1984; Guardiola et al., 1988).

El ANA tiene un reducido efecto sobre el tamafio del fruto (Agusti y
Almela, 1984; Guardiola et al., 1988), sin embargo, demostraron gue puede ser
utilizado para aumentarto no solo por su capacidad como agente aclarante, sino
porque en determinadas condiciones intensifica ¢l crecimiento del fruto. Su efecto
depende sobre todo, del periodo de aplicacion.

: El aumento en peso del frute logrado cuando ¢l ANA ¢s aplicado al final

/ de la caida de junio es, principalmente, como resultado de la estimulacion directa
- del crecimiento del fruto, al aumentar la capacidad sumidero del mismo, y no esta
: relacionado con el aclareo de frutos. Aplicaciones mas tempranas causan un
aclareo significativo del nimero de frutos, y el aumento en el peso del fruto esta
relacionado al menos en parte, con la reduccion de la competencia entre frutos en

. desarroilo.

A pasar de esto, el efecto directo del ANA sobre ¢l tamafio del fruto es muy

reducido si se compara con otras auxinas de sintesis (Agusti v Almela, 1991),
/ como se demostrd aplicandolas individualmente a un nimero limitado de frutos
- por arbol (Agusti y Almela, 1984).

Algunos fenoxiacidos, como ¢l 24-D245-T y 245-TP, presentan
también un moderado efecto aclarante al mismo tiempo que promueven el
desarrollo del fruto, aunque con eficacia variable. La respuesta final a estas
sustancias es €l resultado de un estimulo directo del crecimiento del fnito v de un
efecto indirecto a través de la eliminacion de los frutos de menor tamario (Agusti y
Almela, 1984).

El 2,4-D fue la primera auxina utilizada para aumentar el tamaiio del fruto
a principios de la década de los 50 (Stewart et al., 1951, citado por Agusti et al.,
1995), habiéndose empleado en naranjas y pomelos.

En Espafia se ha mostrado poco eficaz especialmente en mandarinas, al
igual que el 2,4,5-TP (Agusti v Almela, 1984). Ninguna de las dos, aungue por
distintas razones se utilizan actualmente con estos fines.

El 2,4,5-T aplicade a una concentracion de 10 ppm durante la caida
fisioldgica del fruto ¢n mandarina "Tmperial”, aumento el tamafio del fruto pero
redujo en un [ 1.5% el nimero de fruto cosechados (El-Zeftawi, 1976). En Espaiia,
aplicado a concentraciones entre S y 10 ppm, al final de la caida de junio, present6
una notable eficacia especialmente en el grupo de las mandarinas (Agusti y



Almela, 19844, Actualmente esta sustancia ha dejado de fabricarse y su uso no es
posible.

El efecto directo de las auxinas, se detectd por El-Otmani et al., (1993),
trabajando con 2,4-DP y estudiando frutos del mismo tamafio tratados y sin tratar
observando un incremento en el tamafio celular en el endocarpo sin afectar al
nimmero de células. Este efecto resulta consistente con la época de aplicacion, que
tiene lugar una vez finalizada la fase de proliferacién celular v al inicio de la
expansién celular (Bain, 1958 citado por El-Otmani et al., 1993). Asi mismo la
pérdida progresiva de respuesta asociada a la época de aplicacion indica que el
alargamiento celular decae con el tiempo y se precisa de una mayor concentracion
de la auxina para reactivarlo.

El incremento en el contenido absoluto de los tejidos del fruto por accion
de las auxinas parece general (Agusti et.al., 1991 a).

Una prueba adicional de este efecto directo lo constituye el incremento del
diametro de los pedincutos de los frutos, detectado paralelamente al aumento de
su tamafio, indicando un incremento de la capacidad sumidero del fruto que
estimula ¢l transporte de agua y nutricntes hacia ¢€l, aumentando asi el
alargamiento celular y, por tanto, su tamafio (Stewart et al., 1952; Agusti et al,,
1992),

El incremento detectado en peso de las vesiculas es compatible con esta
hipdtesis.

En los Gltimos aiios se han seleccionado algunas auxinas de sintesis que,
correctamente aplicadas pueden aumentar notablemente el tamafio final del fruto
con un efecto aclarante muy escaso y hasia nulo (Agusti y Almela, 1991). La
cosecha en estos casos no ¢s alterada o aumenta ligeramente (Vanniere y Arcuset,
1989),

Dentro de este grupo de auxinas se destacan las signientes;
2.4.2.1 3,56 -TPA

El acido 3,5,6-tricloro-2-pinidil-oxiacético (3,5,6-TPA; Maxim) es una
auxina de sintesis que, en su formulacion de acido libre se ha revelade como un
potente promotor del desarrollo de los frutos citricos, con aclareos moderados
dependientes de la época de aplicacion y concentracion {Agusti et al., 1993 b, 1994
b; Garcia-Lidon et al., 1993 a; 1993 b). La formulacion éster isopropilico es mucho
més agresiva y puede provocar aclareos muy elevados (Agusti et al., 1995).

La aplicacion de 3,5,6-TPA entre 10 v 15 ppm al finalizar la caida
fisiologica aumenta, en términos generales, el tamafio medio de los frutos entre un



Sy 15 %, dependiendo de la especie y la variedad. El aumento de la concentracton
hasta 25 ppm no mejora la eficacia de la respuesta {Agusti et al., 1993 b).

Se realizaron ensayos en plantaciones comerciales de Clementina Fina,
injertadas sobre naranjo amargo.

E! 3,5,6-TPA, en forma de acido libre se aplicd en concentraciones de 5 a
25 ppm en el momento de la finalizacion de la caida de junio para un diametro
medio de 13 mm (época [), y 15 dias mas tarde cuando su diametro medio alcanzo
los 20 mm (época H); en esta ultima solo se aplicaron 15 y 20 ppm.

En la mandanna Clementina Fina, el tamaiio del fruto aumenta con la
concentracion del 3,5,6-TPA hasta 15 ppm cuando se aplica al final de la caida
fisiologica de frutos. Paralelamente a este efecto se detecta un aclareo de frutos. El
aumento hasta 25 ppm de la concentracién aplicada no aumenta la eficacia de la
respuesta, tanto en términos de peso por fruto como de aclareo, lo que contrasta
con otras formulaciones de la misma auxina para las que el aclareo aumenta
linealmente con la concentracion (Agusti et al., 1993 b).

Esta pérdida de frutos reduce la cosecha, que sin embargo no alcanza
niveles de significacion estadistica para concentraciones de 5-10 ppm.

Cuando la aplicacion se lleva a cabo finalizando 1a caida de junio (H.N), el
fruto tratado presenta una reduccion significativa en la tasa de crecimiento a los 10
dias de la aplicacion con 15 ppm, pero 20 dias después la tasa diania de
crecimiento era ¢l doble para los frutos tratados que para los frutos control. El
efecto del 3,5,6-TPA fue reduciéndose hasta llegar un momento en que la
velocidad de crecimiento de los frutos tratados y los que no tuvieron aplicacion era
la misma.

Este efecto en la disminucidn de la tasa de crecimiento del fruto se ha
relacionado con la sintesis de etileno (Kamuro € Hirai, 1981).

La mejor respuesta a las aplicaciones de 3,5,6-TPA se obtiene en general
con 10 ppm aplicados en la primera de las épocas ensayadas o con 15 ppm
aplicados en la época Il. Esto se debe a que el aumento de peso individual de
los frutos compenso la pérdida de los mismos por actareo y la cosecha no se altero
0 aumento ligeramente. Un retraso de la aplicacion reduce la eficacia de la
respuesta pero consigue eliminar el aclareo de frutos e incrementar la cosecha
{Agustietal., 1993 b).

