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RESUMEN

Se estudié durante dos afios y en dos localidades, el efecto directo del 4cido 2,4-diclorofenoxipropidnico (2,4-
DP) aplicado al final de la caida fisiolégica, en el incremento del tamafio del fruto en drboies adultos de naranja
“Valencia’. El crecimiento del fruto no se vio afectado por la aplicacién del 2,4-DP, no existiendo diferencias
significativas en la tasa de crecimiento diario ni en Ia curva de crecimiento entre frutos tratados y no tratados. En
Paysandd, en ambos-afios, la-aplicacién de 2 4-DP no modificé significativamente el niimero de frutos, el tama-
‘fio del fruto (expresado en peso o didmetro), ni el rendimiento por drbol. Los valores obtenidos en promedio
fueron 712 frutos.drbol-1, 193g, 71.2mm y 137 Kg.4arbol"l, respectivamente, En Rio Negro, el niimere de frutos
(1875 vs 1711) y el rendimiento por drbol (258 Kg.drbol'! vs 234 Kg.4rbol-1) disminuyé en forma significativa
en drboles tratados mientras que el tamafio del fruto permanecié incambiado (138g; 65.2mm en promedio). Se
encontrd, sélo en Rfo Negro, una disminucién significativa en el nimero de frutos menores a 64 mm con la
aplicacién de 2,4-DP. Se verific6 una correlacién negativa entre el ntimero de frutos por drbol y el peso prome-
die {r =- 0,79) analizando los experimentos en conjunto. En las condiciones productivas analizadas, los resulta-
dos de dicho estudio no permiten confirmar una respuesta positiva en el crecimiento y tamafio final del fruto de
naranja *Valencia’, con la aplicacion de 2,4-DP al final de la caida fisioldgica.

PALABRAS CLAVE; citrus, rendimiento, auxinas de sintesis

SUMMARY

FRUIT GROWTH, FINAL SIZE AND YIELD IN ‘VALENCIA ORANGE (Citrus
sinensis L.OSB.) WITH 2,4-DICHLOROPHENOXY PROPIONIC ACID SPRAYS

Direct effect of the 2,4- dichlorophenoxy propionic acid (2,4-DP) applied at the end of physiological drop to
improve fruit size in “Valencia” orange adult piants, has been studied for two years. Fruit growth was not affected
by the 2,4-DP application since significant differences in daily fruit growth rate and in the fruit growth curve
between ireated and untreated fruit were not found. In Paysandd, in both years, neither fruit number, nor fruit
size (expressed in weight or diameter) and yicld per tree, were significantly modified with the 2,4-DP application,
The average values obtained were 712 fruit.tree-l, 193 g, 71.2 mm and 137 Kg.tree'l, respectively. In Rio
Negro, fruit number (1875 vs1711) and yield per tree (258 Kg.iree'! vs 234 Kg.tree'l) diminished significantly
in treated trees, whereas final fruit size remained unchanged (average of 138 g, 63.2 mm). A significant reduction
in fruit number with the application of 2,4-DP, was found only in Ric Negro in fruit smaller than 64mm in
diameter. An inverse correlation was obtained between fruit number per iree and average fruit weight (r=-0.79)
considering the experiments altogether. The results of this report do not allow us to confirm a positive response
in fruit growth and fruit final size in *“Valencia” orange, with the 2,4-DP application at the end of June drop under
the productive conditions studied.
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INTRODUCCION

Uno de los objetivos centrales en la produccién mun-
dial de citricos es obtener fruta de alta calidad. En este sen-
tido, el tamafio es uno de los pardmetros de mayor inciden-
cia en la determinacién de su valor comercial.

