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ALGUNOS ASPECTOS SOBRE EL CRECIMIENTO DE 
LOS FRUTOS DE NARANJA VALENCIA. 

-ante las cosechas 1980-81 y 1981-82 s e  desarro116 un estudio con e l  ok 

jetivo de cmocer e l  comportamiento de algunos índices del crecimiento de 

los. frutos de naranja Vqencie, asi  como l a s  velocidades relat ivas del - , - 
crecimiento. Para e l  mismo s e  realizaron diferentes muestreos desde l a  - 
floracibn hasta l a  cosecha, tomándose 8 frutos/planta de 8 afboles selec- 

. cionados de naranja Valencia, injertados s o b e  naranjo agrio y plóntados- 
1 en e l  Insti tuto de Ciencia Agrícola, en un suelo ~ e r r a i i t i c o  Rojo. Las - 

evaluaciones realizadas fueron peso fresco de los  frutos,  diámetro y al- 

r a  de l o s  mismos. E 1  comportamiento tedrico de los índices estudiados se  

hizo mediante e l  ajuste a l a s  ecuaciones de regresi6n mas adecuadas. Las 

velocidades relat ivas de mecimiento s e  determinaron mediante l a  ecuaci6n 
1 Rmm-- 2 , utilizándose e l  &todo cláSico y de regresi6n 0 funcio- 

nai. Los resultados obfenidos mostraron que hubo un ajuste altamente S i 3  
' 

nificativo a l a  regresi6n cuadratica en los  indices y &os estudiados. - 
Además se  encontrd una disminuci6n continua de l a s  velocidades. relat ivac- 

<e crecimiento, qhe s e  hizo más pronunciada en los primeros muestreos - 
. efectuados, destacándose e l  peso de los  frutos. ' 

, 

Ins t i tu to  de Ciencia ~ g r i c o i a ,  I S W ,  La ~iibana. 
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INTBOUUCCION 

El conocimiento de los cambios fundamentales que ocurren üurrrte el- 

ecimiento y desarrollo de los  frutos p e r k t e  2. oMuPd6n & Wmos reg 

dimientos con buena calidad de los mismos, por l o  que este.- uao de lo& 

objetivos a lograr en l o s  principales c u l t i v a e s  de c l t r i cos  en nucatro - 
pals durante e l  presente quinquenio. I 

Bain (1958) describió los cambios ~orfoi6gicos  enat6micos y f i s i o l b a  
' cos mas importantes que ocurrían durante e l  desarrollo de los  Aritos de - 

naranja Valencia y l a  duración de cada una de l a s  fases bajo las cond ice  

nes de Australia. En Cuba, Del Valle (1974) estudió e l  crecimiento'y db; 

sarrollo de los frytos de tres especies de c i t r icos  bajo las condicioneé 

' de Ceballos. 

Por ser e l  n a r d o  Valencia un cult ivar de gran importancia en Cuba,- 

ya que sus frutos constit&yen una fuente de divisas para l a  economía, fue 

que se  decidi6 acometer e l  presente trabajo, cuyo objetivo es conocer cb 

mo ocurre e l  crecimiento de los  frutos de es te  cult ivar a través del  es tg  

dio de sus principales lndices. 

E l  experimento s e  desarro116 durante l a s  cosechas 1980-81 y 1981-82,- 

sobre brboles de naranjo Valencia (5 Sinaisis  (L) ~sbeck) ,  injertados 

bre patr6n naranjo agrio (- aurantium. L) y plantados tn 1971 ai e l  Ias- 

t i t u to  de Ciencia Agricola, en un suelo Ferra l l t ico  Rojo. 

Para e l  estudio s e  efectuaron diferentes mcmcotir#>s a par t i r  de l a  f& 

ración masiva, que ocurri6 en ambos años l a  'primera decena de narzo, y 

hasta l a  cosecha, tomándose ocho frutos/planta de los  ocho Mboles sel- 

cion'kdoos E l  crecimiento se  sigui6 mediante l a s  evaluaciones del peso de 

los frutos (g), e l  diámetro ecuatorial (m)  y l a  altura (m). 

Se realizaron los  ajustes a las ecuaciones de regresi6n rbecahdas bb 

acuerdo con e l  comportamiento de los  índices estudiados. AdemBs s e  d e t ~  

min6 l a  velocidad ( re la t iva  del crecimiento (RGR) para todad las Yariablsi 

por e l  metodo clácico y de regresibn, utilieando l a  ecuación descri ta por 



BBSULTAWS Y DISCUSION 

~omporta iento  del 

~ a a ~  s,e observa en 

pesq  diámetro y altura de los frutos 

l a  Figura No. 1, Mibo un ajus te  aitanicnte s i g n i f b  

cativo a l a  regresibn cuadrbtica para todosalos lndices evaluados y en lrii 

1doS d o s  estudiados, l o  que indica que e l  incrcmanto en e l  peso fresco, - 
d i b t r o  y altura de los  Prutos no tuvo l a  misma gagaitud durante todo e l  

periodo ;in&iZ&4 E* de n o t y  que a pesar de-la &feremias que s e  o b  

servrien e l  tamaño y peso alcanzado por los  frutos en l o s  dos,años en es- 

tudio, e l  comportamiento de los  índices fue S i m i l a r ,  obteniéndose un in- 

cremento rápido en los primeros muestreos seguido de un incremento m L  - 
lento hasta que s e  alcanza hdrticdmente una estabil izacith de los indi- 

ces M estudio. 

