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Introducción. 
 
A pesar de la permanencia constante de follaje en los cítricos, se presenta una  caída 
anual  de hojas, de forma natural, que corresponde al proceso de  renovación de las 
mismas en períodos preestablecidos.  Otras defoliaciones son producto de patógenos, 
agentes climáticos y  productivos.   La disminución del área foliar por causa de algunas 
plagas, incide en la producción de manera diferente de acuerdo al momento y la 
intensidad en que se produzcan.  Ultimamente se ha buscado en Uruguay inducir 
defoliaciones en los cítricos a los efectos de disminuir el nivel de inoculo de algunas 
enfermedades.  A priori se estimaba que el efecto de las defoliaciones llevaría consigo 
alteraciones en algunos componentes del rendimiento, con especial énfasis en la 
floración y en consecuencia en el rendimiento. 
 
Objetivo. 
 
Se pretende cuantificar el efecto de la concentración y el momento de aplicación de un 
agente defoliante en los componentes del rendimiento y la sensibilidad diferencial a la 
caída de hojas enfermas o sanas en distintas variedades cítricas. 
 
Materiales y Métodos. 
 
Se trabajó con plantas jóvenes  de Navel, Limón Verna, Limón Fino, Clementina de 
Nules y Clementina Fina.   Se utilizó el sulfato de cobre como agente defoliante,  a una 
dosis de 0.6, 0.8, 1.0, 1.4 y 2.0% de producto comercial. 
Dos momentos de aplicación fueron seleccionados: a mitad del mes de Junio y a mitad 
del mes de Julio.  
La aplicación fue hecha con una pulverizadora neumática de mochila, regulando el 
caudal de tal forma de aplicar 1 litro del caldo por planta. 
Antes de la aplicación se marcaron  dos ramas grandes por planta, a las cuales se les 
contó el número total de hojas, y se  registró el número de hojas que tenían síntomas 
visibles de Xac en dichas ramas.  A los 30 días se evaluó el efecto defoliante del 
sulfato de cobre, contando las hojas que permanecieron en las ramas, provenientes de 
hojas con y sin síntomas de Xac.   
El  efecto fitotóxico del sulfato fue evaluado en el resto de la planta. A tal efecto se 
definieron tres niveles de daño en los tejidos:  Daño Severo, aquel daño que además 
de un manchado y oscurecimiento superficial en el tejido, hay una profundización de la 
mancha en el mismo, observado fundamentalmente en la ramitas verdes, asociado 
también, a muerte por quemado de los extremos de las ramas pequeñas;  Daño Leve, 
aquel daño observado también en las ramitas verdes, que presentan un  manchado 
por oscurecimiento, pero no hay profundización del tejido, (con la uña se quita 
fácilmente el tejido dañado observando la superficialidad del mismo); y Sin Daño, 
cuando se observa solo tejido sano sin decoloramiento.  
 
Diez plantas por tratamiento: dosis x momento x variedad, fueron seleccionadas por 
uniformidad de vigor y estado sanitario.  



En la floración se registró el número y tipo de flores en relación con el número de 
nudos. Se muestrearon  al menos 800 nudos por árbol.  Al final de la  brotación de 
primavera se evaluó la incidencia en hoja de Xac.   
El efecto del pH en las distintas disoluciones al momento de la aplicación fue 
registrado. 
 
Resultados y Discusión. 
 
Efecto en la Defoliación. 
 
El sulfato de cobre aplicado en los meses de Junio y Julio tiene un efecto defoliante 
importante en los cítricos; efecto que es diferente en función de la concentración y de 
la variedad.  A mayor concentración del producto, mayor es su efecto defoliante 
(Figura 1).  
En el período invernal las hojas con síntomas de Xac se caen en mayor proporción 
que las hojas que no presentan síntomas de Xac.  Esto es especialmente notorio en el 
testigo dónde no se aplicó CuSO4.  Fenómeno explicable por la mayor producción de 
etileno y/o precursores del mismo en los tejidos cercanos a la zona afectada, que 
favorecerían la caída de las hojas. Esta tendencia continúa cuando se realizan  
aplicaciones de CuSO4, en casi todas las dosis utilizadas, la mayor caída de hojas es 
la correspondiente a hojas con síntomas visibles de Xac.   El limón, ya sea Verna o 
Fino,  tiene una tendencia a defoliar más, en las concentraciones bajas del producto, 
que las otras variedades estudiadas. Con concentraciones mayores a 0.8 % el 
porcentaje de hojas que caen es muy importante, mayor al 70%. 
El porcentaje de defoliación, es diferente entre la aplicación de Junio y la de Julio.  En 
la aplicación de Julio se produce una menor defoliación comparada con la de Junio.  
De acuerdo al nivel de defoliación buscado se podrá combinar el momento y la 
concentración a los efectos de lograr la caída de hojas deseada (Cuadro 1).  
 
