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INFLUENCIA DEL INDICE DE FLORACION SOBRE EL DIAMETRO
ECUATORIAL MEDIO DEL FRUTO DE TORONJO
(Citrus paradisi Macf) EN LA RECOLECCION

Mayda Betancourt®, A. Caballero, Vivian Sistachs, Maria E. Garcia,
Miriam Nufez, Caridad Noriega, H. Oliva, C. G. Delgado, C. D. Sanchez,

Maria E. Martiny O. Solano

ABSTRACT. The influence of flowering index on the equatorial
mean fruit diameter was studied at harvest time. The experiment
was conducted in a grapefruit (Citrus paradisi Macf) orchard
of Marsh cultivar grafted on sour orange (Citrus aurantium
Linn). The relationships between both indicators were
determined through Chi Square test and Spearman correlation.
Results enabled to conclude that the equatorial mean fruit
diameter at harvest time is closely and negatively related to
flowering intensity, and even at flowering levels of up to 50 %
reproducing sprouts, the greatest equatorial mean diameter
percentage corresponded to 99-105 mm; then, fruits are
classified as big ones (commercial size 36), meanwhile those
derived from a higher intensity than 50 % got 95-77 mm diameter
at harvest time, mid size (commercial size 40).
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INTRODUCCION

La floracidn representa el estado superior de desa-
rrollo de las plantas, con lo cual se inicia el proceso
reproductivo. Esta caracteristica le confiere una impor-
tancia relevante en la formacion del rendimiento, en es-
pecial en los citricos. Por consiguiente, la produccion
final por planta depende de la manifestacion de la flora-
cion, del nimero de frutos que alcanzan la madurez (cua-
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RESUMEN. Se estudié durante un periodo de cuatro afios la
influencia del indice de floracion alcanzado por la planta sobre
el diametro ecuatorial medio del fruto en la recoleccion. El ex-
perimento se ejecuté en una plantacion de toronjo (Citrus
paradisi Macf) cv ‘Marsh’ injertado sobre naranjo agrio (Citrus
aurantium Linn). A través de la prueba de Chi Cuadrado y la
correlacion de Spearman se determinaron las relaciones entre
los dos indicadores evaluados. De los resultados se pudo con-
cluir que el didmetro ecuatorial medio del fruto en la recolec-
cion esta estrechamente relacionado y de forma negativa con
el indice de floracion alcanzado por la planta y para los indices
de floracion 1y 2 el mayor porcentaje de diametro ecuatorial
medio se correspondio con los valores entre 99-105 mm, los
que se clasifican como frutos grandes (calibre comercial 36),
mientras que los frutos procedentes de floraciones con indice 3
obtienen un didmetro en la recoleccion de 95-97 mm, tamafo
mediano (calibre comercial 40).

Palabrasclave: Citrusparadisi, floracion, fruto, didmetro

jado), y del crecimiento y desarrollo del fruto, expresado
este ultimo proceso en dos indicadores fundamentales:
la masa frescay el diametro ecuatorial.

El tamafio del fruto en la recoleccion esta condicio-
nado por un conjunto de factores, tanto endégenos como
exdgenos. Dentro de los factores enddgenos la compe-
tencia entre 6rganos en desarrollo tiene un efecto marca-
do sobre el tamario del fruto, debido a que desde el mo-
mento de la antesis el tamafio del ovario esta inversamente
relacionado con el nimero de flores formadas, y esta re-
lacién se demuestra para flores situadas en inflorescencias
con y sin hojas. No obstante, la expresion genética de
cada variedad determina el grado de relacion entre la flo-
racion y el tamafio final, el que no puede ser explicado
solamente por la competencia entre drganos en desarro-
llo (1, 2, 3).

Por otra parte, los factores exdgenos y, en especial,
los ambientales han demostrado tener una influencia
marcada sobre la fisiologia de la planta en: la absorcion
de agua y nutrientes, acumulacion de metabolitos y for-
ma de crecimiento del fruto (3, 4, 5).
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En este trabajo se aborda el estudio de la influencia
del indice de floracion alcanzado por la planta sobre el diame-
tro ecuatorial medio del fruto de toronjo en la recoleccion.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarroll6 durante cuatro afios en
una plantacion de 18 afios de edad de toronjo (Citrus paradisi
Macf) injertado sobre naranjo agrio (Citrus aurantium Linn)
cv ‘Marsh’, con un marco de plantacion de 5 x10 m sobre
un suelo de tipo Alitico (6) de la Empresa de Citricos en la
Isla de la Juventud. Para la ejecucion del experimento se
utilizaron 25 plantas distribuidas en la doble diagonal del
campo, donde cada una constituye unaréplica.

