
Figura 1:
Abscisión de frutos en desarrollo.
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Agroxigreen-Mg

Evaluación de la eficacia de Agroxigreen-Mg
de Codiagro S.A sobre la caída del fruto en cítricos

• Trabajo realizado en el Marco del convenio de colaboración científica entre CODIAGRO S.A y la Unidad
de Ecofisiología y Biotecnología del Departament de Ciéncies Agraries i del Medi Natural de la Universitat
Jaume I de Castellón.

1. Resumen
En este trabajo se estudió

el efecto de Agroxigreen-Mg
de CODIAGRO S.A en la abs-
cisión de frutos cítricos.

Para completar la carac-
terización del sistema, se eva-
luaron distintos parámetros fi-
siológicos en planta y fruto.

Los resultados mostraron
que el tratamiento con el pro-
ducto reduce la abscisión del
fruto cítrico notablemente.
Este hecho beneficia notable-
mente la cosecha en aquellas
variedades con problemas de
cuajado y/o en años de condi-
ciones climáticas adversas.
Según los datos, el producto
ejerce su efecto beneficioso a
través de la inducción, directa
o indirecta, de la acumulación
de carbohidratos en el fruto.

El tratamiento mejora la
capacidad fotosintética de
los árboles, hecho que se tra-
duce en un mayor transporte
de fotoasimilados desde las
hojas (fuente) a los frutos en
desarrollo (sumidero). Por
último, la bajada en el conte-
nido de hormonas relaciona-
das con el estrés en hojas
(ácido abscísico, ácido jas-
mónico y ácido salicílico) en
árboles tratados indica que
los tratamientos con Agroxi-
green-mg estimulan el meta-
bolismo vegetal y, por tanto,
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mejoran el estado fisiológico
de la planta.

En definitiva, de este es-
tudio se concluye que el trata-
miento con Agroxigreen-Mg
de CODIAGRO S.A puede ser
empleado eficazmente para in-
hibir la caída fisiológica (tam-
bién llamada caída de junio)
de frutos cítricos.

2. Materiales y métodos
2.1 Material vegetal

El ensayo se realizó en la

parcela experimental de la
Universitat Jaume I en el Cam-
pus Riu Sec de Castellón, en
un huerto de árboles de 6 años
de edad de Clementina de Nu-
les injertada sobre citrange
Carrizo. La extensión de la
parcela es de unos 1.000 m2.

2.2 Tratamientos/muestreos
El diseño experimental

constó de tres grupos de trata-
miento: un grupo control pul-
verizado con un placebo y dos

grupos tratados con concentra-
ciones crecientes de Agroxigre-
en-Mg de CODIAGRO S.A.

0) Árboles no tratados
1) Dosis altas
2) Dosis bajas
Los días específicos de

tratamiento fueron: 6 de mayo
de 2008, 20 de mayo de 2008,
30 de mayo de 2008.

2.3 Cuajado del fruto
Se marcaron 200 ovarios

de flores campaneras (en esta-
dio de caída de pétalos) en ár-
boles tratados y un idéntico
número en árboles no tratados.

Se realizó el seguimiento
de su cuajado o abscisión has-
ta pasada la caída de junio (o
caída fisiológica).

2.4 Medidas de intercambio
gaseoso

Las medidas de inter-
cambio gaseoso (tasa neta de
fotosíntesis, transpiración,
conductancia estomática, re-
lación de la concentración de
CO, en la cavidad subestomá-
tica- y CO, ambiental) se rea-
lizaron en- hojas adultas con
un equipo portátil de fotosín-
tesis (LCpro+, ADC Bios-
cientific Ltd., Hoddesdon,
Reino Unido) entre las 9.00 y
las 11.00 horas de la mañana.
Se seleccionaron 200 hojas de
posición intermedia en 10 ár-
boles tratados y sobre otras
200 hojas de las mismas ca-
racterísticas en árboles no tra-
tados.