La fitotoxicidad manifestada por la concentración del CuSO4, es distinta dependiendo 
de la variedad.   En las hojas se observa un manchado oscuro de color marrón, que de 
acuerdo a la intensidad de la misma, la hoja caerá o no.  Esta mancha parece estar 
relacionada con la deposición del sulfato de cobre, muy posiblemente donde produjo el 
quemado del tejido.   En las ramitas verdes, se observa también esta mancha oscura, 
pero en algunos casos hay profundización de la misma, que en casos extremos 
profundiza hasta 2 mm o quema toda la punta del brote,  muriendo en mismo.  El 
Limón se manifestó como  el más sensible al daño del Cu++ (Cuadro 2), seguido por la 
naranja Navel. 
 



 

 
Figura 1. Efecto de la Concentración y la Variedad en el Defoliado. 
 
 
 
 
 
Cuadro 2.  Fitotoxicidad de la Concentración de CuSO4. Daño en ramitas verdes. 
 

 0.6 % 0.8 % 1.0 % 1.4 % 2.0 % 

Limón Fino + + ++ ++ ++ 

Limón Verna  + + ++ ++ 

Clementina Nules    + + 

Clementina Fina      

Navel  + + + ++ 

 Sin Daño (  ),  Daño Leve (+),   Daño Severo (++). 
 
 
Efecto en la Floración.  
 
Hay una relación importante entre el grado de defoliación y el momento en que esta se 
produce con la cantidad de flores al inicio de la brotación.  El momento de la 
defoliación es de considerar, defoliaciones en el mes de Junio reducen más la 
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cantidad de flores que las defoliaciones realizadas en Julio, para todas las variedades 
evaluadas (Cuadro 3), hecho relacionado con el tiempo de inducción floral de las 
distintas variedades.  Así mismo, la concentración del CuSO4 que tiene un efecto 
directo en la defoliación, y reduce la intensidad de la floración en la primavera 
siguiente según el grado de defoliación alcanzado.  Con la excepción de algunos 
casos puntuales, no se observó un cambio significativo entre los tratamientos, en el 
porcentaje de flores provenientes de inflorescencias con hojas, ni en el  porcentaje de  
flores provenientes de inflorescencias sin hojas.   La floración en términos del control - 
sin CuSO4 -, produjo una importante defoliación,  siendo particularmente importante en 
el limón, quizás debido a la alta incidencia en hoja de Xac. 
La producción en consecuencia estuvo afectada, en relación con la floración obtenida. 
 
 
Cuadro 4.  Efecto de la Concentración de CuSO4 en la Producción. 
 

 0.6 % 0.8 % 1.0 % 1.4 % 2.0 % 

Limón Fino - 0 0 0 0 

Limón Verna - 0 0 0 0 

Clementina Nules + + - - - 

Clementina Fina + + + - - 

Navel + + - 0 0 

 Normal (+) , Por debajo Normal (-), Sin Producción (0) 
 
 
 
 
 
Conclusiones. 
 
♦ El defoliado artificial realizado en Junio o Julio  reduce la floración del siguiente 

período productivo, de acuerdo a la intensidad de la defoliación obtenida con 
concentración del sulfato de cobre empleada. 

♦ Las hojas con síntomas visibles de Xac, se defolian más fácilmente, con 
independencia de la variedad. 

♦ Se debe de tener cuidado con el grado de fitotoxicidad en dosis altas de sulfato de 
cobre, con especial énfasis en el limón, donde hay quemado de brotes. 

♦ El grado de reducción de la floración, hay que evaluarlo de acuerdo a la intensidad  
óptima de floración para cada variedad. 

