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RESUMEN

En citricos el uso de reguladores de crecimiento
incrementa el amarre de frutos y en consecuencia la
productividad. El objetivo del presente trabajo fue
determinar el efecto de un complejo hormonal de origen
natural (auxinas, giberelinasy ¢itocininas) enel amarre,
rendimiento y calidad del fruto en naranja (Citrus

sinensis (L.) Osb) del grupo navel cvs. “Washington” y

“Thomson”, en arboles de 15 afios de edad. El estudio se
realizé en el municipio de Ciudad Victoria, Tamaulipas,
Meéxico durante 2004-2005. Se utilizd un arreglo en
parcelas divididas en un disefio de bloques completos
al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones,
Los resultados mostraron diferencias significativas
entre tratamientos e interaccion entre cultivares y
tratamientos en el namero de frutos refenidos
hasta los 129 dias después de floracidon y porcentaje
de amarre final. La dosis del complejo hormonal que
incluye 32.2 ppm de auxinas, 32.2 ppm de giberelinas y
83.2 ppm de citocininas mas 19.34 g L de
microelementos mostré el mayor amarre del
fruto con 1.2%.

Palabras clave: auxinas, citocininas, giberelinas, naranja
navel “Washington” y “Thomson”,
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ABSTRACT

The use of growth regulators improves fruit st in citrus;
consequently, they increase crop productivity. The aim
of the present research was to determine the effects of a
hormonal complex of natural origin (auxins, gibberelling
and cytokinins) on fruit set, yield and fruit quality of orange
navel (Citrus sinensis (L.) Osb) cvs. “Washington” and
“Thomson” of 15 years old trees. The study was conducted
atCindad Victoria, Tamaulipas, Mexico, during 2004-2003,
A split plot arrangement under a complete random block
design with five treatments and four replications was used.
Resulis show significant differences among treatments and
for the interaction treatment x cultivar in the number of fruits
retained until 129 days after flowering and in the percentage
of fruit set. The hormonal complex at a dose that includes
32 2ppm ofauxins, 32.2 ppm of gibberellins and 83.2 ppmof
cytokinins plus48.3 gL show the greater effectatincreasing
fruit set, up to 1.2%.

Key words: auxins, gibberellins cytokinins, orange navel
“Washington” and “Thomsom™.

Laimportanciadel cultivo de lanaranjaes incuestionable sise
considera que Méxicoocupael tercer lugaranivel mundialen
produccion, superadopor Brasil y Estados Unidosde América
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y que de acuerdo ala clasificacion de productos alimenticios
basicos, lanarania se encuentra en el 5° lugar (FAQ, 2004). E1
principal destino de la produccion de naranja ¢s el mercado
nacional en fresco, al cual se destina entre 80y 85%, mientras
que la agroindustria procesa entre 15 y 20% (Goémez ¥
Schwentesius, 1997).

La mayoria de las variedades de naranja navel son de
maduracion temprana (se cosechan de noviembre a marzo)
y sus frutos son partenocarpicos (sin semillas) por lo que
son mads sensibles a los cambios extremos de condiciones
climaticas que las naranjas comunes (con semillas), por lo
que la produccion es variable en algunas regiones. También
depende del clima (temperaturas calidas en el diay templadas
en la noche) la coloracion de 1a cascara, en condiciones de
climamediterraneoes enel que manifiestan conmas intensidad
los pigmentos que le dan color a la corteza v al jugo del fruto
(Loussert, 1992), Lacorteza es ligeramente rugosade grieso
normal (5 mm) y fcil de pelar (Saunt, 1992), por lo general
son frutos de bajo pHy alto contenido de jugo (Davies, 1986).

La variedad Washington navel se caracteriza por serunarbol
vigoroso y productivo, con hojas grandes y acusadas, el
fruto es de tamafio medio a grande (65 a 75 mm de didametro
v de 200 a 250 g de peso), de forma redonda a ligeramente
ovalado; corteza de color anaranjado intenso (cuando se
presentan las condicionesclimaticasadecuadas) ligeramente

rugosa y gruesa, relativamente facil de pelar. Los gajos se

separan facilmente y contiene una pulpa firme con mucho
jugo, de sabor agradable (Agusti, 1999).

Lanaranja Thomson pertenece al grupo de naranjas navel de
reciente aparicion y tienen poca o nulacomergializacion, por
lotantolainformaciony problematicaparasuimplantacion, es
escasa. Enlazonacentro de Tamaulipas se comercializajunto
con el cultivar Washington navel, siendo los dos cultivares
mas importantes de este grupo en Tamaulipas (Garcia, 2004).