El efecto beneficioso de Agroxigreen-Mg
se debe al incremento directo o indirecto
de los carbohidratos del fruto



1,6

f. 1,4

1,2

o 11

•

- 

1- 4/05/2008
• 05/06/2008

0,7

0,6

0,5

g 0,4

0,3

0,2

0,1

O

• 14/05/2008
• 05/06/2008

Ci	 dosis sitas	 dosis Miss

0.09

0.08

"E 0.02

0,06

0,06

0,04

0,03

0,02

0,01

o

Figura 2:	 Figura 3:
Tasa de transpiración.
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Figura 4:
Relación Ci/Ca, concentración de CO, en
la cavidad subestomática/CO 2 ambiental.
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Figura 5:
Conductancia estomática.
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Figura 8:	 Figura 9:
Contenido de ácido Jasmónico en hoja. 	 Contenido de ácido salicílico en hoja.
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2.5 Medida del contenido
hormonal foliar

El material vegetal conge-
lado se extrajo en agua ultrapu-
ra con la ayuda de un instru-
mento dispersador (Ultra Tu-
rrax, lka-Werke, Staufen, Ale-
mania). El homogenato resul-
tante se centrifugó y se recupe-
ró el sobrenadante, que se aci-
dificó a pH 3.0 y particionó con
éter de etilo. Se recuperó la
fase orgánica que se evaporó en
un concentrador centrífugo (Jo-
uan, Saint Herblain, Francia).
El residuo resultante se resus-
pendió en una mezcla de meta-
nol: agua en proporción 10:90.
La solución final, previamente
filtrada, se inyectó en un equi-
po de HPLC acoplado a espec-
trometría de masas. Las hormo-
nas se separaron mediante cro-
matografía de fase reversa uti-
lizando un gradiente lineal de
metano': agua suplementados
con ácido acético a una con-
centración de 0.05%.

3. Resultados

3.1 Cuajado del fruto
El tratamiento con el pro-

ducto proporcionado por CO-
DIAGRO S.A redujo significati-
vamente la abscisión de frutos cí-
tricos, inversamente correlacio- 2b
nada con el grado de cuajado. E

T, E
La abscisión natural de los 1,8"

frutos se vio significativamente
reducida cuando se trataron los E,

árboles con las dos concentra-
ciones utilizadas (Figura I).
Ambos tratamientos mostraron
resultados positivos pero la
concentración más alta fue la
más efectiva. Así, al finalizar el
experimento, la diferencia en
número de frutos entre árboles
control y los tratados con dicha
concentración era de un 20%
mientras que los tratados con la
dosis baja mostraron una re-
ducción de la abscisión ligera-
mente menor (12%).

Este dato es altamente sig-
nificativo y puede marcar dife-
rencias muy importantes de co-
secha.

Figura 6:
Eficiencia en el uso del agua.

Figura 7:
Contenido de ácido abscísico en hoja.
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3.2 Medidas de intercambio
gaseoso

Para intentar explicar las
bases fisiológicas de estas di-
ferencias se realizaron una se-
rie de medidas. En primer lu-
gar se determinaron varios pa-
rámetros de intercambio ga-
seoso: tasa de transpiración,
tasa fotosintética neta, rela-
ción entre la concentración de
CO 2 en la cavidad subestomá-
tica y CO,, ambiental, conduc-
tancia estOmática y eficiencia
en el uso del agua. Las dos
medidas de la tasa de transpi-
ración que se realizaron en
plantas control y tratadas con
Agroxigreen-Mg indican que
este parámetro aumentó en las
hojas de plantas tratadas.

En la figura 2 se puede
apreciar que el primer día de
medición, la tasa de transpira-
ción había aumentado signifi-
cativamente en las plantas tra-
tadas con la menor concentra-
ción del producto mientras que
en la segunda fecha de medi-
ción el aumento de este pará-
metro fue significativo en las
plantas tratadas con la concen-
tración mayor.

De forma paralela a la
tasa de transpiración, se midió
la tasa neta fotosintética (Fi-
gura 3). En este caso, se ob-
serva que el tratamiento con el
producto menos concentrado
induce un aumento de este pa-
rámetro en las dos fechas de
medición.

La relación (Ci/Ca) ex-
presa el grado de eficiencia fo-
tosintética, su incremento res-
pecto de plantas control creci-
das en condiciones óptimas,
representa una inhibición foto-
sintética (Figura 4). Como se
puede observar, las plantas tra-
tadas con Agroxigreen-Mg
mostraron en general, un des-
censo en este parámetro, lo
que indica una mejora en la
eficiencia fotosintética.