 
 
 
 
 
 



 

 

Cuadro 1. Efecto de la Concentración de CuSO4, Momento de Aplicación,  y Variedad 
en el Defoliado.

W. Navel    Junio Testigo 0.6% 0.8% 1.0% 1.4% 2.0%
Defoliado %  Hojas Con CC 36.6 22.2 74.5 83.5 88.7 100.0
Defoliado %  Hojas Sin  CC 6.4 29.6 72.2 82.4 77.2 97.2
Defoliado %   Total 15.9 33.4 72.9 84.5 82.5 98.2
Hojas Con CC  % 25.4 15.1 13.3 21.2 28.4 40.8

W. Navel     Julio 0.6% 0.8% 1.0% 1.4% 2.0%
Defoliado %  Hojas Con CC 57.1 56.7 53.1 39.4 43.2
Defoliado %  Hojas Sin  CC 13.3 15.3 22.3 27.6 43.8
Defoliado %   Total 21.5 22.6 25.5 29.3 44.9
Hojas Con CC  % 14.9 17.1 18.2 20.0 17.9

Clementina Fina   Junio Testigo 0.6% 0.8% 1.0% 1.4% 2.0%
Defoliado %  Hojas Con CC 46.5 78.8 58.0 73.1 55.0 70.0
Defoliado %  Hojas Sin  CC 28.5 61.3 54.1 65.6 84.8 84.3
Defoliado %   Total 30.1 62.8 54.7 66.7 84.7 84.3
Hojas Con CC  % 8.1 6.8 3.8 5.6 2.6 2.4

Clementina Fina   Julio 0.6% 0.8% 1.0% 1.4% 2.0%
Defoliado %  Hojas Con CC 38.8 46.1 52.7 77.7 62.2
Defoliado %  Hojas Sin  CC 19.8 22.2 28.4 22.5 30.9
Defoliado %   Total 20.7 22.9 29.7 24.9 32.7
Hojas Con CC  % 3.7 3.0 3.7 4.9 4.5

Clementina Nules    Junio Testigo 0.6% 0.8% 1.0% 1.4% 2.0%
Defoliado %  Hojas Con CC 55.3 69.6 76.7 85.3 79.3 92.2
Defoliado %  Hojas Sin  CC 18.9 56.3 73.6 73.1 75.0 87.8
Defoliado %   Total 25.6 60.1 74.9 75.9 76.2 88.7
Hojas Con CC  % 20.3 22.3 25.9 20.0 19.2 20.3

Clementina Nules    Julio 0.6% 0.8% 1.0% 1.4% 2.0%
Defoliado %  Hojas Con CC 48.7 48.9 55.7 58.8 54.9
Defoliado %  Hojas Sin  CC 25.0 20.5 25.4 46.1 55.2
Defoliado %   Total 28.9 25.9 28.8 48.6 55.9
Hojas Con CC  % 12.3 14.2 14.7 9.1 11.6

Limón Fino        Junio Testigo 0.6% 0.8% 1.0% 1.4% 2.0%
Defoliado %  Hojas Con CC 79.6 84.7 90.4 91.5 91.6 95.6
Defoliado %  Hojas Sin  CC 30.2 38.8 57.6 67.4 64.8 81.8
Defoliado %   Total 64.6 76.6 84.8 87.4 87.0 91.7
Hojas Con CC  % 70.2 78.1 82.9 80.3 82.0 73.1

Limón Fino        Julio 0.6% 0.8% 1.0% 1.4% 2.0%
Defoliado %  Hojas Con CC 62.1 58.0 53.2 67.7 57.4
Defoliado %  Hojas Sin  CC 29.1 19.1 29.5 33.8 33.0
Defoliado %   Total 53.1 46.8 44.7 55.4 51.3
Hojas Con CC  % 66.5 69.1 64.8 68.6 72.2

Limón  Verna      Junio Testigo 0.6% 0.8% 1.0% 1.4% 2.0%
Defoliado %  Hojas Con CC 55.3 81.8 79.1 84.7 83.9 76.0
Defoliado %  Hojas Sin  CC 30.7 52.1 57.2 69.5 82.0 72.3
Defoliado %   Total 47.7 82.2 73.9 81.2 84.8 79.8
Hojas Con CC  % 69.4 82.4 75.0 67.0 64.7 61.1