En general, 1a formacion de flores en los citricos se daen un
proceso de desarrollo unitario, en dos fases: diferenciacién
de meristemo y desarrollo de la flor. Este es un proceso
continuo y termina con la apertura floral o antesis (Bernier,
1988). Sinembargo, ennaranjas dulcesel desarrollo del fruto
sigue unacurvasigmoidal, caracterizada por tres etapas bien
diferenciadas (Agusti, 1999).

El amarre del fruto requiere de la conjuncion de dos
factores: un estimulo inicial que provoque el crecimiento
del ovario y su capacidad de acumular metabolitos v una
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disponibilidad suficiente de ¢stos. Esta disponibilidad es
critica durante la fase de abscisién y determina el cuajado
final del fruto. Es el cuajado, o amarre de frutos v no la
floracion el factor que determina la cosecha en los citricos
{Guardiola, 2004).

En la region citricola del centro del estado de Tamaulipas,
la superficie establecida de naranja navel es de 1 106
ha (SAGARPA, 2001). Las temperaturas calidas que se
presentan en los periodos de floracion, cuajadoy crecimiento
del fruto se consideran lacausa principal de 1a problematica
asociada a dichos procesos y por consecuencia de la baja
produccién deeste grupode naranjas cultivadas en laregién
(Garcia, 2004).

Eltamafiofinal del fruto estd regulado por un conjunto de
factores de indole e incidencia variable. Laimposibilidad
de su control y su interrelacién complican su estudio y
solo permiten tener un conocimiento parcial de algunos
de ellos, lo que unido a diferencias varictales, edaficas,
etc., obliga al estudio fragmentado de los mismos
(Agusti, 2001).

En naranja cv “Valencia” se determiné que la aplicacion
de un complejo hormonal a base de auxinas, giberclinas
y citocininas increment6 el rendimiento de fruto y jugo
concentrado con la aplicacion de 3 Lha! (Ruiz, 1999)./7

La naranja navel es un cultivo comercial en el cual s6lo 1%
de las flores alcanzan a Hegar a fruto maduro {porcentaje
de amarre). En consecuencia se han ensayado diversas
técnicas para incrementar el amarrey rendimiento de frutos;
entre ¢llas, la polinizacidén cruzada, el anillado de froncos,
la aplicacion de fitorreguladores y la practica del riego por
encima del dosel de los arboles con el objeto de reducir las
altas temperaturas (Garcia, 2004).

En el estado de Tamaulipas, el enorme potencial que
representa el uso de los reguladores no ha sido
debidamente explotado v los resultados experimentales
disponibles corresponden a ambientes diferentes. Si
bien las aplicaciones hormonales no constituyen una
panacea universal, existen determinados aspectos del
desarrollo que son enmayor o menor medida susceptibles
de modificacion (Taldn, 2001).

El uso de reguladores de crecimiento es una alternativa
para incrementar ¢l porciento de amarre de frutos, lo cual
se traduce en incrementos de la produccion. Enlaépocade
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floracién, el uso de reguladores hormonales complejos, han
mostrado ser mas efectivos para mejorar la produccion que
los productos que contienen una solahormona (Ruiz, 1999).

Ante la falta de investigacidn sobre el uso de reguladores
del crecimiento en la region y el bajo porcentaje de amarre
obscrvado en las naranjas navel, el presente trabajo de
mvestigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de un
complejo hormonal de origen natural (auxinas, giberelinas
y citocininas) en el amarre, rendimiento v calidad del fruto
en naranja en la zona centro del estado de Tamaulipas.

Ubicaci6n y caracteristicas de Ia unidad experimental.
El experimento se realizé en el periodo de febrero de 2004
a febrero de 2005, en arboles de los cultivares de naranja
navel “Washington” y “Thomson” de 15 afios de edad,
ubicados en el municipio de Ciudad Victoria, Tamaulipas,
México, plantados en suelocalcareo (34.9% de carbonatos),
arcilloso, con un pH de 8.2, con nivel deficiente de zinc y
bajo contenido de nitrogeno, fosforo vy magnesio, con riego
por micro aspersion. Se aplicd un complejo hormonal de
origen natural que contiene auxinas (dcido indolacético
32.2 ppm), giberelinas (32.2 ppm), citocininas (zeatina
83.2 ppm)y microelementos (19.34 gL ") en los porcentajes
siguientes: (Mn 0.12%, Zn 0.37%, Fe 0.49%, Mg 0.14%,
B 0.30% v S 0.44%) utilizando como fuente ¢l producto

Biozyme * TF, que en términos porcentuales contiene

1.86% de microelementos, 78.87 de fitchormonas y 19.27
de diluyentes y acondicionadores.

