ESTUDIO COMPARATIVO DE LA ABSCISION PRECOZ DE FRUTOS
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RESUMEN. Al estudiar el fendmena de 13 abscisién precoz de frutos de taronja ‘Marsh' (Cifrus paradis/ Macf} y naranja "Valencia’
{Citrus sinensis L. Osbeck) bajo las condiciones tropicales cubanas, se comprobd 1a existencia de maximos de actividad de gibe-
linas y enzimas celulasas en |a zona de abscisién distal (C) de los frutos. Se identificaron diferencias entre |as dos especies. da-
das por desfasamiento en las picos de actividad giberélica, que se produjeron a los 93.7 dias después de la antesis (DDA) en to-
ranja 'Marsh', durante la etapa inicial de 1a fase de crecimiento exponencial de los frutes, y a los 40.8 DDA en naranja "Valencia',
caincidienda con lka etapa final de la fase de crecimiento kogaritmico de las estructuras repraductivas correspondientes.

El pico de actividad giberélica en la naranja 'Valencia' precedid al correspandiente de la actividad celu#sica; en toronja 'Marsh’, en
cambio, este Ultimo se produjo con una marcada anticipacion en relacidn al méxime giberélico, Por otra parte, en "Marsh’ se identi-
ficaron altos contenidos de dcido abscisico libre ¥ conjugado, ¥ de acido jasmdnico lbre en ambas capas de abscisién, coinci-
diendo con altes Indices de desprendimlenta de frutillos por las mismas.

Estos resultados podrian sugerir la existencla de relaciones de tipo causa-efecte entre el estado enddgene en [a Zona de absei-
sian pedincula-frute, ¥ |a pralangada abscisidn precoz de frutos caracteristica de |a toronja ‘Marsh',

PALABRAS CLAVE: Calda de frutas; cuaje o cuajado; abscision postfloracion; abscision fisielogica; giberelinas, dcido abscisico;
acido jpsmdnico; celulasas.

A COMPARATIVE STUDY OF EARLY FRUIT ABSCISSION ON ‘MARSH’ GRAPEFRUIT AND
“WALENCIA’ ORANGE UNDER CUBAN TROPICAL CONDITIONS. Il. ENDOGENOUS
APPROACH.

SUMMARY- When studying early fruitlet abscisslon on 'Marsh’ grapefruit {Citrus paradisi Macf) and 'Valencia® orange (Citrus &~
nensis L. Osbeck) under Guban Topical conditions, gibberellin as well as cellullase peak activities in distal (C} abscission layer we-
re found. Furthermare, difizrences between 'Marsh' and “Valencla' were also identified, consisting of gibberellin peak delay up to
53.7 days after anthesis [DAA] in 'Marsh' grapefrult, at which time fast, exponential fruit growth was already taking place, Peak ac-
tivity in “Walencia' distal zone appeared at as early date as 40.5 DAA, when logaritmic fruit growth was coming to an end. Gibbere-
llins peaked in “Valencia’ distal zane prior to cellellases. In contrast, maximal cellullase activity levels in 'Marsh' distal abscission
zone displayed long before gibberellin peak values. On the ather hand, high contents of free and conjugated abscisic acid, as well
as free jasmonic acid were also found in distal and proximal absclssion layers of 'Marsh’ grapefruit at early stages of fruit develo-
pment. At the same time, fruitiet abscission thraugh both distal and proximal abscission zones still showed high fevels,

Whale results abtained could suggest some cause-effect relatianships between endogencus status aleng fruit pedicel (Gibberellin
and celullase activities, abscisic and jasmenic acid contents, cellullase activity) and delayed 'Marsh' fruitlet abscission as compa-
red ta “Valencia' orange under Cuban tropical conditions.

KEY WORDS: Fruit drap; postblooming abscission; physiclogical abscissien; gibberellins, abscisic acid; jasmonic acid; cellullases.

INTRODUCCION tencién y abscisidn de frutos asociados a la misma.

En la regulacién enddgena de los procesos de flo-
racion y cuajado de los citricos participa un balance de
reguladores del crecimiento que interactia con siste-
mas enzimaticos. Se acepia que el estado hormonal
enddgenc constituye un factor influyente sobre la fruc-
tificacion, y en paricular sobre los fendmenos de re-

(Abott, 1988).