Limón  Verna      Julio 0.6% 0.8% 1.0% 1.4% 2.0%
Defoliado %  Hojas Con CC 28.6 39.6 44.7 60.6 66.8
Defoliado %  Hojas Sin  CC 19.3 13.3 32.8 22.5 20.9
Defoliado %   Total 25.1 28.8 38.8 43.2 42.2
Hojas Con CC  % 62.2 61.3 55.1 53.7 47.6



Medias seguidas por distinta letra son significativamente distintas Test Rangos Múltiples Duncan (p<0.05) 

Cuadro 3.   Efecto del Defoliado en la Floración. Número de Flores / 100 nudos.

L Verna Flores Brotes Brotes Brotes Brotes Brotes Flores Brotes Brotes Brotes Brotes Brotes
Tratamiento Totales Sin Hojas Con Hojas Sin Hojas Con Hojas Vegetativos Totales Sin Hojas Con Hojas Sin Hojas Con Hojas Vegetativos

Control 32.5 a 23.2 a 9.4 a 71.5 28.5 7.0
0.6% 19.2 b 11.5 b 7.6 ab 60.1 39.9 12.5 34.4 a 21.4 a 13.0 a 62.9 37.1 4.3 a
0.8% 21.8 b 15.0 b 6.8 ab 67.2 32.9 11.8 28.9 ab 21.5 a 7.3 b 75.0 25.0 9.5 a
1.0% 17.8 b 11.6 b 6.1 ab 62.6 37.4 8.3 23.8 b 16.7 ab 7.1 b 69.7 30.3 7.3 ab
1.4% 17.7 b 11.2 b 6.5 ab 61.4 38.6 7.8 22.1 b 12.3 b 9.8 ab 55.2 44.8 7.7 ab
2.0% 13.3 b 9.2 b 4.0 b 66.2 33.8 10.5 24.4 b 16.9 ab 7.5 b 67.1 32.9 8.5 a

* * ns ns ns ns ** * * ns ns *
L Fino
Control 17.5 a 11.9 a 5.6 a 67.1 32.9 17.9 b
0.6% 8.0 bc 4.9 bc 3.1 bc 55.2 44.8 18.9 b 18.2 11.9 6.3 66.0 34.0 20.8
0.8% 9.3 b 5.3 b 4.0 ab 57.3 42.7 22.5 b 14.0 8.2 5.7 60.6 39.4 18.0
1.0% 5.6 bc 3.0 bc 2.5 bc 53.7 46.3 21.7 b 16.5 10.6 5.9 64.0 36.0 24.8
1.4% 2.6 c 1.1 c 1.4 bc 53.5 46.5 30.5 a 18.3 13.5 4.7 72.4 27.6 20.5
2.0% 2.5 c 1.5 bc 1.0 c 58.4 41.6 22.8 b 12.7 7.5 5.1 61.5 38.5 17.1

** ** ** ns ns ** ns ns ns ns ns ns
Navel
Control 57.4 a 15.9 a 41.5 a 28.2 a 71.8 10.2 b
0.6% 46.3 a 5.0 b 41.3 a 10.8 b 89.2 9.5 b 54.3 8.0 ab 46.4 15.0 ab 85.0 ab 8.2
0.8% 18.2 bc 0.3 c 17.9 bc 1.2 c 98.8 20.0 a 37.2 5.0 b 32.2 13.7 ab 86.3 ab 10.3
1.0% 22.1 b 1.3 c 20.8 b 5.8 bc 94.2 18.6 a 48.8 9.8 a 38.9 19.2 a 80.8 b 12.2
1.4% 16.8 bc 2.2 c 14.6 bc 12.4 b 87.6 23.2 a 41.8 3.9 b 37.9 9.6 b 90.4 a 11.8
2.0% 5.6 c 0.2 c 5.4 c 0.8 c 99.2 21.8 a 35.2 4.1 b 31.2 10.8 b 89.2 a 13.2