El indice de floracién por planta se determiné a tra-
vés de observaciones fenoldgicas por el método semi-
cuantitativo (7). Los muestreos se iniciaron en la segun-
da década de febrero y se extendieron hasta la plena
floracidn con una periodicidad semanal. Los indices de
floracién evaluados fueron:

1. hasta el 25 % de los brotes con actividad reproductiva
2. del 25-50 % de los brotes con actividad reproductiva
3. mas del 50 % de los brotes con actividad reproductiva.

En septiembre se realizo la cosecha y se seleccio-
naron al azar 100 frutos.planta™, a los que se les determind
el diametro ecuatorial (®) con un pie de rey de + 0.05 mm
de precision.

Los diametros ecuatoriales medio.planta™fueron cla-
sificados por rango, asignandole un indice y
expresandolos en calibres comerciales, los que estan
comprendidos del 72 al 27 (Tabla I); también se estable-
cieron categorias por tamafio:

= pequefio (p): calibres comerciales 72-56
= mediano (m): calibres comerciales 48-40
= grande (g): calibres comerciales 36-27.

Se determiné la media y el error estandar del diame-
tro ecuatorial medio del fruto por indice de floracion, asi
como las relaciones y dependencia a través de las técni-
cas estadisticas: prueba de Chi cuadrado y correlacion
de Spearman.

Tabla I. Clasificaciéon del diametro ecuatorial del fruto

en indices
Indices del diametro  Diémetro ecuatorial Calibres Tamafio
ecuatorial (ID) del fruto (mm) comerciales
ID1 77-82 72 p
ID2 83-86 64 p
ID3 87-90 56 P
ID4 91-94 48 m
ID5 95-98 40 m
ID6 99-105 36 g
ID7 106-110 32 g
ID8 111-118 27 g
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RESULTADOS Y DISCUSION

Influencia del indice de floracidn sobre el diametro ecua-
torial medio del fruto en la recoleccion. Los resultados
del andlisis de la influencia del indice de floracién sobre
el diametro ecuatorial medio del fruto en la recoleccion,
durante los cuatro afios evaluados y para todos los afios,
se muestran en la Figura 1. El didmetro ecuatorial medio
de los frutos, cuando las plantas tuvieron indices de flora-
cion 1y 2 superd los 100 mm, encontrandose siempre los
mayores valores para el indice 1, con excepcion del primer
afo, en el cual los frutos no superaron los 100 mm; ade-
mas, tanto con el indice 1 como con el 2, los frutos tuvie-
ron un comportamiento similar, lo que sugiere la presen-
cia de un factor limitante de crecimiento del fruto no rela-
cionado con la intensidad de la floracion.

Primer afio M Segundo afio E Tercer afio @ Cuarto afio Todos los afios

120 -
1101

Diametro ecuatorial (mm)

indice de floracion

Figura 1. Diametro ecuatorial medio del fruto obtenido
en la recoleccién por indice de floracién
(n=100 frutos por planta)

Para este afio, se presentaron condiciones meteo-
roldgicas de bajos acumulados de precipitaciones y tem-
peraturas media del aire ligeramente superiores durante
el periodo mayo-octubre con respecto a los tres afios
restantes (Tabla II). Esto podria explicar los resultados
para este afo, debido a que en este periodo transcurre y
culmina la fase Il de crecimiento lineal del fruto, en la que
gueda definido el tamafio final de este, referido a su dia-
metro ecuatorial. Esto confirma lo planteado sobre la in-
fluencia que ejerce la humedad del suelo y las tempera-
turas en la fase Il de crecimiento del fruto (1, 8, 9, 10, 11).

