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RESUMEN

La eficiencia del acido giberélico no fue favorecida al utilizar como agente acidificante HCI para disminuir el pH 6 bien NaOH para
aumentarlo. El &cido giberélico a pH 3, 5 6 7 aplicado 30 dias antes de la cosecha retardd la coloracion, la pérdida de textura de fru-
tos de naranja (Citrus sinensis) ‘Valencia Tardia’ y el avance de la senescencia del flavedo, sin provocar cambios en la calidad del
jugo en lo que respecta a soélidos solubles totales, acido citrico y contenido de jugo.

PALABRAS CLAVE: Retraso de maduracion, AGs, giberelinas, postcosecha, citrico, Citrus sinensis.

QUALITY OF ORANGE FRUITS ‘VALENCIA TARDIA’ SPRAYED WITH GIBBERELLIC ACID AT DIFFERENT pH

SUMMARY

The efficiency of gibberellic acid did not change with the use of HCI as acidic agent to obtain low pH or NaOH to increase it. The gib-
berellic acid at pH 3, 5 or 7 applied 30 days before harvesting, delayed the coloration and the texture loss of orange (Citrus cinensis)
fruits cv. Valencia Tardia and the advance of the senescence of the flaved without having changes in the quality of the juice, in re-

gard to total soluble solids, citric acid and juice content.
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INTRODUCCION

En citricos, particularmente en naranja (Citrus sinensis)
‘Valencia Tardia’, se ha visto como un problema comun la
produccién en periodos cortos y concentrados, lo que gene-
ralmente ha estado ocasionando exceso de oferta, precios
bajos y frutos de pobre calidad, factor que no permite recu-
perar los costos de produccién (Mondragén et al., 1996).
Con el objeto de contrarrestar este efecto, se han utilizando
diversas técnicas de manejo como son el empleo de la fri-
goconservacion. Sin embargo esto tiene sus limitaciones
debido a la alta susceptibilidad al frio de estos frutos (Pan-
tastico, 1979). Por otra parte durante muchos afios se ha
estado usando la practica de retener la fruta en el arbol, lo
cual se ha visto que ocasiona pérdidas por caida de frutos,
ademas de hacer a estos més proclives a desérdenes fisio-
I6gicos por senescencia caracterizado por pérdidas de clo-
rofila y marchitamiento del flavedo, asi como reacciones de
caracter fermentativo y pérdidas de textura (Grierson, 1987),