** ** ** * ns ** ns * ns * * ns
C de Nules

Control 25.9 a 4.7 a 21.1 a 17.0 83.0 14.6 bc
0.6% 14.6 b 2.1 ab 12.5 b 14.1 85.9 13.7 c 25.0 a 5.4 a 19.7 a 19.8 80.2 11.6 b
0.8% 9.1 b 1.7 b 7.4 b 14.6 85.4 20.5 abc 22.5 a 4.8 a 17.7 ab 21.6 78.4 16.4 b
1.0% 9.8 b 2.5 ab 7.4 b 20.1 79.9 28.7 a 13.3 b 2.2 ab 11.0 bc 17.0 83.0 22.2 a
1.4% 11.4 b 2.3 ab 9.1 b 22.4 77.6 25.7 a 16.7 ab 4.9 a 11.8 bc 29.0 71.0 22.8 a
2.0% 7.3 b 0.9 b 6.4 b 11.3 88.7 23.5 ab 8.1 b 1.6 b 6.5 c 18.0 82.0 21.9 a

** * ** ns ns ** ** * ** ns ns **
C  Fina
Control 86.8 a 46.9 a 39.9 a 54.0 46.0 0.7
0.6% 56.7 bc 22.0 bc 34.7 ab 39.6 60.4 2.3 94.8 a 52.3 42.5 a 54.8 45.2 0.5
0.8% 66.1 ab 37.0 ab 29.0 bc 49.7 50.3 1.0 89.7 ab 47.4 42.4 a 53.7 46.3 0.6
1.0% 54.1 bc 28.7 bc 25.4 bcd 52.0 48.0 3.0 74.3 b 41.9 32.5 ab 57.0 43.0 0.4
1.4% 39.8 c 15.3 c 24.5 cd 37.0 63.0 2.6 75.7 b 36.4 39.3 ab 46.8 53.2 1.3
2.0% 34.5 c 16.6 c 17.9 d 46.4 53.6 2.0 75.2 b 49.6 25.6 b 65.8 34.2 0.4

** ** ** ns ns ns * ns * ns ns ns

% Flores

JUNIO JULIO

Nº de Flores % Flores Nº de Flores
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Introducción. 
 
La necesidad de lograr distintos controles sanitarios en las brotaciones de verano y 
otoño ha llevado a realizar aplicaciones de cúpricos en períodos en los cuales el cobre 
liberado por los mismos produce daños irreversibles en la piel de los cítricos. Este 
período está asociado a un crecimiento lineal del volumen del fruto, a altas 
temperaturas y al cambio en la estructura de las ceras de la cutícula del fruto.  
Empíricamente se han constatado daños en la piel de los frutos en la mayoría de las 
variedades cítricas comercialmente plantadas en la región de Salto y Paysandú, y 
quizás con menor intensidad en limón y algunas valencias.   
Las causas predisponentes a este daño no son del todo conocidas  y recientemente se 
ha comenzado a trabajar en el tema, de especial importancia debido a la gran cantidad 
de descartes de exportación.   Así mismo, las causas de las variaciones en 
intensidades de daño en la piel no se pueden explicar totalmente. 
  
Objetivo. 
 
Es el objetivo de este trabajo evaluar la intensidad de daño producido por aplicaciones 
de cobre en Clementina de Nules en diferentes momentos del crecimiento del fruto, de 
condiciones ambientales, y de fuentes de cobre. 
 
 
Materiales y Método. 
 
Se trabajó con plantas de Clementina de Nules de mediana edad, con buena 
producción en Azucitrus, Paysandú. 
Se definieron tres momentos de aplicación:  
 

♦ Segunda semana de Enero. 
♦ Segunda semana de Febrero. 
♦ Tercera semana de Marzo. 
 

Los productos empleados fueron: 
 

♦ Nordox, Oxido Cuproso, 75 g / 100 l. 
♦ Oxicloruro de Cobre, 150 g / 100 l. 
 