Una respuesta similar a la obtenida en la mandarina Clementina Fina se ha
encontrado en diversas variedades de mandarinas, naranjas e hibridos. Al igual que
para otras auxinas de sintesis (Agusti et al., 1992), la mejor respuesta la presenta la
mandarina Fortune con un incremento en diametro cerca de 10 mm por fruto,



micntras que con las naranjas se obtienen siempre resultados mas bajos. Debe
destacarse asi mismo la buena respuesta mostrada por la mandarina Oronules, ya
que su reducido tamafio es ¢l principal defecto de esta variedad precoz (Agusti et
al., 1993 b).

En limén Fino injertado sobre Citrus macrophylla, Garcia-Lidon et al.,
(1993 b), aplicaron 3,5,6-TPA en dos momentos diferentes. Un primer tratamiento
se efectud antes de finalizar la caida fisioldgica de frutos cuando tenian 17,3 mm
de didmetro vy el otro tratamiento se realizo una vez finalizada la caida fisioldgica,
cuando los frutos tenian un tamafio medio de 31 mm. Las dosis utilizadas fueron
de 10 a 30 ppmy solo 10 ppm en la segunda fecha. Antes de la finalizacion de la
caida fisiologica, las aplicaciones de 10 ppm provocan aclareos dgl orden del 15%
aproximadamente. En estas condiciones el aumento del peso medio de los frutos
aunque significativo, no fue suficiente para compensar ¢l aclareo y la cosecha se
redujo significativamente. Pero la distribucion comercial de los diametros mejoré
considerablemente y el porcentaje de frutos cosechados aumentd en mas de un
30% respecto de los controles sin tratar, Concentraciones de 20 y 30 ppm dieron
lugar a aclareos excesivos con reducciones de cosecha entre el 40 y el 50%; por
otro lado produjeron 37,6 y 48,7% de frutos con calibre superior a 65 mm (tamaiio
comercial excesivo).

Al1gual que para los casos del Fenotiol y del 2,4-DP, un retraso en la época
de aplicacion reduce también la eficacia del 3,5.6-TPA tanto en naranjas,
mandarinas e hibridos (Agusti et al., 1993) como en limones (Garcia-Liddn et al,,
1993 a; 1993 b). Esta solo puede ser compensada, parcialmente por un aumento de
la concentracion aplicada.

El desplazamiento de los didmetros hacia calibres de mayor valor es el
resultado de la aplicacion de esta auxina y de otras como el 2.4-DP y el Fenotiol,
pero con el 3,5,6-TPA la respuesta es cuantitativamente superior a la conseguida
con ellas (Agusti et al., 1991 &, 1991 b, 1992, 1993 a, 1994; Almela et al., 1991).

En mandarina Clausellina, Agusti et al., (1994) reportan que ¢l 3,5,6-TPA
incremento el tamafio del fruto. Dicho cultivar se encontraba injertado sobre pie
Cleopatra. Dos concentraciones fueron aphcadas 10 y 20 ppm obteniéndose los
mismos resultados en abscision y tamano de fruto. Como ¢l incremento en el
tamafio del fruto fue independiente del nimero de estos que quedan en ¢l arbol, fue
sugerido el efecto directo de la auxina. Esto fue confirmado por 1a aplicacién del
3,5,6-TPA en forma localizada en un pequefio nimero de frutos por arbol. La
¢poca de aplicacion fue luego de la caida fisioldgica de frutos. Incrementos de 2,1
y 5,8 mm en los diametros se obtuvieron utilizando dicha auxina, lo que representa
un aumento del 5 a 10 % en el diametro y del 10 al 30 % de los frutos tratados.

En Maldonado, Uruguay, Abella (1995) realizé aplicaciones de 3,5,6-TPA
y 2.4-D en limonero (Citrus limén (L) Burn) con el fin de incrementar el tamafio de



tos frutos. Las.dosis de 3,5,6-TPA utilizadas fueron de 10, 15 y 20 mg/l, cuando el
diametro promedio de los frutos fué de 19 y 25 mm y por otro lado aplicé 2,4-D a
razdn de 35 mg/l con un diametro de 19 mm. Se observo que el 3,5,6-TPA provoco
aumentos en el tamafio de los frutos de 3 a 6 mm como consecuencia de los
efectos directos e mndirectos de dicho fitoregulador. Ademas se detecto un
desplazamiento positivo en la distribucton de los calibres comerciales. Cabe
destacar que a excepeion del tratamiento de 20 mg/l en la época I, el aclareo
producido fue moderado y compensado por el aumento en el tamafio final de los
frutos.

Ademas, el 2,4-D se mostrod superior al testigo tanto en tamafio final como
en distribucién de calibres y no produjo aclareos.

Gravina et al., (1993), evaluan el efecto de dos auxinas de sintesis, 3,5,6-
TPA v 2,4-DP en el tamafio del fruto, nimero de frutos cosechados y rendimiento
en tangor Ellendale en el sur del Uruguay. La aplicacion de 3,5,6-TPA (10 y 20
mg/l) finalizada la caida fisiologica de verano, provocd raleo de fiutos con
incremento ¢n el diametro y peso de los frutos cosechados, pero con una
disminucion importante en el rendimiento.

2.4.2.2 24-DP

La formulacion éster butilglicélico del acido 2,4- diclorofenoxipropionico
(2.4-DP, Clementgross), s¢ ha mostrado muy eficaz para aumentar el tamaiio final
de los frutos citricos (Agusti et al., 1992). Este fenoxiacido se viene utilizando con
muy buenos resultados en Espafia v en ofras 4reas citricolas mediterrancas desde
1991 en que fue registrado por su uso (Vanniere y Arcuset, 1989; Agusti ¢t al,,
1991 a).

Se ha detectado ausencia de aclareco de frutos cuando la aplicacion se
realizd justo en el final de la caida fisiologica de frutos, ¢l momento mas apropiado
para ¢l tratamiento. Dicho efecto junto al efecto estimulante provocado en ¢l
crecimiento de la pulpa, ambos en valores absolutos y relativos muestran ¢l
estimulo directo de la auxina en el crecimiento del fruto (Agusti et al., 1992).

El 2,4-DP aumenta la capacidad de crecimiento de todos los frutos del
arbol incluyendo a los mas pequefios. Como consecuencia de ello la curva de
distribucion de calibres se desplaza hacia valores mayores, lo que contrasta con la
curva que presenta el aclareo de frutos.

En mandarina Clementina Fina injertada sobre naranjo amargo se aplico
2,4-DP en dos momentos dentro de la finalizacién de la caida de junio; un primer
momento cuando el diametro del fruto era de 20,9 mm vy un segundo momento
cuando el fruto tenia 24 mm de didmetro.



La respyesta a la aplicacion de esta auxina es linealmente creciente con la
concentracion hasta llegar a 100 ppm aplicados cuando el fruto tenia
aproximadamente 20 mm de diametro (Agusti et al., 1991 a, 1992). Este tipo de
respuesta contrasta con la obtenida en otras variedades como mandarina Fortune y
Satsuma en las cuales el mejor resultado se obtuvo con dosis entre 50 y 75 ppm
{Almela et al., 1991; Agusti et al., 1994; El Otmani et al., 1993).

Una aplicacion tardia, cuando el diametro del fruto mide aproximadamente
25 mm, reduce marcadamente la respuesta sin observarse efectos significativos
hasta alcanzar una concentracion de 75 ppm.