Se conoce que l a  curva de crecimiento de estos f rutos  e s  de t ipo si* 

amidal, por loque e l  comportamiento obtenido furadghentalmuite e l  peso- 
b ' fresco de los  frutos midencid que los  muestreos se  comenzaron en l a  semo 

na fase de dese ro l lo  de l o s  frutos conocida como fase de alargamiento ce_ 

lular. Bain (1958) estudi4 las fases de desarrollo de los  frutos de este 

c u l t i w  y uiront.6 que l a  primera fase  de des'arrollo de los frutos (divi- 

sión celular)  tenia una,duraeibn de 4 a 6 semanas, momento a partir  del - 
cuai comienza l a  Pase de aiargamiento celular, donde ocurre e l  d x i m o  1 

cimiento de los  frutos. Por o t ra  parte, V.ynick (1927) plante6 que l a  

medd del sueio, los  vientos y e l  calor son importantes para controlar e l  

crecimiento durante es te  periodo -critico, ya que una disminucidn en e l  

cimiento durante esta etapa no se restablece en periodos subsiguientes. 

Es de notar que a par t i r  de los  2+260 dls3 después de l a  floracibn- + 

, 
se  obtuvo una mínima variacidn de los  t r e s  fndices evaluados, lo que p r .  

diera coincidir con e l  canienw de l a  fase  de maduracibn, período en el- 

cual los  frutos disminuyen sensiblemente o detienen prácticamente su me.. 
' 

cimiento para intensificar su  actividad metabólica, l o  que los  canvierte- 

aptos para e l  consum ( ~ o l l a r d ,  1971 ). 
La mínima variación obtenida durante l o s  Lltímos muestreos efectuadas, 

es decir p 6 x i m  y duraate e l  perlodo de wgacha, huidamentalmente en el- 

d i h e t r o  y l a  aitura, ha sido reportada por diversos autores estudianda'- 

diferentes cultivares del c i t r icos ,  antre los  que s e  encuentran Harding y- 
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Q )  PESO DE FRUTOS . 

- 1980-1981 
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Y ~97,003 + '1,833 x -0,00265 xe ~'=0,98 
20- 
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Figura No. 1: C O m T A H I W O  TEORICO DE ALGUNOS INDICES DEL CRECIMIEI\TO DE LOS FRLMS DE N& 

EAN.TA VALEMXA DURANTE DQS AÑOS- 



col. (1940). Baín (1958); Del Valle (1974). Nuez y Cid (1980), $&cher - 
y FernbrdCr (1981) y NuFIez (1982).. Sin embargo, e l  peso fresco de los  - 
frutos s e  p l a t e a  que cmtinda incrunentawio, aunque l i g e r ~ t e ,  durante 

o t e  pgiodo y mientras que e l  fruto permanece en e l  &bol ( ~ a r d i n g  y d., 

1940 y Bain, 1958). 

Velocidades re la t ivas  de crecimiento 

Los resultadoe obtenidos con rellici6n a l a s  *velocidad& relati"as de- 

ccecimiento en función dal peso fresco de los  frutoq por e l  metodo clási-  

co y de regresibn en los  dos años milizados,  s e  observan en l a  Pigura - 
. No. 2. E s  de notar c6mo las velocidades (RGR) van disminuyendo duan te  - 

e l  perfodo estudia+, siendo es t a  disminuci6n m& PO-iada'k los  vi- 
meros muestreos, para posteriormente hacerse m& lenta, l o  que danuestr). 

que a medida q w  e l  f ru to  va creciendo e l  incremento en peso por unidad - 
de peso, s e  hace menor; l o  cual es te  en correspondencia con e l  comport* 

miento niostrado por es te  índice. 

Un comportamiento similar s e  obtuvo cuando s e  analiz6 es ta  variable - - 

en función de l a  variación del d i h e t r o  y l a  i l t u r a  (Figura No. 3 ) .  no - 
obstante, les disminuciioneb observadas fueron menos aguaas en'comparacibn 

ain l a s  obtenidas e a  e l  peso. 

En l a s  dos cosechs  analizadas s e  obtuvieron comportamientos y valo-  

res similares de l a s  velocidades re la t ivas  de crecimiento, *dependiente- 

mente de que l a s  dimensiones. y e l  peso dcanzado por los  frutos .fue menor * 
'C en la cosecha 1981-82, l o  cual resul ta  lógico si s e  t iene en cuenta l a  va 

r iable  utilizada. 