Por su complejidad e interaccion con factores bidti-
cos y abidticos {nutrician, ambiente, etc.) la regulacion
endégena de la fructificacion de los citricos, y en parti-
cular de la abscision de las estructuras reproductivas
no se encuentra totalmente esclarecida, aunque se han
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propuesto algunos modelos como el que relaciona la
presencia de auxinas, los niveles de acidos abscisico,
la biosintesis de etileno, |a intensificacion de la activi-
dad de enzimas celulasas y finalmente el despren-
dimiento de estructuras reproductivas (Rasmussen,
1974; Addicott, 1970,

Las giberelinas podrian desempefiar un papel im-
portante en la regulacidn del cuajado y la abscision
precoz de frutos (Moss, 1972; Agusti et al., 1982). Se
ha demostrado la existencia de vinculos entre los con-
tenidos de las giberelinas A4, Asy ¥ Asg en brotes repro-
ductivos de Cifrus sinensis y |a conversién de las flores
en frutos (Talén ef af, 1990a); la presencia de semillas
en los frutos podria influir en el protagonismo de gibe-
relinas o auxinas en la regulacién de estos procesos
(Garcia-Papi y Garcia-Martinez, 1984). La participa-
citn del acido abscisico, en cambio, parece constituir
un elermente mucho mas general en el balance endo-
geno comprometido con este fenomeno (Talon ef
al., 1990b).

En las condiciones de Cuba, |la abscisidn precoz de
frutos citricos es un fendmeno prolongado e intenso,
que repercute sobre la expresion del potencial produc-
tivo de los arboles, y que aparece relacionado con la
actividad de las ezimas celulasas (Oliva y Pérez, 1985;
Oliva e al., 1993). Se ha comprobado que la presen-
cia de giberelinas enddgenas (Fozo ef afl., 1995a) asi
como los suministros enddgenos de estos reguladores
{Pozo et al., 1995b) favorece la retencién y desarrollo
de los frutos en estadios precoces,

Considerando las premisas anteriores, en el pre-
sente trabajo se han tratado de esclarecer las posibles
relaciones entre las aclividades de promotares giberéli-
cos, inhibidores del tipo de los &cidos abscisico y jas-
ménico, y enzimas celulasas, y la abscisidn precoz de
frutos de toronjas y naranjas, bajo las condiciones cli-
maticas de Cuba,

MATERIALES Y METODOS
- Material vegetal.

Secciones liofilizadas de zonas de abscision proxi-
mal (&) y distal (C) de frutos en desamollo de toronja
‘Marsh' (Citrus paradisi Macf.) y naranja ‘Valencia'
{Citrus sinensis L. Osbeck) de 20 a 10 aiios, injertadas
sobre Cifrus macrophylla y Citrus aurantium, respecti-
vamente, ¥ pertenecientes a una plantacion experimen-
tal en suelo ferralitico rojo de la Estacion Macional de
Frutales en Alquizar, Cuba. Las muestras de obtuvie-
ron mensualmente en el periodo comprendido entre 0 y
120 dias después de la antesis (DDA),

E=ludin camparativa

- Procedimiento de exiraccion de giberelinas y aci-
dos abscisico y jasmdnico.

Se aplicd un esquema extractivo que incluyd liofili-
zacion y pulverizacion del material vegetal, extraccion
con metanol 80%, concentracién hasta residuo acucso
y particion frente a acetato de etilo en medio alcalino.
La fase acucsa se ajustd a pH 4cido, se reexirajo con
acetato de etilo y la fase organica se evapord a seque-
dad; el crudo obtenido contenia los reguladores endd-
genos en forma libre. La fase orgdnica inicial se evapo-
ré a sequedad, se hidrolizé en medio acido y se reex-
trajo con acetato de elilo, evaporando este dlitimo hasta
sequedad, el crudo comespondiente contenia los regu-
ladores enddgenos inicialmente conjugados.

-Purificacion cromatografica,

Los crudos anteriores se cromatografiaron en co-
lumnas rellenas con DEAE Sephadex A-25 eluidas con
soluciones de concentracidn creciente de acido acético
en metanol 80%, segdn describieron Grabner ef al
(1975).

-Determinacion de la actividad de giberelinas libres,

Se aplicaron los bicensayes de induccidn de biosin-
tesis de alfa amilasa y de estimulacion del crecimiento
de olantula de arroz enano cv. Tan Ginbozu, descritos
por Jones y Wamer {(1967) v Sembdner et al. (1978)
respectivamente.

= Determinacion de acido abscisico libre y conjuga-
do,

Se aplicd un procedimiento de cromatografia de
gases utilizando detector de captura de electrones. Las
condiciones cromatograficas fueron: columnas de vi-
drio de 2 m x 4 mm rellenas con GASCHROM Q 125
mesh; fase estacionaria OW-225. 3%: temperaturas de
columna, inyector v deiector de 200, 250 y 210°C, res-
pectivamente; gas portador nitrégeno, con flujo de 40
ml-min”.

