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INTRODUCCIÓN

La floración representa el estado superior de desa-
rrollo de las plantas, con lo cual se inicia el proceso
reproductivo. Esta característica le confiere una impor-
tancia relevante en la formación del rendimiento, en es-
pecial en los cítricos. Por consiguiente, la producción
final por planta depende de la manifestación de la flora-
ción, del número de frutos que alcanzan la madurez (cua-
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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).

RESUMEN. Se estudió durante un período de cuatro años la
influencia del índice de floración alcanzado por la planta sobre
el diámetro ecuatorial medio del fruto en la recolección. El ex-
perimento se ejecutó en una plantación de toronjo (Citrus
paradisi Macf) cv ‘Marsh’ injertado sobre naranjo agrio (Citrus
aurantium Linn). A través de la prueba de Chi Cuadrado y la
correlación de Spearman se determinaron las relaciones entre
los dos indicadores evaluados. De los resultados se pudo con-
cluir que el diámetro ecuatorial medio del fruto en la recolec-
ción está estrechamente relacionado y de forma negativa con
el índice de floración alcanzado por la planta y para los índices
de floración 1 y 2 el mayor porcentaje de diámetro ecuatorial
medio se correspondió 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 índice 3
obtienen un diámetro en la recolección de 95-97 mm, tamaño
mediano (calibre comercial 40).
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jado), y del crecimiento y desarrollo del fruto, expresado
este último proceso en dos indicadores fundamentales:
la masa fresca y el diámetro ecuatorial.

El tamaño del fruto en la recolección está condicio-
nado por un conjunto de factores, tanto endógenos como
exógenos. Dentro de los factores endógenos la compe-
tencia entre órganos en desarrollo tiene un efecto marca-
do sobre el tamaño del fruto, debido a que desde el mo-
mento de la antesis el tamaño del ovario está inversamente
relacionado con el número de flores formadas, y esta re-
lación se demuestra para flores situadas en inflorescencias
con y sin hojas. No obstante, la expresión genética de
cada variedad determina el grado de relación entre la flo-
ración y el tamaño final, el que no puede ser explicado
solamente por la competencia entre órganos en desarro-
llo (1, 2, 3).

Por otra parte, los factores exógenos y, en especial,
los ambientales han demostrado tener una influencia
marcada sobre la fisiología de la planta en: la absorción
de agua y nutrientes, acumulación 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 índice de floración alcanzado por la planta sobre el diáme-
tro ecuatorial medio del fruto de toronjo en la recolección.

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se desarrolló durante cuatro años en
una plantación de 18 años de edad de toronjo (Citrus paradisi
Macf) injertado sobre naranjo agrio (Citrus aurantium Linn)
cv ‘Marsh’, con un marco de plantación de 5 x10 m sobre
un suelo de tipo Alítico (6) de la Empresa de Cítricos en la
Isla de la Juventud. Para la ejecución del experimento se
utilizaron 25 plantas distribuidas en la doble diagonal del
campo, donde cada una constituye una réplica.

El índice de floración por planta se determinó a tra-
vés de observaciones fenológicas por el método semi-
cuantitativo (7). Los muestreos se iniciaron en la segun-
da década de febrero y se extendieron hasta la plena
floración con una periodicidad semanal. Los índices de
floración evaluados fueron:
1. hasta el 25 % de los brotes con actividad reproductiva
2. del 25-50 % de los brotes con actividad reproductiva
3. más del 50 % de los brotes con actividad reproductiva.

En septiembre se realizó la cosecha y se seleccio-
naron al azar 100 frutos.planta-1, a los que se les determinó
el diámetro ecuatorial (Φ) con un pie de rey de ± 0.05 mm
de precisión.

Los diámetros ecuatoriales medio.planta-1 fueron cla-
sificados por rango, asignándole un índice y
expresándolos en calibres comerciales, los que están
comprendidos del 72 al 27 (Tabla I); también se estable-
cieron categorías por tamaño:

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

Se determinó la media y el error estándar del diáme-
tro ecuatorial medio del fruto por índice de floración, así
como las relaciones y dependencia a través de las técni-
cas estadísticas: prueba de Chi cuadrado y correlación
de Spearman.

Tabla I. Clasificación del diámetro ecuatorial del fruto
en índices

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Influencia del índice de floración sobre el diámetro ecua-
torial medio del fruto en la recolección. Los resultados
del análisis de la influencia del índice de floración sobre
el diámetro ecuatorial medio del fruto en la recolección,
durante los cuatro años evaluados y para todos los años,
se muestran en la Figura 1. El diámetro ecuatorial medio
de los frutos, cuando las plantas tuvieron índices de flora-
ción 1 y 2 superó los 100 mm, encontrándose siempre los
mayores valores para el índice 1, con excepción del primer
año, en el cual los frutos no superaron los 100 mm; ade-
más, tanto con el índice 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 floración.