con la consecuente pérdida de calidad (Baez, 1991). Tam-
bién el uso de reguladores del crecimiento se han utilizado
tratando de retrasar el momento en que se presenta el in-
cremento en la produccién de etileno y por consecuencia
una reduccién de los niveles de giberelinas que dan origen
al fenémeno fisioldégico de senescencia en frutos de naranja
(Goldschmidt y Galili, 1974). Al respecto desde los primeros
informes de Coggins y Hield en 1958 y posteriormente en
otros trabajos, se ha encontrado que las aplicaciones de
giberelinas y Ng-benzil adenina retrasaron los efectos del
etileno en naranja cv. Valencia Tardia y Navel; incluso el
acido giberélico (AG3) en combinacion con auxinas (2, 4-D)
se considera importante por su capacidad de retener los
frutos en el arbol y con ello tener periodos largos de reco-
lecciéon (Coggins, 1981); aunque en algunos casos Su uso
ha sido infructuoso (Guardiola et al., 1981). Con frecuencia
se ha mencionado que el uso del acido giberélico sélo, tam-
bién tiene el mismo efecto en naranja (Monselise,1979;
Lima y Davies, 1984; Coggins y Henning, 1988). En este
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caso, con la intencion de incrementar la eficiencia del uso
de concentraciones bajas de AG; el empleo de surfactantes
ha dado resultados satisfactorios (Greenberg et al., 1987);
aungue hay otras posibilidades que pueden ser favorables
como es el uso de agentes acidificantes cuya finalidad es
incrementar la actividad fisiolégica del AGs; en citricos
(Greenberg y Goldschmidt, 1989); al respecto se ha encon-
trado que la acidificacion de soluciones de tratamientos
mejora la captacion de [**C] AG; en frutos y hojas de citri-
cos (Greenberg et al., 1984) y ha sido implementado en el
campo con alcachofa (Basnizki et al., 1986). Diferencias
pueden presentarse debido al tipo de agente acidificante
usado (Shulman y Bazac, 1986). En uvas, la adicién de
0.1% de urea fosfato a la solucién del tratamiento fue efecti-
va, pero la adicién de citrato amortiguador, result6 en el
mismo pH de 2.9 y fue menos efectivo (Norris y Bukovac,
1972). Teniendo esto Ultimo, se planted como objetivo en la
presente investigacion evaluar la efectividad del acido gibe-
rélico a diferentes pH en el retardo de la maduracion y pér-
didas de la calidad de frutos de naranja (Citrus sinensis)
‘Valencia Tardia'.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se efectu6 en 1995 en Cazones, Ve-
racruz con arboles de naranja (Citrus sinensis) ‘Valencia
Tardia’ de seis afios de edad y en produccion, injertados
sobre naranjo agrio (Citrus aurantium L.) franco. La apli-
cacion de AG; fue a toda la copa del arbol a una misma
concentracién (10 mg-litro™) y a diferentes pH (3, 5y 7),
més la adicion del surfactante Tween 20 al 0.01%. La
solucion inicial de AG; tenia un pH = 5 y para ajustarlo se
uso NaOH al 0.1 N y HCI al 0.1 N. De esta manera se
tuvieron 4 tratamientos: Testigo (sin aplicacion de AG3) y
10 mg-litro™ de acido giberélico a pH 3, 5 6 7; distribuidos
en un disefio completamente al azar, con cuatro repeti-
ciones, representando cada arbol una repeticion.

La aplicacion se efectud el dia 2 de febrero; la evalua-
cion de los tratamientos se hizo 15 y 30 dias, después de
ésta. Las variables analizadas fueron: indice de color
(IC), obtenido mediante un colorimetro Hunter Lab, apli-
cando la ecuacién IC= (1000-a)/(L-b) propuesto por Ji-
ménez-Cuesta et al. (1981) para citricos, en el que valo-
res menores a 7 expresan coloracion verde, de -7 a +7
son tonalidades verde-amarillento, y mayor que +7 color
naranja; peso del fruto; porcentaje de jugo, relacion entre
el jugo obtenido por un extractor comercial y el peso total
del fruto; textura o resistencia a la compresion, evaluada
mediante un texturometro universal con puntal plano y
peso de 476 g por 10 s en un solo punto al azar en la
zona ecuatorial del fruto; porcentaje de sélidos solubles
totales (% SST) determinados de acuerdo con el método
Anénimo (1990); &cidez titulable (AT), por el método
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Anénimo (1990), reportado como porcentaje de acido
citrico; y acido ascérbico, analizado por el método del 2,6
diclorofenol-indofenol (Anénimo 1990). Para el andlisis de
variables se cosecharon 20 frutos al azar por arbol de
cada tratamiento por fecha establecida, mismos que fue-
ron agrupados en subgrupos de 5 formando 4 repeticio-
nes. Para la interpretacion de variables se realizd un
analisis de varianza y se aplicé la prueba de Tukey para
separar las medias.