En contrasie con otras auxinas de sintests, ¢! 2,4-DP no presenta ningiin
efecto depresivo sobre ¢l crecimiento inicial del fruto, y a los pocos dias los frutos
tratados son de mayor tamafio que los controles (Agusti y Almela, 1991; Agusti et
al., 1991 a, 1992). Asi, 10 dias después del tratamiento no se¢ observan diferencias
en la tasa diaria de crecimiento entre los frutos tratados con 75 ppm y los frutos
controles no tratados. Entre los dias 10 y 35 después de la aplicacion, la tasa diaria
de crecimiento aumenta significativamente en los fruto tratados respecto a los no
tratados. A partir de este momento las diferencias son practicamente inexistentes
{Agusti et al.,, 1992).

Solamente para concentraciones mayores a 75 ppm se ha detectado una
reduccion del nimero de frutos con independencia de la parcela y de la época de
aplicacion, pero sin lograr niveles de significacion estadistica (Agusti et al., 1991,
1992; Almela et al., 1993).

Cuando se anticipa el tratamiento de 1a época sefialada como idénea, puede
detectarse una reduccion en el numero de frutos cosechados pero en la mayor parte
de los casos las diferencias tampoco alcanzan el nivel de significacion (Almela et
al., 1991).

Las aplicaciones de 2,4-DP han aumentado el tamafio del fruto medio
colectado en todas las especies y variedades ensayadas, Incrementos entre 3 y 5
mm de didmetro (5-10 %), en téominos generales han sido obtenidos (Vanniere y
Arcuset, 1989, 1992; Agusti et al., 1992).

Por otro lado, Vanniere y Arcuset (1989, 1992} han investigado también
la incidencia de la aplicacién de 2,4-DP sobre ¢l tamafio del fruto en mandarina
Clementina comiin.

Esta variedad recibié distintas concentraciones de la auxina en dos
momentos diferentes para dos formulaciones quimicas. Las dosis empleadas s¢
encontraban comprendidas entre 32 y 192 ppm bajo la formulacion de sal de amina
y 30 ppm bajo forma de éster. Los tratamientos fueron aplicados durante la caida
fistologica de frutos y unos dias después. La forma éster de butilglicol se mostré



mucho mas eficaz que la forma sal de amina, ya que con esta Gltima la
concentracion de ‘producto activo de solucién debe ser por lo menos 2 veces y
media superior a la forma éster para obtener un efecto similar. Cabe destacar que
con la forma sal de amina no fue posible poner en evidencia diferencias
significativas cntre las distintas concentraciones utilizadas, si bien existe una
tendencia neta de una mayor eficiencia al aumentar las concentraciones usadas.
Con la formulacion éster, existe contrariamente, un efecto neto ligado a la
concentracion utilizada.

Hirose (1985) sefiald que la aplicacion de 2.4-DP en estados tempranos del
desarrollo del fruto se acompaffa a veces de una disminucion de la tasa de
crecimiento, fenémeno seftalado por otros autores. Fl efecto de raleo encontrado es
compensado por un mayor crecimiento de los frutos restantes y no s¢ afecta la
cosecha global.

Con la formulacion de sal de amina no se observd ninguna incidencia en fa
fecha de aplicacion, mientras que el 2,4-DP en la forma éster realizando una
aplicacion temprana (fines de diciembre, H.S) provoca una disminucion neta en la
tasa de crecimiento del fruto. A su vez, para una fecha de aplicacion dada es dificil
poner en evidencia las diferencias significativas entre distintas concentraciones con
la forma sal de amina, mientras que la otra formulacion, contrariamente, induce un
raleo mas marcado a una fecha dada con el aumento de la concentracion,

En todos los casos, 1a uttlizacion del 2 4-DP se traduce en una disminucion
significativa de la produccion de frutos no comercializables (diametro menor a 47
mm),

Como conclusion de este trabajo es de destacar que la dosis més eficaz
para el aumento del tamafio del fruto es: 50 ppm bajo la formulacion éster
aplicadas al final de la caida ﬁsmloglca de frutos (un mes luego de plena
floracion),

En la mandarina Satsuma Owari se realizaron aplicaciones con 2.4-DP a
diferentes concentraciones en dos momentos: 1) al final de l1a caida fisiologica de
frutos cuando el didmetro era de aproximadamente de 25 mm y [) 15 dias
después. Las concentraciones ensayadas se encontraron dentro de un rango de 25 a
100 ppm. Cuando se aplicé en la fecha I, 50 ppm fue la concentracion mas efectiva
para ¢l crecimiento del fruto, obteniéndose un incremento de 4 mm en el diametro
del mismo. Un retraso en la época de aplicacion reduce la eficacia de la respuesta
obteniéndose un aumento en el didmetro del fruto sinmlar cuando se aplico 50 ppm
en la fecha I y 25 ppm en la fecha I, inmediatamente después de la caida
fisiologica.

El-Otmani et al, (1993), aplicaron 2,4-DP en mandarina Fortune
obteniendo una mejora en el tamafio final del frute. Dicha variedad injertada sobre



naranjo amargo recibid diferentes dosis de esta awana: de 50 a 125 ppm
inmediatamente ‘después de la caida de junio (HN). Se observd un efecto
significativo def 2,4-DP en ¢l crecimiento del fruto 15 dias luego el tratamiento,
manifestandose un aumento del diametro con ¢l incremento de la concentracion
aplicada hasta 100 ppm, luego de la cual se reduce el crecimiento del fruto.
Ademas, hubo una distribucion de los tamarfios hacia calibres mayores. En efecto,
alrededor del 80 % de la cosecha de los arboles que recibieron el tratamiento
hormonal tuvieron frutos de diametros entre 58 y 69 mm, mientras que en aquellos
que no recibieron tratamiento el diametro fue de 54 a 64 mm.

Gravina et al., (1995), evaluaron ¢l efecto de la aplicacion de 2.4-DP (37.5
y 75 mg/l), finalizada la caida fisiologica, en frutos con 15,7 y 25 mm de didmetro,
del tangor Ellendale. No se observaron diferencias significativas con el testigo en
ninguno de los parametros evaluados. En ninguno de los experimentos pudo
verificarse un efecto directo de 1a auxina en el crecimiento de los frutos.

2.4.2.3 Fenotiol

El tioéster etilico del acido 4-cloro-o-tolioxiacético s¢ conoce con el
nombre d¢ Fenotiol (HF-Calibra). Esta sustancia presenta efectos auxinicos y de
ella se conocen diversos usos agrondémicos (Agusti et al., 1995).

La aplicacion de Fenotiol a concentraciones entre 10 y 30 ppm al finalizar
la caida de junio (H.N), aumenté significativamente el tamafio de los frutos
(Agusti et al., 1993 a; Almela et al., 1993).

Agusti et.al (1993 a) trabajaron en plantaciones comerciales adultas de

mandarina Clementina Fina y Fortune injertadas sobre naranjo amargo y citrange
Carrizo respectivamente, Las aplicaciones de Fenottol se realizaron para diametros
de fruto de 10,1 y 17 mm (aprox.) en las mandarinas Clementina Fina y Fortune
respectivamente.
En este ensayo se mostraron incrementos ¢ntre 2 y 3.5 mm en el diametro del fruto
sin manifestarse un efecto ¢ aclareo de los mismos en la mandarina Fortune para
10y 20 ppm al finalizar la caida de diciembre (Agusti et al., 1993 b). A pesar de
¢llo, la cosecha no se incrementd significativamente. El aumento de la
concentracion de Fenotiol hasta 30 ppm provocéd la abscision del 25 % de los
frutos en desarrollo. Sin embargo, el aumento logrado en estas condiciones sobre
su peso individual fue suficiente para compensar la pérdida de frutos y la cosecha
no fue modificada.