El tamafio del fruto, ademas de estar determinado por
las caracteristicas genético-varietales, estd regulado por
factores ambientales ¢ internos a la planta. En condiciones
no limitantes de nutrientes minerales y disponibilidad hi-
drica, el crecimiento del fruto depende del aporte de fotoa-
similados y de la capacidad de los 6rganos en desarrollo
para atraerlos (fuerza fosa); ambos factores estdn intima-
mente relacionados (Guardiola et al., 1987; Agusti et al.,
1994; Agusti er al., 1995; Guardiola, 1997)

El peso final del fruto estd inversamente correlacionado
con el niimero de flores formadas (Guardiola et al., 1988;
Guardiola, 1988, 1992, 1997; Agusti ez al., 1995; Varl Rens-
burg ¢t al., 1997) y con el ndmero de frutos cosechados
(Goldschmidt and Monselise, 1979; Spiegel-Roy and
Goldschmidt, 1996; Guardiola et al., 1988; Guardiola, 1988,
1992,1997).

Se puede incrementar el tamafo final del fruto a tra~’

vés de métodos indirectos como el raleo (manual o qui-
mico) y la poda, realizados durante la primera fase de
crecimiento (Galliani ef al., 1975; El-Zeftawi, 1976; Ga-
1lasch,1980,1988; Hirose,1981 Wheaton,1981; Chap-
man,1984; Guardiola ef al.,1988; Zaragoza er al., 1994,
Garcia-Lidon ef al., 1993; Ortold ef al., 1996; Agusti et
al., 1997, Duarte et al., 1997), generalmente con re-
duccién en el rendimiento; y por métodos directos, me-
diante el uso de auxinas de sintesis, aplicadas al final
de la caida fisiolégica (El Otmani, 1992; El Otmani, e#
al., 1993; Agusti et al., 1994a; Agusti et al., 1997;
Greenberg et al.,1997; Ronca et al., 1997), sin reduc-
cién significativa del nimero final de frutos cosecha-
dos. Los primeros, apuntan a disminuir la competencia
inicial entre estructuras en desarrollo, aumentando la
disponibilidad de metabolitos. Los segundos, incremen-
tan la fuerza fosa de los frutos, modificando el balance
hormonal.

El aumento de la fuerza fosa se traduce en un incremen-

" to de la tasa de crecimiento diaria entre los 10 y 35 dias

post-tratamiento; jogrdndose aumentos de un 5% a un 10%
en ¢l didmetro promedio final segiin Ia especie y variedad
(Agusti et al., 1995). '

De las auxinas de sintesis propuestas para mejorar el
tamafio de los frutos en forma directa (2,4-D, Fenotiol,
3,5,6-TPA, 2,4-DP), el ester buiilglicélico del 4cido 2,4
diclorofenoxipropiénico (2,4-DP), ha resultado eficaz en
mandarina ‘Satsuma’ (Agust{ y Almela, 1993; Agusti et
al., 1994b; Agusti ef al., 1997), en mandarina ‘Clementi-
na’ (Agusti et al., 1994a; Agusti y Almela, 1993; Van-
niére y Arcuset, 1994; Agusti e al., 1997), en mandarina
*Fortune’ (Agusti y Almela, 1993; El Otmani ef al., 1993),

asi como también en naranja “Valencia’ (Agusti er al.,
1994a; Greenberg ef al., 1997). Los antecedentes nacio-
nales con el uso de esta auxina no han sido consistentes,
con resultados positives en limén, sin reduccién en el
mimero de frutos (Ronca et al., 1997) y sin modificacién
del tamatio final en tanger ‘Ellendale’ (Gravina et al.,1995;
Gravina et al., 1997) y mandarina Clementina fina (Gra—
vina et al., sin publicar).

Dentro de la produccién citricola urugnaya, la naranja
*Valencia® es la variedad més cultivada, representando
un 25% del total de plantas citricas (C H.N.P.C., 1997).
En condiciones de alta productividad se ha verificado una
disminuci6n en el tamafio promedio de los frutos, con 1a
consecuente disminucion de precios en el mercado. En
este sentido, el mejorar el tamafio final del fruto es clave
en la determinacién de los beneficios econdmicos.

El objetivo del trabajo fue el de evaluar en distintas con-
diciones productivas, el efecto del 2,4-DP en el crecimien-
to y tamafio final del fruto, la distribucién de calibres co-
merciales y estudiar las relaciones entre los componentes
del rendimiento.