RESULTADOS Y DISCUSION
indice de color

Los frutos de naranja (Citrus sinensis) ‘Valencia Tardia’
no experimentaron cambios en su coloracién externa al
ser cosechados 15 dias después de la aplicacion (dda) de
acido giberélico, sin embargo al transcurrir 30 dias poste-
riores a la aplicacion, se presentd una respuesta de los
frutos tratados con acido giberélico de mantener una colo-
racion en el flavedo mas verde (AGs-pH 3, AGzpH 5 y
AG;-pH 7 con valores de 4.24, 3.95 y 3.26, respectivamen-
te) que los frutos del tratamiento testigo (con un valor de
5.31). Este efecto fue debido a la concentracion de las
giberelinas aplicadas independientemente del pH utilizado
(Cuadro 1), ya que no se presentaron diferencias significa-
tivas entre las soluciones con los diferentes pH emplea-
dos. Al respecto varios autores han observado que las
giberelinas inducen un retardo de la degradacién de cloro-
fila en el flavedo de citricos y en el desarrollo de la senes-
cencia (Lewis et al., 1967), lo cual segun Lewis y Coggins
(1964), esta relacionado con un mayor periodo de sintesis
de clorofila y un atraso en la biosintesis de carotenoides a
nivel flavedo. Al parecer el efecto del AG; es dependiente
del tiempo de aplicacion previo a la cosecha ya que
Greenberg y Goldschmidt (1989) reportaron una respuesta
prominente a favorecer el retraso de la pérdida de color
verde después de 17 dias de haber aplicado acido giberé-
lico, acentuandose mas cuando se asperja seis meses
antes de la cosecha (Goldschmidt et al., 1977).

Con respecto al pH el hecho de no encontrar un efecto
por las variantes empleadas pudo ser debido al agente
acidificante empleado ya que las respuestas que se han
encontrado al probar diferentes sustancias de este tipo han
sido mas significativas que el variar el pH. Y en este aspec-
to, Shulman y Bazac (1986) encontraron diferencias en uva
al emplear como agente acidificante 0.1% de urea-fosfato
en la solucion de giberelinas en comparacion al uso de
citrato amortiguador, en el cual, aunque ambas soluciones
tenian un pH similar de 2.9 se manifestd una respuesta
menor con el uso de citrato amortiguador. Similarmente,
Norris y Bukovac (1972) reportaron que al aplicar (**C)ANA
con phosphato-citrato fue absorbido con mayor capacidad
que cuando se utilizé citrato amortiguador.



CUADRO 1. Efecto de la aspersion de acido giberélico (AG; a 10
mg-litro™) a diferentes pH sobre el indice de color en
el flavedo de frutos de naranja ‘Valencia Tardia’, cose-
chados 15y 30 dias después de la aplicacion (dda).
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CUADRO 2. Efecto de la aspersion de acido giberélico (AG; a 10
mg-litro™) a diferente pH sobre el peso fresco de nara-
na (Citrus sinensis) ‘Valencia Tardia’, a los 15 y 30 di-
as después de aplicacion (dda).

indice de color’ indice de color

Tratamientos

15 dda 30 dda
Testigo 5.74 a* 531b
AGs-pH 3 523a 424 a
AG;-pH 5 6.24a 395a
AGs-pH 7 5.58 a 3.26a
Coeficiente de variacion 17.3% 23.0%

* Medias con la misma letra dentro de columnas no difieren de acuerdo
a la prueba de Tukey a una P<0.05.

Yindice de color (IC), obtenido mediante un colorimetro Hunter Lab,
aplicando la ecuacién IC= (1000-a)/(L-b), en el que valores menores a -
7 expresan coloracion verde, de -7 a +7 son tonalidades verde-
amarillento, y mayor que +7 color naranja