Una anticipacion de 1a época de aplicacion aumenta el namero de frutos
raleados. En Clementina Fina se observé una abscision del 20 % y de mas del 30 %
de los frutos de los arboles tratados con 20 y 30 ppm respectivamente. Aunque la
cosecha de los arboles tratados (64 y 60 kg/arbol respectivamente) se redujo
respecto del control (70 kg/arbol), las diferencias no alcanzaron niveles de



significacion, lo que indica el fuerte incremento logrado en el peso individual para
la mas alta de las concentraciones ensayadas (Agusti et al., 1993 a).

Por el contrario, un retraso en la época de aplicacion reduce marcadamente
la respuesta. Asi, Agusti et al., (1993 a), atnbuyen la escasa respuesta de la
mandarina Clemenules lograda en sus experimentos, al elevado diametro medio de
los frutos en el momento del tratamiento (24,3 mm), marcadamente superior al
recomendado.

Ademas de la respuesta lograda sobre el tamafio medio de los frutos, la
distribucion de los diametros comerciales de fos mismos tratados con Fenotiol se
desplazé hacia valores mas elevados, reduciéndose marcadamente las pérdidas
debidas al destrio (Agusti et al., 1993 a).

2.42.4 Fengib

El Otmani et al (1992), aplicando Fengib (0,5 % de Acido Giberélicoy 1 %
de Fenotiol) en la mandarina "Clementina”, cultivar autoincompatible, observaron
un aumento de la produccion de frutos y paralelamente un incremento de los
mismos hacia calibres comercializables. Dicho cultivar presenta problemas en el
cuajado por el contenido reducido de giberelinas, por este motivo responde a la
aplicacién de giberelinas exogenas. La utilizacion de polinizadores aumenta el
cuajado pero da lugar a frutos de bajo valor en el mercado. Para esto se utilizan
reguladores de crecimiento, entre ellos el Fengib, ¢! cual incrementa ¢l cuajado
mientras que ¢l Fenotiol estimularia e crecimiento del fruto aumentando el
tamaiio final.

En este ensayo se aplicod Fengib con pulverizacién sobre las hojas durante
la floracién. El aumento de 1as dosis de 5 a 20 ppm resulté en un cuajado del fruto
stgnificativamente mayor. Los arboles tratados presentaron un aumento
significativo del nimero de frutos con respecto a aquellos que no recibieron
ninguna dosis de acido giberélico. En comparacion con el control, el rendimiento
total fue por lo menos el doble con 10 ppm vy el rendimiento absoluto exportable
fue 80 % mayor. Sin embargo, la proporcion de fruta exportable del total del
rendimiento fue mayor para arboles no tratados.

2.43 Caracteristicas del fruto tratado

El efecto sobre el crecimiento del fruto conseguido con la aplicacion de
. auxinas de sintesis no altera las caracteristicas intrinsecas del fruto en ¢l momento
' de la maduracion. Los cambios que se producen se deben exclusivamente en la
- mayor parte de los casos al aumento del tamafic que el fruto experimenta {Agusti
v etal, 1991 a, 1992; Almela et al., 1991). A pesar de ello, como se ha demostrado
‘ para et 2,4-DP, en la mayoria de los casos el contenido de pulpa de los frutos
‘tratados es mayor. El estimulo sobre el crecimiento de fa pulpa explica 1a



dependencia de la respuesta obtenida respecto de la época de aplicacion la cual es
Optima cuando el tratamiento se efectia finalizando la caida de diciembre (H.S).

Los frutos tratados presentan un mayor contenido en corteza y zumo
debido a un estimulo general de todos los tejidos del fruto. A pesar de ello sus
proporciones respecto del peso del fruto se mantienen constantes, lo que significa
que ¢l fruto tratado no pierde calidad comercial (Agusti y Almela 1993).

Dado que su contenido en agua no ¢s modificado, ¢l aumento del peso
fresco registrado es debido al incremento del peso seco de las vesiculas que
acumularon mayor cantidad de materia seca en sus células, ratificando de este
modo el efecto directo sobre ¢! desarrollo del fruto atribuido a las auxinas. Como
consecuencia de esto el truto aumenta su capacidad para acumular zumo y ¢l fruto
crece mas y a mayor velocidad (Agusti et al,, 1991 a, 1991 b, 1992, 1993; El
Otmani et al., 1993).

Las vanaciones en la concentracion de acidos en el z7umo que en ocasiones
pueden detectarse, son atribuibles a su mayor dilucion pero en ningun caso
representan un incremento notable de la relacion E/A (solidos solubles/acidez).
Este efecto de dilucion de los frutos tratados puede ser importante en algunas
variedades precoces y en otras con un contenido de acidos importante en el zumo.
Ello no debe entenderse como una solucion a estas cuestiones, sino como a un
efecto secundario de interés que no siempre se repite, dado que la influencia de
otros factores sobre todo ambientales, en la maduracidon interna es mas importante
que ¢l que se pueda lograr con la aplicacion de éstas auxinas (Agusti y Almela,
1993)

Mayor importancia cobra sus efectos sobre la calidad de la corteza que
sucle ser mas resistente y rugosa. Esta (ltima caracteristica desaconseja su
utilizacion en aquellas variedades en que la corteza tiende a embastecerse de modo
natural como es ¢l caso de las mandarinas Oroval y Marisol, Pero el aumento de
resistencia puede legar a ser muy importante en algunas variedades de corteza
sensible a determinadas alteraciones.

En la mandarnina Satsuma la aplicacion de auxinas finalizando la caida
fisiologica de frutos no evita la aparicion del "bufado”, va que la proporcion de
frutos que presentan la alteracion es idéntica en los procedentes de arboles control
y tratados, pero su manifestacion externa o importancia comercial es
marcadamente reducida por accion de los tratamientos. Este aspecto ha sido
demostrado con la utilizacion de 2,4-DP (Agusti et al., 1991 b, 1994; Almela et al.,
1991),

En la mandanna Fortune los vientos frios vy secos dafian su corteza
provocando la aparicion de un "picado” o "punteado" marrén que reduce



notablemente su calidad. El porcentaje de frutos tratados que presentan la
alteracion sensiblemente inferior a los frutos testigo como consecugncia de la
mayor resistencia de la corteza. Este aspecto ha sido demostrado con la utilizacion
de 3,5,6-TPA vy 2,4-DP (Agusti et al., 1991 b, 1993 b; Almelactal., 1991).

Por otro lado la influencia de la resistencia de la corteza sobre ¢l rajado del
fruto muy frecuente en la mandarina Nova y en plantaciones jovenes de mandarina
Oronules asi como naranja Navelina, ¢s muy variable sin que hasta ahora pueda
concluirse tresultado alguno (Agusti y Almela, 1993).

2.44 Efectos secundarios sobre el follaje

Debido a que en la época en que se aconseja la aplicacion de auxinas, la
planta se halla iniciando © desarrollando la brotacion de verano (tanto menos
intensa cuanto mayor ¢s ¢l nimero de frutos cuajados), no es extrafio observar con
el tiempo un efecto fitotoxico sobre las nuevas hojas que se deforman,
caracteristico de este tipo de sustancia. En general es poco aparente y, aungue
persiste durante toda la vida de las hojas, apenas afecta al desarrollo y produccion
de la planta (Agusti y Almela, 1991),



3. MATERIALES Y METODOS.
y

Se utilizaron arboles de tangor Ellendale, ubicados en un predio comercial en la
zona de Kiyu, departamento de San José, de 8 aflos de edad, injertados sobre Trifolia
(Poncirus Trifoliata L.)

En el mismo se realizaron 9 tratamientos:

DAplicacion de 37.5 ppm de 24-DP (o acido 2.4-Diclorofenoxipropionico, eéster
butiglicolico) el 2/1/95 (FECHA 1)

2)Aplicacion de 75 ppm de 2,4-DP el 2/1/95.