La conductancia estomá-
tica (Figura 5) siguió un perfil
similar al que presentó la tasa
de transpiración (Figura 2) o
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la tasa neta de fotosíntesis (Fi-
gura 3) indicando una fuerte
correlación entre el cierre es-
tomático y la capacidad foto-
sintética. La eficiencia en el
uso del agua es un parámetro
indicativo de la capacidad de
las plantas para ajustar la toma
de CO, y la emisión de vapor
de agua. Las plantas tratadas
con Agroxigreen-Mg mostra-
ron un ligero aumento de este
parámetro (Figura 6).

De este estudio
se concluye que
el tratamiento con
Agroxigreen-Mg
de Codiagro puede ser
empleado eficazmente
para inhibir la caída
fisiológica (también
llamada caída
de junio) de frutos
cítricos

3.3 Contenido hormonal
Por último se estudió la

influencia del tratamiento so-
bre el contenido hormonal en
hojas. El análisis de ácido abs-
císico (ABA) en hojas muestra
una ligera reducción del conte-
nido foliar de esta hormona el
día 13 de junio en los árboles
tratados con las dosis más alta
de Agroxigreen. Sin embargo,
en la otra fecha en la que se
realizaron determinaciones de
hormonas no se observó nin-
guna variación significativa. El
tratamiento a baja concentra-
ción tampoco alteró el conteni-
do endógeno de ABA en hojas
de cítricos (Figura 7). La figu-
ra 8 muestra la concentración
de ácido jasmónico (JA) en ho-
jas de árboles tratados o no
con Agroxigreen-Mg.

Los resultados indican
que la concentración de JA se
vio reducida en hojas de árbo-
les tratados. Este descenso fue
significativo para las dos dosis
ensayadas el día 28 de mayo y
únicamente para la aplicación
con menor concentración de
producto el día 13 de junio.

La figura 9 muestra la
concentración de ácido salicí-
lico (SA) en hojas de árboles
tratados o no con Agroxigre-
en-Mg. Los resultados indican
que la concentración de SA se
vio significativamente reduci-
da en hojas de árboles tratados
con ambas concentraciones la
segunda fecha de medida.

4. Discusión
Los datos obtenidos a lo

largo de este experimento su-
gieren una influencia positiva
de los tratamientos químicos
sobre los distintos parámetros
fisiológicos estudiados.

En primer lugar hay que
destacar que Agroxigreen-Mg
reduce la abscisión del fruto
cítrico notablemente y, ade-
más, lo hace a las dos dosis
ensayadas.

Este hecho beneficia no-
tablemente la cosecha en
aquellas variedades con pro-
blemas de cuajado y/o en años
de condiciones climáticas ad-
versas.

En investigaciones pasa-
das (Gómez-Cadenas et al.
2000, Talón et al. 2002) se de-
mostró que la abscisión del
fruto en crecimiento está con-
trolada hormonalmente y que
depende del contenido en car-
bohidratos del fruto. Aquellos
frutos que trascurridos 35 días
desde la antesis no hayan al-
canzado un umbral mínimo en
el contenido de carbohidratos
entran en un programa de se-
nescencia mediado por el ABA
y el etileno que acaba en la
abscisión de los mismos.

El efecto beneficioso de
Agroxigreen-Mg se debe al in-
cremento directo o indirecto
de los carbohidratos del fruto,

mejorando claramente los pa-
rámetros fotosintéticos. Esta
mejora de la capacidad foto-
sintética de los árboles se tra-
duciría en un mayor transporte
de fotoasimilados desde las
hojas (fuente) a los frutos en
desarrollo (sumidero).

Por último es destacable
la bajada en el contenido de
hormonas relacionadas con el
estrés en hojas (ABA, JA, SA).
Estos datos podrían indicar
que los tratamientos potencia-
ron el metabolismo vegetal y,
por tanto, mejoraron el estado
fisiológico de la planta.

En definitiva, los datos
apuntan a que el tratamiento
con Agroxigreen-Mg de CO-
DIAGRO S.A puede ser apli-
cado como tratamiento eficaz
para inhibir la caída fisiológi-
ca de frutos cítricos (también
llamada caída de junio) y que
la explicación a este efecto be-
neficioso está en la mejora del
metabolismo vegetal que se
traduce en una mejor eficien-
cia fotosintética y, por tanto,
una mayor exportación de fo-
toasimilados desde las hojas a
los frutos.

Además, la aplicación de
Agroxigreen-Mg induce una
disminución de las señales de
estrés en hojas lo que, de for-
ma sinérgica, contribuye a po-
tenciar el crecimiento repro-
ductivo del árbol.
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