Variables respuesta. Las variables fueron: niimmero de
Hlores por arbol (calculadas tomando como base las ramas
terminales de los cuatro puntos cardinales contabilizando
el nimero de flores y multiplicado por el nimero de ramas
en el arbol), el nimero de frutos per arbol para determinar
¢l porcentaje de amarre final (PAF) y el namero de frutos
retenidos (NFR) hasta los 129 dias después de la floracion

(DDF) (etapa del crecimiento inicial del frutoen lague yano
se observé caida de fruto). Se determiné el diametro polar
(DP)y ecuatorial (DE)utilizando el vernier Scienceware de
150mm. Elpeso del fruto (PF) se cuantifico conunabalanza
electrénica de precision ohaus scout, el grosorde la cdscara
(GC)conelmisme vemier. Se determinaron los grados brix
(GB) conelrefractometro manual Atago ATC-1E. ElpH del
fruto se determind con el potencidmetro manual Corning y
elespaciode color L* a* b* con el colorimetro Minolta CR~-
300. Con base en el didmetro polar y ecuatorial, tomados
durante la fase de fructificacion, a los 100, 150,200, 250 y
300 dias después de plena floracion se estimaron las curvas
decrecimiento de acuerdo con las proporciones del complejo
hormonal utilizado en la presente investigacién,

Tratamientos y disefio experimental. Se utilizo un disefio
en blogues completos al azar con cuatro repeticiones, con
arreglo en parcelas divididas, donde la parcela grande
correspondis a los cultivares y la parcela chica a los cinco
tratamientos descritos en el Cuadro 1. Se realizaron dos
aplicaciones una en plena floracion y la ofra a 1a caida de
pétalos (15 y 31 de marzo en el cultivar de naranja navel
“Washington™” y 19y 31 de marzo de 2004 en “Thomson”™).
{ada aplicacién se efectud de 7:00 a 10:00 con una mochila
manual utilizando 3 L porarboly lascantidades del producio
de acuerdo a las dosis descritas, mismas que para efectos de
identificacion se clasificaron en dosis baja, media, altay muy
alta, tentendo un testigoalcudl sélo se leaplicd agua. Encada
tratamiento se adiciond unamezcla de Acidosconel producto
“Bionex” arazon de 2 cc por L de agua para disminuir ¢l pH.

Andalisis estadistico. Se realizo el anglisis de varianza y la
prucbade comparacion de mediasde Tukey cono~=0.05con
¢l paquete estadistico de SAS (2000). Para el analisis del
namero de frutos se aplicd latransformacionraizcuadraday
parael porcentaje de amarre la transformaciénseno inverso,
éstas con la finalidad de darle una distribucion normal.

Cuadro 1. Tratamientos aplicados en ppm de complejo hormonal que incluye auxinas, giberelinas, citocininas y
g L de microelementos en los cultivares de naranja navel “Washington” y “Thomson”, en 1a zona centro

de Tamaulipas. 2005,

Tratamiento (dosis) Auxinas (ppm) Giberelinas n (ppm) Citocininas (ppm) Microelementos (gL)
Testigo 00 00 00 00

Baja 16.1 16.1 41.6 9.17
Media 322 32.2 83.2 18.34

Alta 483 483 124.8 27.51

Muy alta 64.4 64.4 166.4 36.68
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Amarre del fruto. El mayor porcentaje de amarre
final se observo con la dosis media (1.22%), resultando
significativamente (p<0.05) superior al testigo (0.40%),
no hubo diferencia significativa en el nimero de
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frutos retenidos entre las dosis media, alta y muy alta;
sin embargo, el niimero de frutos retenidos en estas dosis
fue aproximadamente 100% mayor que el tratamiento
testigo, Cuadro 2.

Cuadro 2. Poréentaje de amarre final y nomero de frutos retenidos en naranja navel “Washington™ y “Thomson”
de acuerdo con las dosis aplicadas de complejo hormonal. Valores zona centro de Tamaulipas. 2005.

Dosis Amarre Final (%) Numero de frutos retenidos (Nim)
Testigo 040 + 0.325b 1238 £+ 9.80b
Baja 0.72 £ 0.735b 1863+ 7.73b
Media 1.22 + 0.675a 3175+ 12.192a
Alta 1.15+ 0.770a 34.50 + 18.08a
Muy alta 0.76 £ 0.4200b 2950 + 14.73a

Medias con la misma letra no son estadisticamente iguales {Tukey, 0.05). CV, 13.05. X %85.