- Determinacion de Acido jasmdnico libre.

Se aplicod el radioinmunoensayo descritc por
Bruckner (1986) y Miersch ef al. {1987).

- Determinacién de la actividad de enzimas celula-
5as.

Se aplicd el método viscosimeétrico descrito por
Radner ef al. {1969},

- Procesamiento estadistico.

Se efectud analisis de varianza factoriales y com-
paracion de medias aplicando la prueba de Rango
Mukiple de Duncan, con niveles de significacién 0.01 y



0.001. Los procesamientos estadisticos de ejecutarcn
mediante el programa computacional CW Basics.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las Figuras 1 y 2 tipifican las dinamicas de activi-
dad de giberelinas libres en ambos cultivares para un
ciclo natural de fructificacion. Se encontraron picos de
actividad en la zona C a los 40.8 (naranja ‘Valencia' ) ¥
93.7 (toronja ‘Marsh’) DDA sucedidos por la inversion
del gradiente correspondiente a lo largo del peddnculo.
Esto significa que el pico de actividad giberélica en la
zona distal de frulos de naranja ocurrid durante la fase
Il o fase de crecimiento logaritrico y diferenciacion de
estructuras de éstos, en tanto que en los frutos de
ioronja dicho fendmeno se produjo durante la fase || o
fase de crecimiento exponencial de los frutos par alar-
gamiento celular (Bain, 1958; Nufiez, 18B6; Garcia ef
af., 1985).

La actividad de enzimas celulasas aparece carac-
terizada &n las Figuras 3 y 4. La misma presentc ma-
ximos en la zona de abscision C, a los 58.2 DDA
{naranja "Valencia) y 73.8 DDA (loronja ‘Marsh’) segui-
dos por la inversian de los gradientes cormespondientes
a lo largo del pedunculo, comprobandose el retraso de
estos evenlos enzimaticos en los frutos de toronja
‘Marsh' en relacién a los de naranja "Walencia', aungue
de forma menos acentuada gque el comporlamiento
similar encontrado para la actividad de giberelinas.
Estos resultados coincidieron con los informados con
anterioridad para ambas especies en las condiciones
de Cuba (Pozo et al,, 1989; Oliva et af., 1993, Pérez ef
al., 1989: Pérez et al, 1892; Pozo ef al,, 1995a).

En los frutos de toronja, el maximo de actividad
celuldsica precedid con considerable anticipacion
(alrededor de 20 dias) al pico de actividad giberélica,
mientras que en los frutos de naranja el maximo de
actividad giberélica antecedid en unos 8 dias al corres-
pondiente a la actividad de enzimas celulasas.

Estas secuencias inversas podrian atribuirse a dife-
rencias de caracter varietal o asociadas a la especie.
Resultan evidentes las analogias entre el perioda inin-
terrumpido ¥ mas prolongado de abscision precoz de
frutos de toronja, (Pozo ef al, 1996) y |a secuencia y
localizacién en el tiempo de los méaximos de actividad
giberélica ¥ celuldsica en la zona de abscision C, iden-
tificados en el presente trabajo; las posibles relaciones
entre la actividad de las euzimas celulasas y la absci-
sian precoz de frutos, por olra parte, coinciden con
resultados antericres obtenidos también en las condi-
ciones de Cuba para los mismos cultivares (Oliva y
Férez, 1986).
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En las Figuras 5 y & se representan los perfiles de
actividad de giberelinas libres duranie los maximos
correspondientes a la toronja ‘Marsh’ (93 DDA) y la
naranja ‘Valencia' (52 DDA). Se comprobd que las
fracciones mas contribuyentes a la actividad total en
toronja fueron 2-5 y 7-10, mientras que en naranja la
mayor contribucion recayd sobre las fracciones 7-10 y
11-14, abarcando un intervalo mas elevado de polari-
dades. Estos resultados podrian estar indicando la
existencia de diferentes balances de polaridades de las
giberelinas activas en ambas especies. La variacidn de
la naturaleza estructural de las giberelinas presentes
en estructuras reproductivas durante el desarrollo de
éstas es una caracteristica del género Citrus, para el
que se ha identificado un nimero considerable de
compuestos de este tipo, cubriendo un intervalo amplio
de polaridades (Talan ef af., 1990b).