MATERIALES Y METODOQOS

Se realizaron dos ensayos, uno en el departamento de
Paysandi (31°42’S y 57°27° O) durante dos afios (ciclos 96-
97/97-98) y otro en el departamento de Rio Negro (32°41°S
y 57°38’0) durante un afio (ciclo 97-98).

En Paysandi, se emplearon 4rboles en plena pro-
duccidn (13-14 afios) de naranja ‘Valencia’ injertados
sobre P. frifoliata, plantados a 7,0m x 3,5m bajo con-
diciones de riego localizado. El primer afio (ciclo 96-
97), se aplicaron dos concentraciones de 2,4-DP (es-
ter butilglicélico), 75 mg.L-1 y 150 mg.L-! al finalizar
Ia caida fisiolégica, siendo 31,8 mm el didmetiro pro-
medio de los frutitos. Bl segundo afio (ciclo 97-98), el
2,4-DP se aplic6 también al finalizar 1a caida fisiold-
gica pero s6lo a la concentracién de 75 mg.L-1, siendo
el diametro promedio de los frutitos al momento de la
aplicacién de 25,7 mm (Cuadro 1). Se utilizd un dise-
fio experimental de bloques al azar con dos drboles por
parcela y cinco repeticiones.

En Rio Negro, se llevé a cabo un ensayo semi-co-
mercial con drboles en plena produccién (21 afios)
de naranja ‘Valencia’, injertados sobre F. trifoliata ,
plantados a 7,0m x 3.5m, bajo condiciones de riego
localizado. EI 2,4-DP (éster butilglicdlico) se aplicé
(ciclo 97-98) a una concentracién de 75 mg.L-1 al fi-
nalizar la caida fisiolégica de los frutitos.con un dii-
metro promedio de 25,0 mm (Cuadro 1). Para el di-
sefio experimental se selecciond un enadro homogé-
neo en el cueal se aplicé 2,4-DP a una mitad y la otra
mitad se la dejé como testigo. Se eligieron al azar 20
drboles en cada mitad, los que fueron utilizados como
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unidad experimental totalizando 20 observaciones por
tratamiento.

La pulverizacién se realizé a todo el drbol con pistola
manual a una presién de 2.76 MPa hasta punto de goteo,
con un gasto promedio de 8 a 10 L por drbol.

Desde el momento de la aplicacion hasta cosecha y
cada 20 dfas, se midid con calibre digital el didmetro
ecuatorial de 30 frutos al azar por arbol, para el cilculo
de las tasas de crecimiento diario y la construccidn de
las curvas de crecimiento.

El manejo de fertilizacién y tratamientos fitosanitarios
fue el estdndar de cada plantacidn, no realizdndose poda,
raleo, ni aplicacién de otros reguladores del crecimiento
durante el ciclo.

La cosecha se realizé segiin criterios comerciales, eva-
ludndose en planta de empaque, el rendimiento (Kg.drbol-
1), mimero total de frutos y distribucién de calibres, por
tratamiento. La distribucién portamafio de fruta se realizd
en base a ocho categorfas comerciales en funcién del peso
del fruto. Con los datos de Ia planta de empaque, se esta-
biecié la correlacién entre niimero de frutos por drbol v
peso promedio de frutos.

Los resultados se analizaron mediante el procedimiento
GLM del SAS (Statistical Analysis System V.6.12, SAS,
Institute; Cary N.C. 1997).

Cuadro 1. Fecha de aplicacién, didmetro promedio del fruto
al momento de la aplicacién, concentracién utilizada de
2,4-DP y fecha de cosecha por experimento.

Paysandi Paysandd  Rio Negro
1996/97  1997/98 1997/98
Fecha de aplicacidn 1912/96  24M1/97 01112197
Didmetro promedio {mm) 31,82 25,73 25,00
Concentracion 2,4-DP {mg.L"} 75 (1) 75 75
150 (2)

Fecha de cosecha 09/09/97 23/08/98  31/08/98
RESULTADOS

1- Tasa de crecimiento diario

En ios tres experimentos, la tasa de crecimiento diania pre-
sentd una tendencia decreciente, desde fin de 1a caida fisiolé-
gica, momento de aplicaci6n del 2,4-DP, hasta la maduracién,
sin diferencias significativas entre frutos tratados y no trata-
dos (Figura 1), La misma fue ligeramente superior en frutos
tratados, hasta los 60 dias, especialmente en Paysandd en el
ciclo 26-97, aunque sin alcanzar diferencias significativas.