Figura 1. Diámetro ecuatorial medio del fruto obtenido
en la recolección por índice de floración
(n=100 frutos por planta)

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

Tabla II. Comportamiento de las temperaturas me-
dia del aire y los acumulados de precipita-
ciones durante el período mayo-octubre
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Índices del diámetro 
ecuatorial (ID) 

Diámetro ecuatorial 
del fruto (mm) 

Calibres 
comerciales 

Tamaño 

ID 1 77-82 72 p 
ID 2 83-86 64 p 
ID 3 87-90 56 p 
ID 4 91-94 48 m 
ID 5 95-98 40 m 
ID 6 99-105 36 g 
ID 7 106-110 32 g 
ID 8 111-118 27 g 

 

Años Temperatura media del aire 
(°C) 

Acumulado de precipitaciones 
(mm) 

Primero 27.6 842.6 
Segundo 27.4 1097.0 
Tercero 27.4 1406.3 
Cuarto 26.8 999.2 
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Los frutos procedentes de las plantas con índice 3
de floración presentaron un diámetro medio que osciló
entre los 95-97 mm, con una tendencia en el valor medio
bien definida durante los cuatro años evaluados. Sin em-
bargo, para la media de los frutos correspondientes al
segundo año, se encontró el mayor error estándar y, por
consiguiente, los frutos tuvieron un diámetro medio más
variable por planta. De forma general, cuando las plantas
alcanzaron índices de floración 3, el diámetro medio de
los frutos disminuyó en relación con los procedentes de
plantas con índices de floración 1 y 2.

Los resultados coinciden con otros (1, 12), quienes
señalaron que las diferencias en el tamaño final del fruto
se inician en estados muy precoces del desarrollo del
ovario, las cuales están relacionadas con la intensidad y
cuantía de la floración.

La relación de dependencia detectada por la prueba
de Chi cuadrado (χ2), para los índices de diámetros en
relación con el índice de floración, resultó altamente sig-
nificativa para el primero, tercero y cuarto año, difiriendo
los resultados del segundo año para un 5 %. Este fue el
único año de los cuatro evaluados que contó con un por-
centaje de diámetros de 87-90 mm, los que se clasifican
como calibre comercial 56, tamaño pequeño (Tabla III).

De forma general, en las plantas que presentaron
índices de floración 1, el diámetro ecuatorial medio de los
frutos se ubicó en los tamaños grandes, es decir, 99-118 mm
(índices 6, 7, 8), mientras que los frutos procedentes de
las plantas con índice 2 presentaron diámetros entre 95 y
110 mm (índices 5, 6 y 7) con el mayor porcentaje en
casi todos los años en el índice 6, que resulta el rango

inferior de los frutos categorizados como grandes. Por
otra parte, cuando el índice de floración fue 3, los diáme-
tros ecuatoriales medio se ubicaron con los porcentajes
más altos en los índices 4 y 5, que corresponden a valo-
res entre 91-98 mm, es decir, a tamaños medianos. Es
necesario señalar que no todos los años tuvieron un com-
portamiento similar, pero sí se encontró una tendencia
bien definida por año entre los índices de floración y del
diámetro ecuatorial medio del fruto.

Cuando se analizan los valores de los cuatro años
estudiados, este comportamiento fue más definido (Tabla IV),
lo cual permite plantear que las plantas cuando alcanzan
índices de floración 1, el diámetro ecuatorial medio del
fruto estará comprendido entre 99-118 mm, correspon-
diéndose con los calibres comerciales 36, 32 y 27, los
que se clasifican como grandes; para el índice de floración
2, los diámetros estarán de 95-110 mm y los calibres se-
rán: 40, 36 y 32, tamaño de mediano a grande, prevale-
ciendo aún el grande y para el índice de floración 3, el
diámetro ecuatorial medio se ubicará fundamentalmente
de 91-98 mm, calibre comercial medio 48 y 40, tamaño
mediano.

La magnitud del nivel de relación entre los índices de
floración y el diámetro ecuatorial medio se muestra en la
Tabla V. Se encontró una relación negativa y altamente
significativa entre las dos variables evaluadas; esto de-
muestra que en la medida que se incrementa la floración,
el índice del diámetro ecuatorial medio del fruto disminu-
ye, o lo que es lo mismo, los frutos alcanzan menores
tamaños para el índice de floración 3.