Se comprobd que el contenido de Acido abscisico
libre (ABA) en los frutos en desarrollo de toronja
‘Marsh’ (Figura 7) estuvo en correspondencia con los
resultados obtenidos para la actividad de enzimas celu-
lasas en las zonas de abscision peduncular considera-
das; se encontraron contenidos maximos de ABA a los
30 DDA (zona A} ¥ 50 DDA {zona C), que coincidieron
con desprendimientos mayoritarios de estructuras re-
productivas por las mismas zonas (Pozos et af., 1898).
El contenido de Acido abscisico conjugado, reserva
metabdlica del ABA libre, presentd un comportamiento
similar, aunque menos acentuado (Figura 8).

Los contenidos elevados de ABA libre 2n la zona
de abscision C presidieron al maximo de actividad de
enzimas celulasas, durante un periodo de elevada
abscision de frutillos, patrén que se ajusta al modelo
planteado por Rasmussen (1974), Addicott {1870} y
Goren (1981) acerca de la regulacian de la senescen-
cla y abscisidn de estructuras segun la secuencia ABA-
etileno-celulasas. En los frutos citricos se han obtenido
resultados que sugieren la existencia de relaciones
gntre el balance de giberelinas y acido abscisico y el
crecimiento y retencién de frutos en estadios precoses
de su desarmrollo (Hoffman, 1988)

Los altos contenidos de Acido jasmonico (JA) libre
que se identificaron en las zonas de abscisién A y C
{Figura 9 coincidieron con el desprendimiento precoz
masivo por ambas zonas (Pozo ef af. 1996). La reduc-
cion en los niveles de este regulador podria estar re-
lacionada con el fin del periodo de abscision precoz de
frutos; en las condiciones cubanas, se ha comprobadc
que las aplicaciones de &cido jasmdnico provocaron &
aumento de la actividad celulasica en la zona de abs-
cisién, seguida de una intensificacién considerable de
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Fig. 1. Actividad de giberelinas libres en toronja “Marsh'.
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Fig. 2. Actividad de giberelinas libres en naranja ‘Valencia'.
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favista Chapingo Sefie Horticulturs 2(2); 213-Z2, 1996



218

Incremento de crecimiento plantular (cm)

@i s ,
I
.. 93 DDA 52 DDA -
I ¢
Al ! ]‘
alh { i
i El TRy
I :: X h |:: :,
I B |
. N f i
| R 1 b
e T . F J !K Illi |I} III' ILI i illll'
%1 2 & ] " 14 Al & “1 14

FRACCIONES DEAE SEPHADEX A-25

BE Toronja ‘Marsh’ ! MNaranja ‘Valencia'

Fig. 5. Histograma de actividad de giberelinas libres.

ABA (ng-g")

ES=6.23 44+
CVe717%

500 -
400 -
300 |

znu-i‘

1GD*“

80 70
DIAS DESPUES DE LA ANTESIS (DDA)

ao

Zona Proximal R ptit Fona Distal

Fig. 6. Acido abscisico libre en toronja ‘Marsh’.

Esbudia comparative. ..



219

ABA conjugado (n g‘g"}

3600 o e
ES=8.29+4:
3000 - CV=1.65%
2600
2000
1600
e g
1000
500
n TLMAT
80 120
DIAS DESPUES DE LA ANTESIS (DDA)
Zona Proximal [l
Fig. 7. Acido abscisico conjugado en toronja ‘Marsh’,
ES=2 BT wxx .
CVe1.66% |

DIAS DESPUES DE LA ANTESIS
Zona Proximal [l

Fig. 8. Acido jasménico libre an toronja “Marsh’.

Revista Chapingo Sede Horticutura 2(2): 213229, 1996



220

desprendimiento de estructuras reproductivas, a través
de un patrén semejante al identificado para el etileno
{Cliva y Pérez, 1986}, lo que podria confirmar el com-
promiso de JA con un balance endogeno favorable a la
abscision precoz de frutos en arboles citricos.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se han puesto de manifiesto
eventos enddgenos gue se producen en la zona de
abscision de los frutos citricos durante estadios preco-
ces de su desarrollo, y que parecen indicar la partici-
pacion efectiva de las giberelinas y los acidos abscisi-
co y jasmonico en la dindmica de la regulacién de la
abscision precoz de estas estructuras. Las caracteristi-
cas varietales de este balance, y las peculiaridades del
fenomeno de abscision precoz de frutos identificados
para los mismos cultivares y especies, podrian consti-
tuir un punto de partida para el esclarecimiento de las
relaciones de tipo causa-efecto entre el desprendimien-
to de estructuras reproductivas jovenes y los compo-
nentes del estado hormonal y enzimatico en la zona
de abscisién en las condiciones climéticas para las que
estos estudios fueron conducidos.
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