Las aplicaciones se efectuaron entre las 10 y 12 a.m.  Se utilizó una pulverizadora 
neumática de mochila, regulando el caudal de tal forma de aplicar entre 3,7 y 4  litros 
por planta, lo que equivale a 3 kg de oxicloruro /ha, o 1,5 kg Cu++ /ha.  El mismo 
volumen por planta fue utilizado para el Nordox.  Los productos fueron aplicados sin 
ningún coadyuvante.  El pH del agua antes de la disolución fue de  6.5~7.0, medido 
con papel. 
Antes de la aplicación se seleccionaron al azar 20 frutos por planta distribuidos 10 en 
la parte superior del mismo y 10 en la parte inferior, a los cuales se los embolsaban 
con bolsas de papel, permitiendo el intercambio de gases pero protegiéndolos de las 



aplicaciones de productos. Estos frutos permanecieron cubiertos hasta el momento de 
la evaluación al cambio de color de la fruta. 
Se emplearon 7 árboles por tratamiento: producto x momento, más un control sin 
aplicación de productos cúpricos desde en mes de Diciembre. 
En el momento de la evaluación del daño de la piel, se clasificaron los frutos en cuatro 
categorías: 

♦ Frutos sin daños de cobre en la piel. 
♦ Frutos con daño leve. 
♦ Frutos con daño medio. 
♦ Frutos con daño severo. 

 
La evaluación del daño se hizo planta a planta, primero en los 20 frutos embolsados y 
luego se evaluó  la presencia de daño en  50 frutos por planta seleccionados al azar. 
 
 
Resultados y Discusión. 
 
Las aplicaciones de cúpricos produjeron daños en la piel de la fruta de la Clementina 
de Nules, independientemente de la fecha de aplicación.   Incidencia de daño 
altamente contrastante cuando se evalúa el daño en las frutas embolsadas para cada 
momento x  producto. 
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El máximo de daño se produjo en las aplicaciones de febrero. El Nordox presentó una 
menor severidad en el daño en la aplicación de enero, si lo comparamos con el 
Oxicloruro.   De cualquier manera los porcentajes de frutas dañadas son altos en las 
condiciones de aplicación.   
Desde el punto de vista del fruto, la cutícula sufre un cambio cualitativo y cuantitativo 
en la estructura de las ceras, pasando de ceras de disposición amorfa, homogénea y 
elástica a una estructura más quebradiza y de disposición laminar.  Este cambio en la 
estructura de las ceras, no parecería ser un comportamiento determinante y 
excluyente en la reacción de  los cúpricos con la piel de los cítricos,  ya que en el mes 
de marzo y siguientes, permanece esta disposición laminar quebradiza, donde el daño 
es significativamente menor.  Esto nos sugiere que las condiciones ambientales, y muy 
posiblemente la temperatura y la radiación solar directa estén relacionadas con las 
condiciones predisponentes a la misma,  sin olvidarnos de la humedad relativa 
ambiente.   En condiciones de alta humedad ambiente, que producen largos períodos 
de hoja y frutos mojados, se observa una redistribución de los compuestos cúpricos 
aplicados, por escurrimiento del agua sobre la superficie, especialmente los gránulos 
del producto no disueltos (efecto residual), que se podrían concentrar en las micro 
irregularidades de la piel de los cítricos, y  ya sea por reacciones con los metabolitos 
segregados por la piel o por liberación propia del Cu++ e influenciados por la 
temperatura favorecerían la aparición de daños. 
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Conclusiones. 
 
♦ Las aplicaciones en concentraciones bajas de Nordox y Oxicloruro de cobre 

durante el mes de enero, febrero y marzo inducen la formación de manchas 
pequeñas de disposición irregular sobre la piel de Clementina de Nules que la 
hacen perder su calidad externa de exportación. 

 
♦ Los daños severos aumentan en los meses de enero y febrero, produciendo daños 

suficientes para no ser incluidos en la exportación. 
 
♦ En el mes de enero se observó en las aplicaciones de Nordox una menor 

severidad en el daño que el producido cuando se empleaba Oxicloruro. 
 
♦ De acuerdo a esta información primaria, no sería conveniente usar estas fuentes 

de cobre en los meses de enero y febrero, y con ciertas restricciones en el mes de 
marzo. 

 
♦ La búsqueda de sustitutos de cúpricos y la profundización en el conocimiento de 

los factores predisponentes que puedan reducir el daño del mismo en la fruta, se 
hacen necesarios en futuras investigaciones.  
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Introducción. 
 