Peso de Fruto y Cantidad de jugo

Con relacién en el peso del fruto, el analisis estadisti-
co no mostro diferencias significativas entre tratamientos
a los 15 y a 30 dda el producto (Cuadro, 2), resultado
similar al obtenido por Garcia-Luis et al. (1992), en man-
darina ‘Clementina’ y contrario al encontrado por Garcia-
Luis et al. (1985) en frutos de mandarina ‘Satsuma’ lo
cual sugiere que existen diferentes respuestas entre es-
pecies ante la aplicacién de este regulador. En cuanto a
la cantidad de jugo (Cuadro 3) se encontr6 en mayor
cantidad en las dos fechas evaluadas en los frutos trata-
dos con &cido giberélico, siendo altamente significativa
esta diferencia en la aplicacién de 10 mg-litro™ de acido
giberélico con pH 3 a los 15 dias después de aplicado
con respecto al testigo, sin embargo al transcurrir 15 dias
mas, esta tendencia cambid, encontrandose que el tra-
tamiento de 10 mg-litro™ de acido giberélico pH 7 tuvo
mayor contenido de jugo (145.42 g) que el testigo. Esta
tendencia de presentar mayor contenido neto de jugo en
los frutos donde se aplicé giberelinas puede ser debida a
una mayor conservacion de las ceras epicuticulares del
flavedo encontrado en frutos citricos con la aplicacion de
AG; a lo que se le atribuye una menor pérdida de la
humedad por el mantenimiento de la integridad de la
cascara (EI-Otmani et al., 1986; Monselise y Sasson,
1977). En cuanto al pH empleado al aplicar AG3z nueva-
mente se encontré que no hubo un efecto significativo de
éste en las dos variables estudiadas, sin embargo
Greenberg y Goldschmidt (1989) reportaron que son los
pH mas acidos los que aumentan la absorcion del pro-
ducto.

) 15dda 30 dda
Tratamientos Peso Peso
(9) (9)

Testigo 211.13a° 196.35a
AG;-pH 3 230.19 a 227.00 a
AG3-pH 5 219.02 a 213.95a
AGs-pH 7 220.75 a 233.28 a
Coeficiente de variacion 9.42 % 6.02 %

* Medias con la misma letra dentro de columnas no difieren de acuerdo
con la prueba de Tukey a una P<0.05.

CUADRO 3. Efecto de la aspersién de acido giberélico (AG; al0
mg-litro™) a diferente pH sobre el peso de jugo de na-
rana (Citrus sinensis) ‘Valencia Tardia’, a los 15y 30
dias después de aplicacién (dda).

. 15dda 30 dda
Tratamientos Peso Peso
()] (9

Testigo 122.27 b* 126.75b
AG;-pH 3 148.66 a 137.3 ab
AG;-pH 5 143.87 ab 132.25 ab
AG;-pH 7 140.97 ab 145.42 a
Coeficiente de variacion 4.75 % 2.98 %

? Medias con la misma letra dentro de columnas no difieren de acuerdo
con la prueba de Tukey a una P<0.05.

Textura o resistencia a compresion

Los cambios en textura de los frutos de naranja apli-
cados con AG3; mostraron un efecto no significativo al ser
comparados con el testigo después de 15 dias de aplica-
dos los tratamientos (Cuadro 4), sin embargo a los 30
dias de haber transcurrido la aplicacidon se encontré que
el tratamiento testigo fue menos resistente a la compre-
sion que los frutos tratados, este efecto pudo ser similar
al que obtuvo Coggins (1981), en donde las aplicaciones
de AG; en frutos de naranja ‘Navel’ retardaron los cam-
bios relacionados con la pérdida de turgencia de la cas-
cara, lo cual se traduce en un efecto benéfico en térmi-
nos de firmeza del fruto; cabe aclarar que este efecto fue
debido Unicamente a la aplicacion del acido giberélico y
no por respuesta al pH usado. El mecanismo por el cual
el AGj; retrasa los cambios en el ablandamiento de la
cascara aun no es claro. Al respecto, Goldschmidt et al.
(1970) sugirieron que el AG; interfiere con algunos de los
efectos de etileno, tal como la estimulacién de enzimas
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relacionadas con la degradacion de sustancias pécticas;
por otro lado, Garcia-Luis et al. (1992), sefialaron que la
aplicacion de AG; en frutos de mandarina ‘Satsuma’ re-
dujo el grosor de la cascara, con lo cual se consigui6é una
mayor compactacién de ésta, lo que a su vez confirié una
alta resistencia mecanica al fruto.