IAplicacion de 50 ppm de 2,4-DP el 18/1/95 (FECHA 2)

$)Aplicacion de 100 ppm de 2.4-DP el 18/1/95.

5)Aplicacion de 10 ppm de 3,5,6-TPA (o acido 3,5,6-Tricloropindil oxiacético, éster
isopropilico)el 2/1/95.

6)Aplicacion de 20 ppm de 3,5,6-TPA el 2/1/95.

TYAplicacion de 10 ppm de 3,5,6-TPA el 18/1/95,

8)Aplicacion de 20 ppm de 3,5,6-TPA el 18/1/95.

9 Testigo.

Se utilizd un disefio de bloques al azar, con 6 repeticiones, estando cada parcela
constituida por 2 arboles, totalizando 108.

Cada bloque estuvo separado por una fila de arboles, y a su vez cada parcela
experimental estaba separada de otra al menos por un arbol, para evitar posibles efectos
de derivaenla aplicacion.

Las soluciones de auxinas se acidificaron a PH 5 para lograr una mayor
absorcion del producto de acuerdo a Greenberg y Goldschmidt, (1989).

Las aplicaciones se realizaron con pulverizadora de puntero, a una presion de
300 lbs/pg.

Mediante prueba en blanco se ajusté ¢l volumen de aplicacion a 4.5 lts./arbol
para un mojado adecuado. El ensayo se realizo en condiciones de riego por goteo y
suclos pesados.

Para analizar la evolucidn del crecimiento del fruto, se marcaron 4 ramas por
arbol y se midio el didmetro ecuatorial a 5 frutos al azar en cada una, totalizando 20
frutos por arbol y por tratamiento. Las mediciones se efectuaron cada 15 dias a partir de
la primera fecha de aplicacion, totalizando 240 frutos por tratamiento y por fecha.

A los resultados obtenidos en didmeitro final, numero de frutos y rendimiento se
les aplico el analisis de varianza y comparacion de medias por Tukey.

Paralelamente cada 15 o 30 dias se efectuaron recolecciones de 1 o 2 frutos por
parcela experimental y en laboratorio se realizaron mediciones de flavedo, albedo,
loculos y médula con el mismo calibre citado anteriormente.



A ¢stos frutgs se les extraia ¢l jugo y se evaluaba la concentracion total de

solidos solubles (SST;°Brix) por medio de um refractrémetro digital y la concentracion
de acido por titulacion con NaOH 0,1563 N.

La cosecha se realizd ¢l 20 de agosto de 1995, pesandose la fruta de cada
tratamiento individualmente.

El conteo del nimero de frutos total por 4rbol y la calibracion de los mismos fue
realizado en el packing, guiandose por la siguiente escala: menores a 56 mm
enire 57 y 63 mm
* 64y 69 mm
“ 70y 76 mm
mayores a 77 mm,



4. RESULTADOS Y DISCUSION.

/

4.1 EFECTO DEL 24-DP Y 3,5,6-TPA EN EL DESARROLLO
DEL FRUTO.

4.1.1. Evoluciéon del didmetro del fruto.

En la figura 1 se muestra la evolucion del diametro del fruto de los
diferentes tratamientos desde la aplicacion de producto hasta la cosecha.

El 2/1/95 se considera el fin de la caida fisioldgica (en la figura 1, 0
dia de la primera aplicacion), la segunda se realiza a los 16 dias de la primera.

FIGURA 1: Evolucién del didmetro del fruto,

70,00

——3.56TPA, 10 mgh, F2
——3,56-TPA, 20 mgh, F1.
——3,56-TPA, 20 mgl, F2
———13,5,6-TPA, 10 mgi, F1.
Control
——2.4-0P, 50 mgh, F2
2,4-DP, 100 mghl, F2.
——2.4.0P, 75 mg, F1.
—-—2,4-DF, 37,6 mgh, F1.

10,00

a.00
o 47 63 78 =3 110 125 132 183 170 180

Dias desde la primer aplicacién (2/1/96).
4.1.1.1. 2,4-DP
La figura 2 muestra las curvas de crecimiento del fruto con aplicacion de 2,4

DP. No se observaron diferencias durante todo el periodo analizado para ninguna de
las concentraciones y fechas aplicadas.



FItBURA 2: Evolucidn del didmetro del fruto con la aplicacién de 2,4-DP.

7000 sk

Control
——2,4-DP, 50 mg/, F2.
2,4-DP, 100 mg/l, F2.
—2,4-DP, 75 mgf, F1.
—2,4-DP, 37,5 mgl, F1.

20,00

10,00

0,00
0 J16 20 47 83 79 95 110 125 138 153 170 190
Dias desde |a primer aplicacion (2/1/96).

Los resultados obtenidos no concuerdan con Vanniere y Arcuset.,(1989)
Agusti et al., (1992); El Otmani et al. (1993).,; los cuales afirman que el 2,4-DP, se
ha mostrado muy eficaz para aumentar ¢l tamafio final de los frutos citricos (M.
Clementina Fina, M. Esbal, M. Oronules, M. Clemenules, M. Hernandina, M.
Satsuma, M. Nova, M. Fortune, N. Navelina, N. Navelate, N. Salustiana, N. Valencia
late).Estas diferencias confirman la dependencia varietal de la respuesta a las
auxinas de sintesis.(Guardiola et al., 1993).

4.1.1.2. 3,5,6 - TPA

La respuesta al 3,5,6-TPA estuvo asociada a la concentracion y al momento
de aplicacion.

Los tratamientos con dosis alta de 3,5,6-TPA (20 mg/l) produjeron un
incremento en los calibres promedio del fruto de 2 y 4 mm respectivamente a los 47
dias de la primer aplicacion (figura 3). Las diferencias se mantienen durante el resto
de los muestreos, alcanzando en la Gltima medicion previa a la cosecha, diferencias
de 3,4 y 7,1 mm respectivamente con relacién al testigo. En la dosis baja (10 mg/l)
solo el tratamiento aplicado en la segunda fecha muestra diferencias importantes
con el testigo. Los resultados obtenidos concuerdan con Agusti et al., (1993; 1994);
Garcia-Lindon et al.,(1993); Zaragoza et al.,(1992), los cuales afirman que el acido
3,5,6-TPA, es una auxina de sintesis que, en su formulacién acido libre, se ha
revelado como un potente promotor del desarrollo de los frutos citricos con aclareos
moderados dependientes de la época de aplicaciéon y concentracion.

o4



Sin embargo, como se discutird mas adelante, nuestros resultados indican un
fuerte efecto dclarante de ésta auxina, précticamente en todos los tratamientos
utilizados.

FIGURA 3: Evolucién del didmetro del fruto con la aplicacidn de 3,5,6-TPA.

80,00

—3,5,6-TPA, 10 mgh, F2.

——3,5.6-TPA, 20 mgh, F1,

——3,5,6-TPA, 20 mg/, F2.

——3,5,6-TPA, 10 mg, F1
Gontrol

10,00 4

0,00
o 16 29 47 683 79 85 110 125 138 153 170 190

Dias desde la primer aplicacién {2/1/86).



1
4.1.2. Tasa de crecimiento diaria.

Cuadro 1; Evolucion de la tasa diaria de crecimiento (mm/dia) cada 15 dias, a
lo largo del periodo analizado, para cada uno de los tratamientos considerados.