Tabla Il. Comportamiento de las temperaturas me-
dia del aire y los acumulados de precipita-
ciones durante el periodo mayo-octubre

Afios Temperatura media del aire ~ Acumulado de precipitaciones
&Y (mm)
Primero 27.6 842.6
Segundo 274 1097.0
Tercero 274 1406.3
Cuarto 26.8 999.2




Influencia del indice de floracién sobre el didmetro ecuatorial medio del fruto de toronjo en la recoleccion

Los frutos procedentes de las plantas con indice 3
de floracién presentaron un didmetro medio que oscilé
entre los 95-97 mm, con unatendencia en el valor medio
bien definida durante los cuatro afios evaluados. Sin em-
bargo, para la media de los frutos correspondientes al
segundo afio, se encontrd el mayor error estandar y, por
consiguiente, los frutos tuvieron un didmetro medio mas
variable por planta. De forma general, cuando las plantas
alcanzaron indices de floracion 3, el diametro medio de
los frutos disminuy6 en relacion con los procedentes de
plantas con indices de floracion 1y 2.

Los resultados coinciden con otros (1, 12), quienes
sefialaron que las diferencias en el tamafio final del fruto
se inician en estados muy precoces del desarrollo del
ovario, las cuales estan relacionadas con la intensidad y
cuantia de la floracion.

Larelacién de dependencia detectada por la prueba
de Chi cuadrado (%), para los indices de diametros en
relacion con el indice de floracidn, result6 altamente sig-
nificativa para el primero, tercero y cuarto afio, difiriendo
los resultados del segundo afio para un 5 %. Este fue el
Unico afio de los cuatro evaluados que contd con un por-
centaje de didmetros de 87-90 mm, los que se clasifican
como calibre comercial 56, tamafo pequefio (Tabla I1II).

De forma general, en las plantas que presentaron
indices de floracién 1, el diametro ecuatorial medio de los
frutos se ubico en los tamafios grandes, es decir, 99-118 mm
(indices 6, 7, 8), mientras que los frutos procedentes de
las plantas con indice 2 presentaron diametros entre 95y
110 mm (indices 5, 6 y 7) con el mayor porcentaje en
casi todos los afos en el indice 6, que resulta el rango

inferior de los frutos categorizados como grandes. Por
otra parte, cuando el indice de floracién fue 3, los diame-
tros ecuatoriales medio se ubicaron con los porcentajes
mas altos en los indices 4 y 5, que corresponden a valo-
res entre 91-98 mm, es decir, a tamafios medianos. Es
necesario sefialar que no todos los afios tuvieron un com-
portamiento similar, pero si se encontré una tendencia
bien definida por afio entre los indices de floracién y del
diametro ecuatorial medio del fruto.

Cuando se analizan los valores de los cuatro afios
estudiados, este comportamiento fue mas definido (Tabla V),
lo cual permite plantear que las plantas cuando alcanzan
indices de floracion 1, el didmetro ecuatorial medio del
fruto estara comprendido entre 99-118 mm, correspon-
diéndose con los calibres comerciales 36, 32 y 27, los
que se clasifican como grandes; para el indice de floracién
2, los didmetros estaran de 95-110 mmy los calibres se-
ran: 40, 36 y 32, tamafio de mediano a grande, prevale-
ciendo aun el grande y para el indice de floracion 3, el
diametro ecuatorial medio se ubicard fundamentalmente
de 91-98 mm, calibre comercial medio 48 y 40, tamafio
mediano.

La magnitud del nivel de relacién entre los indices de
floracién y el didmetro ecuatorial medio se muestra en la
Tabla V. Se encontré una relacién negativa y altamente
significativa entre las dos variables evaluadas; esto de-
muestra que en la medida que se incrementa la floracion,
el indice del didmetro ecuatorial medio del fruto disminu-
ye, o lo que es lo mismo, los frutos alcanzan menores
tamafios para el indice de floracion 3.

Tabla Ill. Relacion de dependencia del indice de diametro ecuatorial medio del fruto en la recoleccién con
el indice de floracién durante el periodo de cuatro afios (n=25 por afio)