Dentro de un marco de producción integrada, en donde el control biológico y el control 
químico deben interactuar constantemente con el desarrollo de la planta, se hace 
necesario cuantificar los distintos períodos fenológicos, para una correcta planificación 
y  el conocimiento de los factores que están actuando y modificando la duración e 
intensidad de las distintas fases fenológicas.   Períodos en los cuales los  órganos 
vegetales presentan respuestas variadas a la presión de inóculo de plagas o 
enfermedades, determinando así tiempos de mayor o menor susceptibilidad.  
Como cualquier otro órgano vegetativo,  la velocidad del crecimiento de los brotes y de 
las hojas está condicionada por varios factores:  agua, temperatura, carga, variedad, 
portainjerto, entre otros.   Cada uno de ellos actuará modificando las fases de 
crecimiento dentro de un mismo período fenológico.  
 
 
Objetivo. 
 
Cuantificar el desarrollo de los distintos períodos de brotación en los cítricos del área 
de Salto, determinado las diferencias en el crecimiento entre brotes y hojas,  e 
identificando los factores más importantes que determinan su crecimiento y desarrollo, 
con vistas a formular modelos de crecimiento de los mismos. 
 
Materiales y Métodos. 
 
 Se evaluó  el crecimiento de los brotes en cada flujo de brotación, así como el 
crecimiento de las hojas individuales de cada brote en plantas de  Clementina de 
Nules,  Spring Navel y  Valencia en Riego y Secano en  INIA-Salto Grande, Salto. 
A tales efectos, al comienzo de cada brotación se seleccionaron al azar 15 brotes por 
árbol,  los cuales se identificaban por medio de cintas numeradas. Tres veces por 
semana, al comienzo de la brotación y dos veces al final, se evaluó la longitud total del 
brote, el número de hojas y el crecimiento longitudinal de cada hoja, numeradas desde 
la base del brote, a medida que se desarrollaban. 
Se empleó un calibre (0.1 mm) en las medidas iniciales.  Las medidas continuaban 
hasta que el brote y las hojas detenían su crecimiento longitudinal. 
 
Resultados y Discusión. 
 
Se constataron cuatro flujos de brotaciones para las variedades en estudio a 
excepción de la Clementina que presentó cinco brotaciones.  Lo tradicional, y 
mayormente aceptado es que en nuestras latitudes, la mayor parte de los cítricos 
presenten 3 brotaciones importantes (Figura 1). 
El tamaño final de los brotes en cada brotación es diferente, así como la velocidad de 
crecimiento inicial de los mismos.   La brotación de primavera es la más larga, si la 
comparamos con las demás brotaciones, algunas muy rápidas y cortas.  Efecto debido 



seguramente a las diferencias en temperatura manifestadas durante las 4 o 5 
brotaciones, influenciadas también por la carga de los árboles.  
En todas las variedades estudiadas se presenta la misma tendencia en los meses de 
verano y otoño. 
El desarrollo de los brotes presenta un crecimiento inicial muy rápido, el cual luego de 
llegar al máximo de crecimiento este se detiene.  La forma del crecimiento de la hoja 
parecería ser idéntico pero en tiempos distintos, las hojas terminan de crecer luego 
que el brote ha alcanzado su máximo crecimiento, dependiendo de la posición de la 
hoja y de la brotación que estemos describiendo. 
La diferencia en días para alcanzar el crecimiento máximo cambia con la variedad y 
con la época de la brotación.   A medida que la temperatura ambiental es más alta se 
reducen los días hasta alcanzar el crecimiento máximo.   Este efecto es menos notorio 
en el crecimiento de las hojas.   En general dentro de una misma variedad,  el 
crecimiento máximo de las hojas parecería ser más constante entre las brotaciones. 
 
El tamaño final de las hojas en el brote, es diferente para cada una de ellas, en 
brotaciones normales (sin brotes extremadamente vigorosos) y muestran un mismo 
patrón de crecimiento en las distintas variedades. Las hojas de mayor tamaño final 
están posicionadas en la parte central del brote, mientras que en el extremo superior y 
en la base del brote, el tamaño de las hojas es menor.  En muchas variedades cuando 
la hoja central alcanza el 75% de su tamaño final, las hojas en el extremo superior ya 
alcanzaron su tamaño final. 
 