TPA TPA TPA TPA CON- | 24-DP | 24-DP | 24-DP | 2,4-DP

10mg/i | 10mg/l | 20 mg/l | 20 mg/l | TROL | 75 mg/l | 75 mg/dl | 150 150
Fl F2 Fl F2 : F F2 mg/l | mgl
F1 F2
21 al]0608 |-weoe [0586 |- 10583 0628 |- [ 0608 [ omeree

18/1

18/1 al | 0.575 0.533 0.625 0.630 0.523 | 0.578 0544 0.574 .585
3

3171 al | 0.443 0.530 2.493 0.601 0.455 | 0.366 0.459 0.445 0.466
18/2

18/2 al | 0.375 0368 0.380 0401 0.368 | 0.383 0.359 0.400 0.391
6/3

6/3 al | 0379 0.365 0.349 6371 0314 | 0414 0.358 0.356 0.355
2273

22/3 al | 0282 0.323 0.316 6.301 0306 | 0.26] 0.29% 0.296 0269
7/4

7/4 al | 0.067 0.110 0.200 0.24] 0.101 ) 0.063 0.101 0.075 0.113
22/4

22/4 al | 0.190 0.216 0.167 0.165 0.193 | 0.182 0.145 0.142 0.173
&/5

6/5 al | 0,194 0.158 06.220 0178 0.189 | 0.181 0.148 0.242 0.173
20/5

20/5 al | 6.107 0.096 0.062 0.142 0.166 | 0.099 0.138 0.081 0.096
36

36 aj | 0.060 0.066 0.003 0.031 ¢.012 ; 0.040 0.028 0.025 0.029
20/6

20/6¢ al | 0.013 0.030 0.078 0.068 0.054 } 0.037 0.071 0.027 0.060
10/7

4.1.2.1 2,4-DP

De acuerdo a las curvas de crecimiento presentadas no se verificd un efecto
depresivo sobre el crecimiento inicial del fruto (primeros 15 dias) por la aplicacion
de 2,4-DP. Esto concuerda con lo afirmado por Agusti y Almela, (1991}, Agusti et
al.; (1991; 1992).(Figuras 4, 5,6 y 7).

En todos los tratamientos hubo entre los 10 y 35 dias después de la
aplicacion, una tasa diaria de crecimiento mayor que el presente en los frutos
control, pero sin ser de significacion estadistica. (Figuras 4, S, 6 y 7). Estos
resultados difieren con lo reportado por Agusti et al.; (1992), pues en experimentos
en la mandarina “Clementina fina” tratados con 75 mg/l de 2.4-DP, entre los 10 y 35
dias después de la aplicacion, la tasa diaria de crecimiento aumento
significativamente en los frutos tratados respecto a los no tratados.



FIGURA 4: Tasa diaria de crecimiento.
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FIGURA 5: Tasa diaria de crecimiento,
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FIGURA 6: Tasa diaria de crecimiento.
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4.1.2.2. 3,5,6 - TPA

La aplicacion de 3,5,6-TPA no provocé efecto depresivo sobre el crecimiento
inicial del fruto independientemente de la concentraciéon y fecha de aplicacién,
situacidn que contrasta con los resultados obtenidos por Agusti et al.; (1992), el cual
detalla que aplicaciones de 15 mg/l de 3,5,6-TPA durante la caida fisiologica,
redujeron significativamente la tasa de crecimiento diaria durante los primeros 10
dias. (Figuras 8, 9, 10y 11).

Entre los 15-30 dias del tratamiento, la tasa diaria de crecimiento fue superior
en todos los tratamientos comparando con el control (es alli donde se logran las
mayores diferencias), reduciéndose progresivamente el efecto del 3,5,6-TPA hasta
los 4 meses de iniciado el experimento, donde la tasa diaria de crecimiento de los
frutos tratados era la misma que los del control (figuras 8, 9, 10 y 11). Este
comportamiento coincide con lo reportado por Agusti et al.; (1992), con la salvedad
que en nuestro trabajo, las diferencias entre el testigo y los frutos tratados no fueron
en ese periodo de la magnitud que citan los mismos, los cuales encontraron tasas de
crecimiento que duplicaron las de los frutos no tratados.

Cabe destacar que la diferencia entre las tasas diarias de crecimiento, de los
tratamientos con relacidn al control, se mantuvieron por mas tiempo en los frutos
tratados con dosis alta de 3,5,6-TPA (20 mg/1), hecho que explica el comportamiento
diferencial en el crecimiento de los frutos.

FIGURA 8: Tasa diaria de crecimiento.
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FIGURA 9: Tasa diaria de crecimiento,

Dias tras el tratamiento.

FIGURA N°® 10: Tasa diaria de crecimiento,
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FIGURA 11; Tasa diaria de crecimiento.
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4.1.3. Tamaiio final.

El tamatio final promedio de los frutos, estuvo directamente relacionado con
el crecimiento presentado con cada auxina en el periodo evaluado(Cuadro 2).

Cuadro 2: Influencia de la concentracion y época de aplicacidn del 3,5,6-TPA
y el 2,4-DP sobre el tamaiio final del tangor Ellendale.

TRATAMIENTO DIAMETRO FINAL (MILIMETROS)

3,5,6-TPA, 10 mg/l, F1 66.9 (C)
3,5,6-TPA, 20 mg/l, F1 69.9 (B)
3,5,6-TPA, 10 mg/l, F2 68.8 (B)
3,5,6-TPA, 20 mg/l, F2 73.6 (A)
Control 66.5 (C)
2,4-DP, 37,5 mg/l, F1 65.7 (C)
2,4-DP, 75 mg/l, F1 66.8 (C)
2,4-DP, 50 mg/l, F2 66.6 (C)
2,4-DP, 100 mg/l, F2 66.6 (C)

Diametro del fruto en el momento del tratamiento; Fecha 1: 15,7 mm; Fecha 2: 252
mm. (Tukey; a=0.1)




4.1.3.1 2,4- DP

Las aplicaciones de 2,4-DP, independientemente de la concentracion y fecha,
no modificado ¢l tamafio medio del fruto recolectado en nuestro trabajo, (Cuadro 2),
lo que era esperado de acuerdo a las curvas de crecimiento evaluadas.

Esto contrasta con lo afirmado por Vanniere y Arcuset, (1989; 1992) y Agusti
et al.; (1991; 1992), los cuales indican que dicha auxina ha aumentado el tamafio
promedio del fruto en todas las especies v varicdades ensayadas, con incrementos
que oscilan entre el 5% y el 10%. Nuestros resultados confirman una falta de
respuesta de “Ellendale™, a la aplicacién de 2.4-DP, propuesto por Gravina et al
(1995).

4.1.3.2, 3,5,6-TPA

Los tratamientos con 3,5,6-TPA, a excepcion de la dosis baja (10 mg/l)en la
fecha 1, muestran una diferencia significativa en ¢l tamafio medio del fruto con
respecto al testigo.

Los dos tratamicntos con dosis alta aumentaron el tamafio medio de los
frutos. El aplicado en la fecha 1 tuvo un incremento de 3,4 mm (5%), y 7,1 mm
(10.5%) el aplicado en la fecha 2, porcentajes que coinciden con los citados en
trabajos de Agusti et al.;(1993), en variedades como M. Clementina fina, Oronules,
Marisol, Clemenules, Hernandina, Satsuma, Clausellina, Nova, Fortune y N.
Navelate y Valencia.

El tratamiento con dosis baja y fecha 2, presenté un incremento de 2, 3mm
(3.3%) con respecto al testigo (Cuadro 2).

Solamente no hubo modificacion en ¢l tamafio final, en la primer fecha, con
10 ppm.



42. EFECTO EN EL RENDIMIENTO Y EN EL NUMERO DE
FRUTOS.

Las auxinas de sintesis evaluadas, presentan diferentes respuestas en nimero
de frutos cosechados y rendimiento; el 2,4-DP no evidencio efecto raleador, mientras
que ¢l 3,5,6-TPA especialmente aplicado a 20 mg/l, provocé una disminucion
significativa en el nimero de frutos (Cuadro 3).