S i  s e  observan l a s  curvas o6tenidas para Las RGR por e l  metodo de re- 

g r q s i h ,  ?e puede señalar que es ta  variable se  hace ~ox imaübunn te  igual 

a cero en e l  caso del diámetro y l a  al tura con anterioridad a que s e  al- 

canza con e l  peso, l o  que s igni f icar la  que e l  f ru to  cesa su crecimiento - 
en dimensiones y c o n t i d a  incrementando en peso. Lbllard (1971) señal6 - 
que e l  crecimiento de órgaaos, com son los  frutos,  no debe Ser seguido á 
t r a d s  de una dimensi6n l ineal ,  s ino que- medirse lndices como son e l  

peso fresco, w l h e n ,  e tc t tera ,  y s i  no se  desea sacr i f icar  frutos de l a s  
a 

/ 
plantas, s e  deben buscar guaciones o relaciones entre medidas l ineales y 

el volumen, peso, etcetera. Admhs, Harding y col. (1940) hablan plantez 
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Figura No. 2: VELOCIDADES RELATIVAS .DE CRECIMIENTO EN FIJNCION DEL 

wso FRESCO DE LOS FRUTOS POR EL EIETOX CLASIC~ Y 
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FiguraNo. 3: VELOCIDADES RELATIVAS DE CilECIMI%NTO EN PUNCION DEL DIA- 

METRO Y LA ALTURA DE LOS FRUTOS POR EL NETGDO CLASICO Y 

3E REGRESION. 



do que los  frutos c f t r i co s ,  a diferenci.- de o t ros  prutos, contqidin h- 

muitando en peso d W ~ t e  14  maduración y mientrae permanecen en e l  árbol. 
. 

Por o t r a  parte, Bain (1958) apwt6  que l a  fase  de madwacfeui s e  di- 

t i n g w  de l a  f O e  an te r ior 'por  velocidades decnecientes en 103 cmbios  - ~ 

nwicfol6gicm, aaatbmicos y f l s io lbg icos  en l o s  f ru tos  de naranja Valencia. 

D e l  valle (1974) encontr'b que durante l a  f a s e  de madmadwaciáa de l o s  - 
B u t o s  de naranja Valencia l a s  velocidades de crecimiento del  diámetro y - . '  

l a  d t u r a  fueron de 0,06 y 0.05 mn/dfa, respectivamente, m+entraa que la- 
I 

de l  paso fue de 0,686 M d l a ,  respectivamente, mientras que l a  del  pcso - 
fue  da 0,686 g / d h  ' 

Los resultados! ob t en idp  en e s t e  trab.ajo permiten señalar  que l a  f a s e  

de alargamiento celular  ,se polongb hasta  aporlimadamente 245-260 d las  - 
. despues d e  l a  Qoracibn, que coincide con l a  segunda quincena de novient- 

be .  ur &aS co5schaP ana l i z ada ,  momento a pa r t i r  de l  cual  C O ~ M Z ~  l a  - 
f a s e  de maduracibn, perlodo en al que. l o s  fruto$ no varlan prScticamente-. 

M ~hmcilsianes e i t i c r e k t e n  ligeramente en peso. 
8 .  
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COME üEOWJ!H ASPECPC OF VALENCIA OBANGL' FRUITS. 

Over 1980-81 and 1981-82 hu'vests, a reseu'ch study vas car r ied  out ie 

order ta knov the  peformance of some f r u i t  grovth induces i n  Valencia; 

orange as v c l l  as the  r e l a t i v e  grovth r a t e s .  Di f fu 'u i t  samplings vere* 

ducted f o r  t h i s  pupase, from flovering t o  hyves t , ,  picking B fruits/plaxt 

'from 8 selected Valencia orange t r e e s ,  graf ted on sour or&e and p lan tM 

iri a Red F e r r a l i t i c  s o i l  a t  the I n s t i t u t e  of Agr$cuitur+ Scicnce. Pzash 
e fruit veight, i ts diametu' and height vere evaluated. The t-eticel m' 

, fonnuice of those indexes s tudied vas estimated through t he  sdjustmen t o  

the  mst adequate regression equations. Relative grovth rates vere d e  

mined by means of the  fol loving equation : R G b  1 dv , usigg the c las -  
v d t  

s i c a l  melhod ae v e i l a s  t he  regression o r  functional one. The r e s u i t s  hwR 

sh0vn.a highly s ign i f icqnt  adjustment t o  t he  qaadrat ic  r e g r u s i o n  f o r  t he  

indexes and years studied. Further, a continuous decrease of r e l a t i v e  

grovth r a t e s  vas found, vhich became more pranounced oves the first s e  
l 

p l l n g ,  mainly in f r u i t  weight. 

i 
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