Influencia del índice de floración sobre el diámetro ecuatorial medio del fruto de toronjo en la recolección

Tabla III. Relación de dependencia del índice de diámetro ecuatorial medio del fruto en la recolección con
el índice de floración durante el período de cuatro años (n=25 por año)

Índices de diámetro ecuatorial medio del fruto (ID) Años Índices de floración (IF) 
3 4 5 6 7 8 Total 

Frecuencia 0 0 2 13 1 0 16 1 
Porcentaje 0.0 0.0 8.0 52.0 4.0 0.0 64.0 
Frecuencia 0 0 4 1 0 0 5 2 
Porcentaje 0.0 0.0 16.0 4.0 0.0 0.0 20.0 
Frecuencia 0 3 1 0 0 0 4 

Primero 
χ2=27.75** 

3 
Porcentaje 0.0 12.0 4.0 0.0 0.0 0.0 16.0 
Frecuencia 0 0 0 5 3 2 10 1 
Porcentaje 0.0 0.0 0.0 20.0 12.0 8.0 40.0 
Frecuencia 0 0 3 3 1 0 7 2 
Porcentaje 0.0 0.0 12.0 12.0 4.0 0.0 28.0 
Frecuencia 1 3 4 0 0 0 8 

Segundo 
χ2=22.58* 

3 
Porcentaje 4.0 12.0 16.0 0.0 0.0 0.0 32.0 
Frecuencia 0 0 0 2 4 6 12 1 
Porcentaje 0.0 0.0 0.0 8.0 16.0 24.0 48.0 
Frecuencia 0 0 1 5 1 0 7 2 
Porcentaje 0.0 0.0 4.0 20.0 4.0 0.0 28.0 
Frecuencia 0 2 4 0 0 0 6 

Tercero 
χ2=31.21** 

3 
Porcentaje 0.0 8.0 16.0 0.0 0.0 0.0 24.0 
Frecuencia 0 0 0 6 5 2 13 1 
Porcentaje 0.0 0.0 0.0 24.0 20.0 8.0 52.0 
Frecuencia 0 0 2 6 0 0 8 2 
Porcentaje 0.0 0.0 8.0 24.0 0.0 0.0 32.0 
Frecuencia 0 2 2 0 0 0 4 

Cuarto 
χ2=25.48** 

3 
Porcentaje 0.0 8.0 8.0 0.0 0.0 0.0 16.0 
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Tabla IV. Relación de dependencia del índice de diá-
metro ecuatorial medio del fruto en la re-
colección con el índice de floración (n=100)

Tabla V. Relación entre los índices de floración y
diámetro ecuatorial medio del fruto en la
recolección (n=25 por año y para todos los
años n=100)

Los valores más altos de los coeficientes se encon-
traron para los años segundo y tercero, seguidos del pri-
mero y cuarto; en este último, se encontró el valor más
bajo -0.78. La relación encontrada para estos dos años
influyó en el resultado del análisis de todos los años, con
un valor de -0.77.

Obtener una relación de -0.77 entre el diámetro ecua-
torial medio del fruto en el momento de la recolección
con el índice de floración alcanzado por la planta, consti-
tuye un indicador de referencia importante para la
comercialización en fresco, donde el tamaño constituye
un índice de calidad.

Resulta importante destacar la importancia teórica y
práctica de los resultados de este estudio para el cultivar
toronjo ‘Marsh’ cultivado en la Isla de la Juventud y para
el país, ya que representa la primera información sobre el
tamaño que el fruto puede alcanzar en el período de reco-
lección, desde fechas tan tempranas como la floración.

Desde el punto de vista científico, estos resultados
constituyen la base para desarrollar modelos predictivos
del diámetro ecuatorial medio del fruto a partir del índice
de floración y ofrecen una orientación metodológica a te-
ner en cuenta, en el caso que sea necesario modificar el
tamaño final del fruto, a través de diferentes técnicas desde
edades tempranas del crecimiento y desarrollo del fruto.

CONCLUSIONES

En las condiciones del clima tropical húmedo de Cuba,
el diámetro ecuatorial medio del fruto en la recolec-
ción está estrechamente relacionado con el índice de
floración alcanzado por la planta.
Los frutos procedentes de plantas con índices de flora-
ción 1 y 2 alcanzan el mayor porcentaje de diámetro
ecuatorial medio en la recolección entre 99-105 mm,
el que se corresponde con el calibre comercial 36 cla-
sificado como grande, mientras que los tamaños me-
dianos se corresponden con el índice de floración 3.
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Años Coeficiente de Spearman P 
Primero - 0.79 ** 
Segundo - 0.83 ** 
Tercer - 0.86 ** 
Cuarto - 0.78 ** 
Todos - 0.77 ** 

 

Índices de diámetro ecuatorial medio del fruto (ID) Años Índices de 
floración (IF) 3 4 5 6 7 8 Total 

Frecuencia 0 0 2 26 13 10 51 1 
Porcentaje 0.0 0.0 2.0 26.0 13.0 10.0 51.0 
Frecuencia 0 0 10 15 2 0 27 2 
Porcentaje 0.0 0.0 10.0 15.0 2.0 0.0 27.0 
Frecuencia 1 10 11 0 0 0 22 

Todos 
 
 
 

χ2=85.70** 
3 

Porcentaje 1.0 10.0 11.0 0.0 0.0 0.0 22.0 

 


	Título
	Autores
	Abstract
	Key words
	Resumen
	Palabras clave
	Introducción
	Materiales y Métodos
	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Referencias


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