2- Curva de crecimiento
El crecimiento de los frutos se presenta en la Figura 2
para los distintos expetimentos, graficdndose las fases Il y

(a) Paysandi-
ciclo 96/97
05

Tasa de crecimiento
(mirn . dia?}

60-120 120-final

Dias post-tratamianto

Ii'l‘nsﬁgo 824DP10240P2 I

(b} Paysandu-
ciclo 97/98

Tasa de crecimiento
{mm . dla")

0-15 14530 30-80 60-120  126-final

Dias post-tratamisntoe

o Testigo @ 2,4-0P 1

(z) Rio Negro-
ciclo 97198

Tasa de crecimiento
{mm . dia)

1540 30-80 60-120 ' 120-final

Dias post-fratamiento

0 Testigo m2,4DP 1

Figura 1. Tasa de crecimiento diatio de frutos de naranja ‘Valencia®
por tratamiento, segiin experimento. {(a)- Paysandid — ciclo 96/
97, (b)- Paysandii —ciclo 97/98; (c) Rio Negro — ciclo 97/98; 2,4-
DP I=75 mg.L-1; 2= 150 mg L-1).

11 de las curvas de crecimiento. El mismo, no se vio afec-
tado en forma significativa por la aplicacién del 2,4-DP, en
ninguno de los ensayos, como consecuencia de la similitud
en las tasas de crecimiento diario entre tratamientos.
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Figura 2. Curva de crecimiento de frutos de naranja ‘Valencia’
por tratamiento, seglin experimento ((a) - Paysandi- ciclo 96/
97; (b) - Paysandd -ciclo 97/98; (¢} - Rio Negro -cilco 97/98;
2,4-DP1=75mg .L-); 2= 150mg . L-1).

3- Componentes del rendimiento

En Paysandd, en ambos afios, ninguno de los compo-
nentes del rendimiento se modificd significativamente por
la aplicacién de 2,4-DP (Cuadros 2 y 3). En el segundo
afio, se observé una leve disminucién en el rendimiento y
ntimero de frutos por drbol y un ligero incremento en el
peso y didmetro promedio en los frutos tratados.

En Rio Negro, los resuitados fueron diferentes en rela-
cioén a Paysandd ya que el nmimero de frutds y el rendi-
miento por drbol disminuyé en forma significativa con la
aplicacién de 2,4-DP, mientras que el tamafio de fruto per-’
manecié constanie {Cuadro 4).

Cuadroe 2. Rendimiento, nimero de frutos y tamafio
promedio (expresado en peso y didmetro) de naranja
“Valencia' por tratamiento, Paysandi — ciclo 96/97.

Tratamiento N frutos. Peso Didmetro  Rendimiento
arhol’ promedio promedio  (Kg.arhol)
de frutos (g) de frutos (mm)
Testigo 738a 182a 68.4 a 134a
24DP1 727 a 188 a 704a 137 a
2,4-DP 2 7504 199a 7082 1492

Letras iguales en una misma columna no difieren con P < 0,10

Cuadro 3. Rendimiento, niimero de frutos y tamaifio

promedio (expresado en peso y didmetro) de naranja
‘Valencia’ por tratamiento, Paysandd - ciclo 97/98.

Tratamiento Ne frutos. Peso Didmetro  Rendimiento
arbol'  defrutos{g)  promedio (Kgdrbol')
de frutos (mm)
Testigo 722a 191a 723a 138a
2,4-DP 1 623 a 204 a 741a 127a

Letras igualas en una misma columna no difieren con P < 0,10

Cuadro 4. Rendimiento, mimero de frutos y tamafo
promedio ( expresade en peso y didmetro) de naranja-
“Valencia’ por tratamiento, Rio Negro — ciclo 97/98.