Elnamero de frutos retenidos hasta los 129 dias después de
floraciény porcentaje de amarre final, mostraron diferencia
significativa (p<0.05) entre los cultivares estudiados, ain
cuando estadisticamente no se observaron diferencias con
los tratamientos aplicados en las dosis media, alta v muy
alta, la proporcidn del complejo hormonal que resultd con
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Nimero de frutos

mayor niimero de frutos retenidos fue 48.3 de auxinas, 48.3
de giberelinas y 124.8 ppm de citocininas mas 29.01 g L
de microlementos, con una media de 34.5 frutos superior
al testigo (12.38) respectivamenie, con mayor niimero de
frutos en promedio observados en el cultivar Thomson para
las proporciones mas bajas (Figura. 1).

Dosis
media

Dosis '
baja

Testigo '

Dosis

Dosis
alta  muyalta

Tratamientos hormonales aplicados

Figura 1. Namero de frutos retenidos a los 129 dias después de fioracion en naranja navel Washington (Wn) y
Thomson (Th) con las dosis del complejo hormonal que contiené auxinas, giberelinas y citocininas. Zona

centro de Tamaulipas. 2005.
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La dosis del complejo hormonal que significativamente
mostré mayor porcentaje de amarre final fueron las que
incluyeron 32.2 de auxinas, 32.2 de giberelinasy 83.2 ppm
de citocininas mas 19.34 g L' de microelementos y 48.3
de auxinas, 48.3 de giberelinas y 124.8 ppm de citocininas
mas 29.01 g L” de microelementos (1.22 y 1.15%,
respectivamente), diferentes (p<0.03) al testigo (0.40%),
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Figura 2. Resultados similares fueron reportados por Ruiz
(1999}, en el cultivar “Valencia”, con el rendimiento y
produccién de jugo, lo que confirma que las aplicaciones
hormonales estimulan el amarre del frutoy laproduccion del
mismo (Taldn, 2001)y gue la imposibilidad del control de los
factores que influyen en el tamafio final del fruto determina
el estudio fragmentado de los mismos (Agusti, 2001).

—_—

Testigo  Dosis  Dosis  Dosis Dosis
baja media  alta

RS- eetVE

muy alta

Dosis de fitohormonas

Figura 2. Porcentaje de amarre de frutos en naranja navel “Washington” (Wn) y “Thomson” (Th) con 1a aplicacion
de complejo hormonal que incluye auxinas, giberelinas y citocininas. Zona centro de Tamaulipas, 2005,

Elamarre del fruto resulta de la conjuncion de dos factores;

la concentracién de hormonas apropiadas, que estimulen el

crecimiento del fiuto e impiden su abscision y el suministro
de metabolitos suficiente para atender las necesidades
nutricionales (Guardiola, 2004), en este trabajo se detectaron
diferencias al aplicar las diferentes dosis del complejo
hormonal, dado que el manejo del huerto fue similar para
todos los tratamientos.

Las giberelinas en la fase de fructificacion, reactivan el
crecimiento del fruto, atraen nutrientes hacia los frutos y
parecen sostener el crecimiento hasta la caida de junio,
en este sentido las giberelinas son factores que limitan y
condicionan el amarre del fruto (Talon, 2001), de ahi que
al aplicarlas exogenamente incrementan el porcentaje de
amarre. Sibien su contenido no es limitante en la mayor parte
deloscasos, también auxinas y citocininasestan implicadasen
elamarre delfruto. Estaparticipacion se demuestrautilizando
inhibidores de su sintesis o su accion, que interfieren con el
cuajado; ademas, en unas pocas ocasiones se ha descrito que
el amarre puede aumentarse mediante la aplicacion de estas
hormonas (Guardiola, 2004). Las citocininas al igual que las

giberelinas incrementan su concentracién en los ovariosen
desarrollo durante el perfodo de antesis como si formaran
parte del estimulo hormonal que reactiva la division celular
y estimula el crecimiento del fruto posibilitando suamarre.
De acuerdo con Talén (2001) las aplicaciones exégenas de
auxinas para mejorar £l amarre del fruto no son eficaces,
por lo que se desconoce su funcion en el amarre de frutos
citricos. Sinembargo, al aplicarlas en un complejohormonal,
como en este caso, ain cuando s¢ desconoce sn funcidén
en aplicaciones individuales, en conjunto los tres grupos
de hormonas parecen potenciar los efectos individuales al
incrementar los porcentajes de amarre del fruto.