Afos Indices de floracion (IF) Indices de diametro ecuatorial medio del fruto (ID)
3 4 5 6 7 8 Total
Primero 1 Frecuencia 0 0 2 13 1 0 16
K=27.75%* Porcentaje 0.0 0.0 8.0 52.0 4.0 0.0 64.0
2 Frecuencia 0 0 4 1 0 0 5
Porcentaje 0.0 0.0 16.0 4.0 0.0 0.0 20.0
3 Frecuencia 0 3 1 0 0 0 4
Porcentaje 0.0 12.0 4.0 0.0 0.0 0.0 16.0
Segundo 1 Frecuencia 0 0 0 5 3 2 10
2 .
X =22.58% Porcentaje 0.0 0.0 0.0 20.0 12.0 8.0 40.0
2 Frecuencia 0 0 3 3 1 0 7
Porcentaje 0.0 0.0 12.0 12.0 4.0 0.0 28.0
3 Frecuencia 1 3 4 0 0 0 8
Porcentaje 4.0 12.0 16.0 0.0 0.0 0.0 32.0
Tercero 1 Frecuencia 0 0 0 2 4 6 12
2_ sk .
x=31.21 Porcentaje 0.0 0.0 0.0 8.0 16.0 24.0 48.0
2 Frecuencia 0 0 1 5 1 0 7
Porcentaje 0.0 0.0 4.0 20.0 4.0 0.0 28.0
3 Frecuencia 0 2 4 0 0 0 6
Porcentaje 0.0 8.0 16.0 0.0 0.0 0.0 24.0
Cuarto 1 Frecuencia 0 0 0 6 5 2 13
=25.48%* Porcentaje 0.0 0.0 0.0 24.0 20.0 8.0 52.0
2 Frecuencia 0 0 2 6 0 0 8
Porcentaje 0.0 0.0 8.0 24.0 0.0 0.0 32.0
3 Frecuencia 0 2 2 0 0 0 4
Porcentaje 0.0 8.0 8.0 0.0 0.0 0.0 16.0
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Tabla IV. Relacién de dependencia del indice de di&-
metro ecuatorial medio del fruto en la re-
coleccién con el indice de floracién (n=100)

Afios Indices de Indices de diametro ecuatorial medio del fruto (ID)
floracion (IF) 3 4 5 6 7 8 Total

Todos 1 Frecuencia 0 0 2 26 13 10 51
Porcentaje 0.0 00 20 260 13.0 100 510

2 Frecuencia 0 0 10 15 2 0 27
Porcentaje 0.0 00 100 150 20 00 270

3 Frecuencia 1 10 11 0 0 0 22
£=85.70%* Porcentajie 1.0 100 110 00 00 00 220

Tabla V. Relacion entre los indices de floracion y
diametro ecuatorial medio del fruto en la
recoleccion (n=25 por afio y paratodos los

afios n=100)

Afios Coeficiente de Spearman P
Primero -0.79 Hok
Segundo -0.83 Hok
Tercer -0.86 Hk
Cuarto -0.78 Hok
Todos -0.77 *ok

Los valores més altos de los coeficientes se encon-
traron para los afios segundo y tercero, seguidos del pri-
mero y cuarto; en este ultimo, se encontro el valor mas
bajo -0.78. La relacién encontrada para estos dos afios
influy6 en el resultado del analisis de todos los afios, con
un valor de -0.77.

Obtener una relacion de -0.77 entre el diAmetro ecua-
torial medio del fruto en el momento de la recoleccién
con el indice de floracién alcanzado por la planta, consti-
tuye un indicador de referencia importante para la
comercializacién en fresco, donde el tamafio constituye
un indice de calidad.

Resulta importante destacar la importancia teéricay
practica de los resultados de este estudio para el cultivar
toronjo ‘Marsh’ cultivado en la Isla de la Juventud y para
el pais, ya que representa la primera informacion sobre el
tamafio que el fruto puede alcanzar en el periodo de reco-
leccion, desde fechas tan tempranas como la floracion.

Desde el punto de vista cientifico, estos resultados
constituyen la base para desarrollar modelos predictivos
del diametro ecuatorial medio del fruto a partir del indice
de floracion y ofrecen una orientacion metodoldgica a te-
ner en cuenta, en el caso que sea necesario modificar el
tamafio final del fruto, a través de diferentes técnicas desde
edades tempranas del crecimiento y desarrollo del fruto.
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CONCLUSIONES

#* En las condiciones del clima tropical humedo de Cuba,
el diametro ecuatorial medio del fruto en la recolec-
cién esta estrechamente relacionado con el indice de
floracion alcanzado por la planta.

Los frutos procedentes de plantas con indices de flora-
cién 1y 2 alcanzan el mayor porcentaje de diametro
ecuatorial medio en la recoleccion entre 99-105 mm,
el que se corresponde con el calibre comercial 36 cla-
sificado como grande, mientras que los tamafios me-
dianos se corresponden con el indice de floracion 3.
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