Tratamiento

Nt frutes. Peso Diametro  Rendimiento
drbol'  defrutes(g)  promedic  (Kg.Arbol)
de frutos {mm})
Testigo 1875a 138a 649a 258a
24DP1. 17118 1372 6552 234 b

Letras iguales en una misma columna no difieren con P < (.10
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4- Distribucién de calibres en cosecha

En Paysandd, tanto en el ciclo 96/97 (datos no presenta-
dos) como 97/98, de acuerdo a lo esperado segiin los resul-
tados mencionados anteriormente, la distribucién de cali-
bres en packing no se modificé en forma significativa, ni
en porcentaje ni en nimeros absolutos, y en funcidn de los
rangos de calibres establecidos, (Figura 3).
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Figura 3. Distribucién porcentual de frutos de naranja “Valencia’

_ por categorias comerciales (mm) segiin (ratamiento, Paysandd —

ciclo 97/98; 2.4-DP1= 75 mg L-1.

En Rio Negro, la aplicacién de 2,4-DP provoct una dis-
minucién significativa con respecto al testigo, en el ntime-
ro absoluto (320 y 238) y en 1a frecuencia (16.2 y 13.6) de
frutos menores a 64mm de didmetro (Figura 4).
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Figura 4, Distribucién porcentual de frutos de naranja *Valencia’
por categorias comerciales (mm) segiin tratamiento, Rio Negro —
ciclo 97/98; 2,4-DP =75 mg.L-1.

5- Relacidon numero de frutos — peso
promedio de frutos

Por no existir diferencias en los resultados anteriores en-
tre drboles tratados y no tratados, la relacion entre el niimero
de frutos y el peso promedio, se analizé en conjunto. En
todos los casos, a mayor ntimero de frutos por irbol, el peso
promedio por fruto disminuyd, aunque esta correlacién ne-

gativa presenté diferencias entre afios y entre experimentos.
En la Figura 5 se presenta la correlacion encontrada al anali-
zar los tres experimentos en forma conjunta.

Pasa de fruto (g)

0 0 1000 1500 2000 250 e
B de frutos por drbol S PaaN @ i ety

it T T SR T

Figura 5. Relacién entre el mimero de frutos por drbol y peso
promedio de frutos en naranja “Valencia’ (o = Paysandii - ciclos
96/97 y 97/98; @ = Rio Negro - ciclo 97/98).

DISCUSION

La tasa de crecimiento diario permanecid mds o menos
constante al inicio de la fase de agrandamiento celular (fase
1) y luego hasta maduracién, confirmando reportes ante-
riores (Agusti e al., 1994a; Gravina ef al., 1997; Ronca ef
al.,, 1997). Agusti et al., (1995), reportan que la tasa de
crecimiento diano entre los 10 y 35 dias post-tratamiento,
con la aplicacién de 2,4-DP al final de 1a céida fisiolégica,
es significativamente superior a la de frutos no tratados.
Esto no se verifico en nuestros experimentos realizados en
naranja ‘Valencia’, si bien hubo un ligero incremento en la
fase inicial.

En funcién de este comportamiento, el crecimiento de
los frutos cumplié, en forma general, las dos tltimas fases
de la curva sigmoide de crecimiento de frutos cfiricos (Bain,
1958) sin diferencias entre frutos tratados con 2,4-DP y no
tratados. :