[Los tratamientos con 3,5, 6-TPA muestran una disminucion significativa en ¢!
rendimiento promedio por arbol con respecto al testigo, mentras que ¢l 2,.4-DP no
alterd el mismo (Cuadro 3).

L.a tendencia observada a la disminucion en el rendimiento en la dosis alta de
3.5,6-TPA, con respecto al testigo, fue menor en la fecha 2 comparada con la fecha
I, debido a un efecto compensatorio al obtener un mayor tamaiio de los frutos con
gste tratamiento.

Cuadro 3: Influencia de la concentracion y época de aplicacion del 3,5,6-
TPA y el 2,4-DP sobre el rendimiento (kg./arbol) y numero de frutos por drbol del
tangor Ellendale.

TRATAMIENTO FRUTOS /ARBOL KG/ARBOL
3,5,6-TPA_ 10 mg/L, F | 411 (A) 50.0 (B) ()
3,5.6-TPA, 20 mg/l, F | 327 (B) 42 (©
3,5,6-TPA. 10 mg/l F 2 360 (A) (B) 52.2 (B) (C)
3,5,6-TPA, 20 mg/l, F 2 307 (B) 50.0 (B) (C)

CONTROL 486 (A) 655  (A)
24-DP, 75mg/l, F 1 531 (A) 59.5 (A) (B)
2,4-DP_ 150 mg/l, F | 507 (A) 60.8 (A) (B)
2.4-DP, 75 mg/l, F2 534 (A) 63.0  {A)
2,4-DP 150 mg/l, F2 461 (A) 58.4 (A) (B)

Diametro cn el momento del tratamiento: Fecha 1: 15,7 mm; Fecha 2: 252
mm.

4.2.1. 2,4-DP

l.a aplicacion de 2.4-DP no provocd aclarco de frutos m variacion ¢n el
tamafio, por lo tanto la cosecha no se modificé significativamente en ninguno de los
tratamientos con relacion al testigo. Los resultados concuerdan con los obtenidos en
trabajos de Agusti et al., (1991; 1992}, Almela et al., (1993), pero sin lograr mejorar
el calibre.

N
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Estas diferencias en los resultados demuestran las diferentes sensibilidades
de las vartedades citricas.

4.2.2. 3,5,6-TPA

La aplicacion de 3,5,6-TPA durante la caida fisiologica o finalizada ésta,
provoca un fuerte aclareo de frutos en Ellendale. El testigo presenta 486 frutos por
arbol, mientras que el promedio de frutos por arbol de los tratamientos con 3.5,6-
TPA es de 351, lo que representa una diferencia de 38,4%.

La intensidad del aclareo aumenta con la concentracion utilizada; el
promedio de los tratamientos con dosis baja de 3,5,6-TPA presenta una reduccion en
el nimero de frutos de 26% con respecto al testigo, mientras el promedio de ]a dosis
alta presenta una reduceidn de 53.3%. Estos resultados confirman el fuerte efecto
raleador de ésta auxina, propuesto por Agusti et al.; (1993).

Por otro lado, la dosis alta produjo un diametro final mayor al logrado con la
dosis baja. Esto corrobora lo afirmado por Zaragoza et al.(1990;1992), el cual afirma
que dada la baja dependencia entre ¢l niimere de frutos y su tamafio final, para que
los efectos ¢n el tamario sean notables deberian eliminarse no menos del 50-60% de
los frutos de un arbol, durante o inmediatamente después dc terminada la caida
fisiologica.

En mandarina “Clementina fina”, “Nova” v naranjo dulce “Navelate”, la
intensidad del aclareo aumenta con la concentracién hasta 15 mg/l (Agusti et al,
1993).

Lo que no concuerda con ¢stos trabajos es ¢l hecho de que en los mismos al
reducirse el nimero de frutos la cosecha no se altera; sin embargo, observando el
cuadro 3, en nuestros resultados se observa que para ambas concentraciones
aplicadas, la reduccion en la cosecha alcanzo niveles de significancia estadistica
con relacion al testigo.

En cuanto a la fecha de aplicacién, vemos que al retrasarse la misma, hay
una tendencia a disminuir el nimero de frutos por arbol, situacion que contrasta por
lo afirmado por Agusti et al., (1993); el cual afirma gue un retraso en la aplicacion
consigue eliminar el aclarco y aumentar la cosecha (Cuadro 3).



43. EFECTO EN LA DISTRIBUCION DE LOS CALIBRES
COMERCIALES,

En la figura 12 se observa la distribucion de los calibres comerciales para
todos los tratamientos. En ¢l puede observarse, como los ensayos con 3,5,6-TPA
presentan una distribucion notoriamente desplazada hacia calibres superiores con
respecto a los tratados con 2.4-DP y al testigo.



Porcentaje

Figura 12: Distribucion porcentual de los calibres comerciales para todos los
tratamientos
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Cuadro 4: Porcentaje de frutos de diametro menor a 63 mm, entre 64 y
76mm vy mayores a 77 mm.

TRATAMIENTOS <63 64-76 >77
2,4-DP, 75 mg/l, F1 46 6 405 4.0
2,4-DP,150 mg/l. F2 41 4 543 43
2,4-DP, 150 mg/l, F1 49 6 49 0 15
2.4-DP. 75 mg/l, F2 46 4 483 53
Control 46.6 48.9 4.5
3.5.6-TPA, 10 mg/l, F1 533 307 7.0
3,5.6-TPA, 10 mg/l, F2 263 62.7 1.0
3,5,6-TPA, 20 mg/i, Fl 253 59.6 i5.1
3.5,6-TPA, 20 mg/l, F2 23.6 6l.6 15.7

43.1. 2.4-DP

Como puede observarse en el cuadro 4, el porcentaje promedio de los
tratamientos con 2,4-DP no difiere con el que presenta el control, en ninguno de los
rangos considerados. Esto no concuerda con lo afirmado por Agusti v Almela,
(1991); Agusti et al. (1991, 1992, 1994), Almela et al, (1991); El-Otmani et al.,
(1993), los cuales reportan que la curva de distribucion de calibres de los frutos
tratados con ésta hormona, se desplaza hacia valores mayores, produciéndose un
notable aumento del porcentaje de frutos de alta calidad comercial y una drastica
reduccion del destrio.

4.3.2. 3,56 -TPA

Los tratamientos con 3,5,6-TPA muestran ¢n promedio un 25% de frutos
descarte 0 de muy poco valor por tamafio pequefio (menores a 63 mm), en
comparacion con el testigo que presenta un 46,6%. En los calibres mas valiosos (64-
76 mm}, el promedio es de 61.3%, mientras que en ¢l control el porcentaje es de
50%. (Cuadro 4).

Por otro lado, la aplicacion de 3,5,6-TPA aumentd notoriamente el porcentaje
de frutos de gran tamafio (mayores a 77 mm), motivo por el cual pasan a ser
descartes o a comercializarse en el mercado interno. El porcentaje promedio de los
mismos fue de 14%, mientras que el testigo presenta 4,5%. (Cuadro 4).

Este comportamiento de desplazamiento hacia calibres superiores, debido a
la aplicacion de 3,5,6-TPA, concuerda con lo afirmado con Agusti et al ;(1991, 1992,
1993, 1994) v Almela et al.;(1991).




44 CARACTERISTICAS DEL FRUTO TRATADO

La aplicacién de 2,4-DP y 3,5,6-TPA no altero las caracteristicas internas del
fruto en ¢l momento de la ultima mediciéon (Cuadro 5).

Cuadro 5: Efecto det 2,4-DP y 3,5,6-TPA sobre las caracteristicas del fruto de
Ellendale en la dltima medicion (11/7/95).