CUADRO 4. Efecto de la aplicaciéon de acido giberélico (AG; al0
mg-litro™) a diferente pH sobre la textura (resistencia a
compresion) en frutos de narana (Citrus sinensis) ‘Va-
lencia Tardia’, a los 15 y 30 dias después de aplica-
cién (dda).

15dda
Resistencia ala
compresion’

30 dda
Resistencia ala

Tratamientos aa)
compresion

(mm) (mm)
Testigo 11.7 a* 125D
AGs;-pH 3 13.6a 84a
AG;z-pH 5 134 a 79a
AGs-pH 7 123 a 8.7a
Coeficiente de variacion 17.26 % 35.86 %

*Medias con la misma letra dentro de columnas no difieren de acuerdo
con la prueba de Tukey a una P<0.05.
Y476 g de fuerza por 10 s

Solidos solubles, acidez titulable y acido ascérbico

Respecto a estas variables, no se encontraron diferen-
cias significativas entre tratamientos, observandose que el
contenido de sdlidos solubles a los 15 y 30 dias después de
la aplicacion de &cido giberélico se encontraba entre 11.4 y
12.2%; la acidez titulable, entre 0.69 y 0.77% de &cido citri-
co; y el contenido de &cido ascérbico (vitamina C) de 29 a
36 mg-100 g™. El hecho de no tener variacién entre los tra-
tamientos evaluados en estas tres variables indican que no
existi6 efecto ni de la concentracion del acido giberélico
usada ni de los diferentes pH. Esta respuesta fue muy pare-
cida a la que obtuvieron Guardiola et al. (1981), Garcia-Luis
et al. (1985) y El-Otmani y Coggins (1991), quiénes encon-
traron que la aplicacion de reguladores del crecimiento (gi-
berelinas y citocininas) tuvieron caracteristicas antisenes-
centes a nivel flavedo de diversos citricos, no mostrando
efecto en las caracteristicas internas.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten aseverar que las
aplicaciones de acido giberélico en las concentraciones
aplicadas, 30 dias antes de la cosecha, retardan la colo-
racion y pérdidas de textura de frutos de naranja (Citrus
sinensis) ‘Valencia Tardia’ lo que supone en la senes-
cencia del flavedo, sin ocasionar cambios en la calidad
interna (en lo que respecta a sdlidos solubles totales,
acido citrico y contenido de vitamina C).

Calidad de frutos...

Con lo que respecta a la aplicacion de la solucion de
acido giberélico a los diferentes pH utilizados se observo
que el pH no influyd significativamente en la eficiencia de
las soluciones empleadas, sin embargo se encontr6 una
diferencia significativa por efecto del AGs-pH 7 mayor
contenido de jugo, factor que puede ser importante si el
destino del producto es para la industria juguera (rendi-
miento).

Con la aplicacion de AG;resulta factible diferir la épo-
ca de cosecha, permitiendo la practica de que los frutos
permanezcan en el arbol con menores pérdidas de la
calidad de fruto; no obstante, es importante mediante
otros estudios, establecer el momento mas oportuno de
aplicacion asi como probar otro tipo de agentes acidifi-
cantes que favorezcan su absorcion, asi como evaluar
efectos secundarios por la aplicacién de este regulador
del crecimiento.
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	The efficiency of gibberellic acid did not change with the use of HCl as acidic agent to obtain low pH or NaOH to increase it. The gibberellic acid at pH 3, 5 or 7 applied 30 days before harvesting, delayed the coloration and the texture loss of orange (Citrus cinensis) fruits cv. Valencia Tardía and the advance of the senescence of the flaved without having changes in the quality of the juice, in regard to total soluble solids, citric acid and juice content.
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