En Paysandd, el tamafio promedio final, expresado e
peso o en didmetro, no se modificé con la aplicacién de
2,4-DP. Greenberg et al., (1997), reportan incrementos sig-
nificativos en el peso promedio de frutos de naranja ‘Va-
lencia’, 8 g v 18 g en dos experimentos, mediante la apli-
cacién de 50 mg.L-1 de 2,4-DP. En ninguno de dichos ca-
508, €l peso promedio del fruto superd los 175 g, mientras
que en nuestros experimentos de Paysandi, el peso prome-
dio de los frutos en los arboles testigo fue de 182 g (ciclo
96/97) y 191 g (ciclo 97/98). Siendo similares los rendi-
mientos (137 y 138 Kg.arbol-!, en Paysandd), al reportado
por Greenberg ef al. (1997) de 140 Kg.irbol-l, el mayor
tamafio final alcanzado podria explicar la falta de respues-
ta a la aplicacion de 2,4-DP en nuestros experimentos, lo
que sugiere estar probablemente en el limite potencial de
crecimiento de los frutos. Estos resultados son coinciden-
tes con anteriores experiencias realizadas en el pafs en tan-
gor ‘Ellendale’ (Gravina et gl., 1997) y en mandarina ‘Cle-
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mentina Fina’ (GGravina ef al., datos sin publicar). Agusti el
al., (1994a), reportan incrementos en naranja ‘Valencia® de
hasta 4 4 mm entre frutos tratados y no tratados, con un
diametro promedio de 19,1 mm al momento de la aplica-
cidn si bien no se especifica un posible efecto de raleo ni la
productividad por afio.

No se pudo confirmar un efecto directo de esta auxina
en el tamafio del fruto, y tampoco bajé el niimero de frutos
por efecto de raleo por lo que no hubieron cambios en el
rendimiento. Resultados anteriores de la evaluacion del
peso, volumen, espesor de cdscara y pulpa (Gravina et al.,
1998), apoyan lo anterior al no verificar las modificacio-
nes reportadas por El Otmani et al., (1993); Agusti ef af.,
(19944, 1997); Vanniere et Arcuset, (1994), en el crecimien-
to de los distintos tejidos del fruto con 1a aplicacién de 2,4-
DP. :

En Rfo Negro, si bien el tamafio promedio del fruto no
presentd variaciones, la aplicacién de 2,4-DP provocé un efec-
to de raleo con una disminucién significativa en el nimero
de frutos por drbol y en el rendimiento. Hasta el momento, no
se ha reportado un efecto de raleo con aplicaciones de 2 4-
DP al finalizar la caida fisioldgica. El no haber modificacion
en ¢l tamafio final del fruto sugiere que, a pesar del raleo, el’
nimero de frutos permanecié muy elevado y la capacidad
fuente de 1a planta no fue suficiente para cubrir la demanda
de 1z fosa no se saturé la relacién fuente/fosa. Por oirg lado,
en Satsuma, para lograr un aumento de tamafio por efecio de
raleo aplicando 2,4-DP al final de la caida fisioldgica, el mi-
mero de frutos raleados debe ser superior al 60% (Zaragoza
et al., 1994), lo que no sucedi6 en este experimento ( 8,7%).

La correlacion negativa encontrada entre niimero y peso
de frutos, cuando se analizan ambos experimentos inde-
pendientemente, coincide con lo reportado por Guardiola,
(1988, 1992); Guardiola ez al., (1988); Spiegel-Roy and
Goldschmidt, (1996) y Goldschmidt and Monselise (1979),
aunque con valores algo mayores (r = -0,83 en Paysandi y
1 =-0,56 en Rio Negro). Cnando se analizan en conjunto,
1a correlacion alcanza un r = -0,79. Estos resultados sugie-
ren que existiria un rango de nimero de frutos por planta
‘en las condiciones productivas actuales, por encima del cual
el tamafio disminuye en forma significativa afectando el
valor comercial, Estos resultados apoyan la propuesta de
Guardiola, (1997) de que existen otros factores, como la
competencia en la fase inicial del desarrollo entre estructu-
ras reproductivas (sean flores o frutos) y brotes, que parti-
cipan en la definicion del tamaiio final del fruto.

No se encontrd una respuesta positiva en el crecimien-
to y tamafo final del fruto de naranja ‘Valencia’ con la
aplicacién de 2,4-DP al final de la caida fisiologica. Es-
tos resultados no confirman las respuestas obtenidas por
otros autores con el uso de esta auxina de sintesis. En tal
sentido se destaca la importancia de 1a adaptacidn de las
diferentes especies a nuestras condiciones productivas
como condicionante de la respuesta a las distintas practi-
cas de manejo.
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