CONTROL PROMEDIO DE | PROMEDIO PE

TTOS. CON 24- | TTOS. CON 3,5,6-
DP TPA

FLABEDQO (mm) | 1.35 1.52 1.59

ALBEDO (mm) 1.34 1.49 1.6

LOCULOS (mm) | 24.8 239 24.01

MEDULA (mm) 13.2 12.2 13.1

ACIDEZ (%) 2.7 2.47 2.47

SST (“BRIX) 11.5 11.5 11.5

RATIO 43 4.66 4.66

Diametro en el momento de la medicién: 67,9 mm.

Las caracteristicas internas de los frutos, no se modificaron en forma
significativa con las aplicaciones de 24DP y 3,5,6-TPA; sin embargo, pudo
observarse una tendencia al incremento en el espesor del albedo y flabedo. A su vez,
los frutos tratados presentan un 0,2% menos de acidez, lo que lleva en igualdad de
SST a un ratio levemente superior al testigo (Cuadro 5).

Lo observado concuerda con lo reportado por Agusti et al., (1991, 1692);
Almela et al., (1991}, los cuales afirman que el efecto sobre ¢l crecimiento del fruto
conseguido con la aplicacion de auxinas de sintesis no altera las caracteristicas
internas del fruto en el momento de la maduracion o proximo a ella, indicando que
los cambios que se producen se deben exclusivamente, en Ja mayor parte de los
casos, al incremento de tamaiio que el fruto experimenta.

El unico cambio producido es el que reporta El-Otmani et al., (1993),
indicando que ¢l 2,4-DP y el 3,5,6-TPA, en la mayoria de los casos, produce un
incremento en el contenido de pulpa del fruto, estimulando el crecimiento celular,
por aumento de materia seca de las vesiculas de jugo. El Gltimo aspecto citado, no
fue analizado éste trabajo.




5. CONCLUSIONES.

El tangor Ellendale presento una respuesta diferencial a la aphicacion de 2 4-
DPy 3,5,6-TPA, en crecimiento, niimero de frutos y rendimiento.

El 2,4-DP no modificé el comportamiento de este cultivar en ninguno de los
parametros evaluados, independientemente del momento de aplicacion vy de la
concentracton utilizada.

Con la aplicacion de 3,5,6-TPA se incremento el tamafio medio de los frutos
y se desplazé la distribucién de calibres a valores superiores, estos resultados
estuvieron en funcién del momento de aplicacion y la concentracion utilizada.

El 3,5,6-TPA evidencid un fuerte efecto raleador con una disminucion
significativa en el numero de frutos y el rendimiento final, lo que implica que el
mayor tamafio de la fruta no compensé la reduccion en el niimero.

D¢ acuerdo a estos resultados y en forma primaria, no se constdera el uso de
estas auxinas ¢n Ellendale como una practica convenientemente productiva.



6. RESUMEN.

El tangor Ellendale (Citrus sinensi L. Osb. x C. reticulata Bl.) es una de las
principales variedades citricas en el Uruguay. Este presenta alta calidad de fruta con
bajo nOmero de semillas (sin polinizacion), asi como también un buen
comportamiento post-cosecha. Sin embargo, su comportamiento productivo no es
satisfactorio, entre otros motivos, al bajo calibre alcanzado por la fruta, cuando la
retencion final es alta por parte de los arboles.

Tratamientos foliares de 3,5,6-TPA (3,5,6-Tricloropiridil oxiacético, éster
isopropilico) y 2,4-DP (2.4-Diclorofenoxipropionico, éster butiglicolico) al final de
la caida fisiologica de frutos, producen un incremento en el tamafio final y mejoran
la curva de distribucion de calibres comerciales.

El propésito de este trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacion del 2,4-DP
y del 3,5,6-TPA en el crecimiento del fruto y rendimiento del tangor Ellendale, asi
como los cambios en los componentes de la fruta.

Los ensayos se realizaron durante 1995 en un establecimiento comercial

ubicado en el sur de Uruguay. Ambos productos se aplicaron en dos fechas; el 2/1/95
(Fecha 1) v el 18/1/95 (Fecha 2).

El 2,4-DP se aplico a concentraciones de 37,5 mg/l (Fecha 1), 50 mg/l (Fecha
2), 75 mg/l (Fecha 1) y 100 mg/l (Fecha 2). Esta sustancia no modifico el
comportamiento de este cultivar en mnguno de los parametros evaluados
independientemente de la fecha de aplicacion y de la concentracion utilizada.

La respuesta al 3,5,6-TPA estuvo asociada al momento de aplicacion y a la
concentracion utitizada.

Esta incrementd el tamafio medio de los frutos. A los 47 dias de la primer
aplicacion, la dosis alta, (fecha 1) presentaba 2 mm de diferencia con respecto al
testigo y 4 mm la dosis alta, (fecha 2). Las diferencias se¢ mantuvieron por el resto de
los muestreos, presentando en la cosecha un incremento en ¢l tamafio medio de
10,5% (dosis alta, fecha 2), 5% (dosis alta, fecha 1) y 3,3% (dosis baja, fecha 2).

La curva de distribucion de calibres se desplazo a valores superiores.

El 3,5,6-TPA evidencié un fuerte efecto raleador, con una disminucion
significativa en el ntimero de frutos y rendimiento final, de forma tal que el mayor
tamafio de fruta no compensa la reduccion en el nimero.

El tratamiento de dosis baja, fecha 1, tiene un comportamiento similar al que
presenta el testigo, en todos los parametros evaluados.



7. SUMMARY.

The Ellendale tangor (Citrus sinensi L. Osb. X C. Reticulata Bl.} is one of the
main citrus varieties in Uruguay. Its high fruit quality, low numbers of seeds (without
politation) as well as its the good postharvest performance.

However, their productive behavior is not satisfactory, among other motives, to the
under caliber reached by fruit, when the final retention is high by the trees.

Foliars treatments of 3,5,6-TPA (3,5,6-Tricloropinidil oxiacético, éster
isopropilico) and 2,4-DP (2 ,4-Diclorofenoxipropionico, éster butiglicolico} at the
end of fisiologic fruits fall, produce an increment in the final size and they improve
the curve of distribution of commercial calibers.

The purpose of this work was evaluate the effect of the application of the 2.4-
DP and of the 3,5,6-TPA in the growth of the fruit and yield of the Ellendale tangor,
as well as the change in the components of the fruit.

The rehearsals were carried out in an establishment commercial located 1in
the south of Uruguay during 1995. Both products worked hard in two dates; the
2/1/95 (Date 1) and the 18/1/95 (Date 2).

The 2,4-DP applied to concentrations of 37,5 mg/1 (Date 1), 50 mg/l (Date 2),
75 mg/l (Date 1) and 100 mg/1 (Date 2). This sustance didn't modify the behavior of
this cultivate 1n any of the evaluated parameters independently of the date of
application and of the utilized concentration.

The answer at 3,5,6-TPA was associate to the moment of application and to
the utilized concentration.

Thts one increased the average size of the fruits. At 47 days of the first
application, the high dose, (date 1), introduced 2 mm of difference with concerning
the witness and 4 mm the high dose, (date 2). The differences stayed for the
remainder of the sampling introducing an increase in the crop in the average size of
10,5% (high dose, date2), 5% (high dose, date 1) and 3,3% (low dose, date 2}).

The curve of distribution of calibers was displaced to higher values.

The 3,5,6-TPA evidenced a strong effect raleador, with a significant decrease
in the number of fruits and yield final, for that reason the biggest size of the fruit
doesn’'t compensate the reduction in the number.

The treatment of low dose, date 1, has a similar bahavior of the witness, in all
the evaluated parameters.
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