Losresultados de los porcentajes de amarre obtenidos estan
de acuerdo conAgustiy Almela (1991) que sefialan 1%para
naranjavalenciay 0.2% para cifricos sin semilla, por lo que
al incrementar a mas de 1% con la aplicacién del complejo
hormonal, resulta una practica favorable.

Peso del fruto. El peso del fruto no mostrd diferencia
significativa entre las proporciones hormonales, los
resultados en promedio fueron de 325.78 gen “Washington”




340 Agric. Téc. Méx. Vol.35 Nam.3 1 dejulio - 30 de septiembre 2009

y 330.67 g en el cultivar “Thomson” (Cuadro 3)
representando valores mayores que los reportados (200-
250 g) por Agusti (1999), debido probablemente a la
menor cantidad de frutos-por arbol que se observé en la
presente investigacion y por otra parte a las aplicaciones
hormonales, dado que las auxinas se relacionan con el
proceso de crecimiento rapido del fruto (Talon, 2001).
El diametro polar mostré diferencia significativa
entre las variedades con 84.58 mm en promedio
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en la variedad “Washington™ y 93.21 mm en la “Thomson”,
superior (p<0.05) al testigo (89.33) lo que confirma ademas
1a forma mas ovalada de la variedad *Thomson™.

Las curvas de crecimiento en naranja navel “Washington”
(Figura 3) elaboradas con base en los resultados de los
diametros polary ecuatorial, durante la fase de fructificacion,
(R*=0.985) permitieron corroborar la curvasigmoidal, tipica
de las naranjas dulces (Agusti, 1999),
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Figura 3. Curva de crecimiento de la naranja navel “Washington” con la aplicacién de complejo hormenal que
incluye auxinas, giberelinas y citocininas. Zona centro de Tamaulipas. 2005,

En el grosor de la cdscara atn cuando existe diferencia
significativa en la interaccion variedad por tratamiento,
los valores promedio (5.34 y 5.37 mm) coinciden con los
reportados anteriormente (Saunt, 1992).

El rendimiento promedio de los dos cultivares fue de 3.53
t ha'! equivalente a mas de 200% en comparacion con el
testigo (1.26 tha!).

Calidad del fruto. En relacion a los grados brix se observo
diferencia significativa entre variedades e interaccion
entre variedad y tratamiento con 13.24 °B en la variedad
“Washington”y 14.49 °B en la “Thomson”, resultando ésta
ultima conmayor acidez, estos resultados sonmas altos que
los reportados en Espafia (Agusti, 1999) lo que puede ser

influenciado por el clima calido en una region subiropical
como la de la zona centro del estado, lo que coincide con
Loussert (1992).

Loswvalores del pH (4.3) enel jugo de las dos variedades
en estudio resultaron similares. El color del fruto se
estudid considerando la luminosidad en la cual no
existieron diferencias, lo que indica que el brillo no fue
diferente en las variedades estudiadas ni por efecto de los
tratamientos, y el espacio de color con las coordenadas a*
y b*, solo el parametro b* resulté significativo (Cuadro
3). Los resultados obtenidos enrelacion a los grados brix
v pH, permiten clasificar a la variedad “Washington”
como de primera, de acuerdo con los parametros
internacionales (USDA, 1990).



Amarre, rendimieto y calidad del fruto en naranja con aplicacién de un complejo hormonal 341

Cuadro 3. Caracteristicas del fruto con la aplicacién de un complejo hormonal gue incluye auxinas, giberelinas

y citocininas. Zona centro de Tamaulipas. 2005.

Cultivar PF(g) - DP(mm) GC (mm) °B pH b*
Washington 325.78a 84.58a 5.34a 13.24a 43a 59.73a
Thomson 330.67a 93.21b 5.37a 14.49b 43a 58.98b

PF=peso del fruio; DP= dismetro polar; GC= grosor de la cascara; °B= grados Brix; b= parametro b del color. Medias con Ja misma Ieira no son cstadisticamente iguales

Tukey (0.05).

El amarre del fruto se incrementa hasta 300% con la
aplicacion de la dosis media del complejo hormonal que
incluye auxinas (32.2 ppm), giberelinas (32.2 ppm) y
citocininas (83.2 ppm).

Elpesodelfruto no se modifica conlaaplicacion de auxinas,
giberelinas y citocininas.

Los cultivares “Washington” y “Thomson” muestran
respuesta diferencial a la aplicacion de complejos
hormonales en el porciento de amarre del fruto, nfimero de
frutos retenidos, grosor de la cascara, grados brix y pH.
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