Se observa una graduación en alcanzar el crecimiento máximo de la primera y la hoja 
de mayor tamaño, ésta tarda unos días más en alcanzar el crecimiento máximo.  La 
diferencia en días entre brotes y hojas en alcanzar su crecimiento máximo, lo podemos 
ver en el cuadro 1.   Desde un punto de vista sanitario, el tiempo transcurrido desde 
que el brote alcanza los 2 cm de longitud hasta que la última hoja llega al 50 % de su 
crecimiento es también variable, y cambia con la época de la brotación, seguramente 
asociado a la temperatura ambiente. Este período es sensiblemente más largo en la 
brotación de primavera haciéndose más corto a medida que avanzamos en las otras 
épocas de brotación (Cuadro 2). 
 
Desde un punto de vista sanitario, la diferencia de días en alcanzar un determinado 
crecimiento (período de mayor o menor susceptibilidad) es de tener en consideración, 
observándose grandes períodos de tiempo donde las hojas y los brotes serían 
potencialmente más susceptibles a Minador y Xac. 
 
En todos estos resultados (Cuadro 1 y 2) es necesario considerar, que son valores 
promedio y que cuando trabajamos con brotes y hojas estamos evaluando poblaciones 
y en consecuencia, no podemos olvidar los desvío del valor medio que caracterizan a 
cada población. 
 
 
Conclusiones. 
 
♦ Durante el período de crecimiento vegetativo 2002-2003, se observaron en 

Valencia (Riego y Secano) y  en Navel, cuatro flujos de brotación; en Clementina 
de Nules cinco flujos.   

 
♦ En Clementina de Nules se observó a partir de noviembre un permanente flujo de 

brotaciones de distinta intensidad, dificultando así los tratamientos fitosanitarios. 
 



♦ El número de días  en alcanzar el máximo crecimiento entre brotes y hojas 
depende de la época de la brotación, en las  brotaciones de épocas más cálidas  la 
diferencia en días entre ambas es menor.   

 
♦ Es de tener en cuenta las diferencias de días desde que el brote tiene 20 mm y la 

hoja llegó a la expansión de un 50% de su tamaño final, período estimado como el 
más susceptible a la puesta de huevos por el Minador de los cítricos. 

 
♦ La incorporación de temperatura, lluvia y carga en los modelos de crecimiento 

están previstas, en la medida que se evalúen más períodos de crecimiento. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cuadro 1.  Número de Días desde Inicio de Brotación hasta 
Máximo Crecimiento. Salto.   2002-2003.

Diferencia
1º Hoja 6º Hoja Brote Brote- Hoja

1º Brotación 60 67 42 25
2º Brotación 37 51 30 21
3º Brotación 22 29 22 7
4º Brotación 27 34 20 14

Diferencia
1º Hoja 6º Hoja Brote Brote- Hoja

1º Brotación 60 67 49 18
2º Brotación 51 51 30 21
3º Brotación 29 29 22 7
4º Brotación 34 43 27 16

Diferencia
1º Hoja 6º Hoja Brote Brote- Hoja

1º Brotación 43 54 36 18
2º Brotación 36 50 29 21
3º Brotación 28 28 21 7
4º Brotación 36 45 36 9

Diferencia
1º Hoja 6º Hoja Brote Brote- Hoja

1º Brotación 48 58 40 18
2º Brotación 57 57 43 14
3º Brotación 30 30 23 7
4º Brotación 33 41 33 8
5º Brotación 34 43 27 16

VALENCIA LATE  SECANO

VALENCIA LATE  RIEGO
Nº Días hasta Maximo Crecimiento

SPRING NAVEL

Nº Días hasta Máximo Crecimiento

Nº Días hasta Maximo Crecimiento

Nº Días hasta Maximo Crecimiento
CLEMENTINA DE NULES



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cuadro 2.   Número de Días entre  Brote (20 mm) y 
50% de Expansión de Hoja.   2002-03

VALENCIA  LATE  SECANO 
1º 2º 3º 4º 

Hoja  Máxima Longitud   (mm) 101 83 73 80
Hoja   50% expansión    (mm) 51 41 36 40
Días entre 20 mm Brote y 50% Hoja 29 11 13 11

VALENCIA  LATE  RIEGO
1º 2º 3º 4º 

Hoja  Máxima Longitud   (mm) 93 71 70 76
Hoja   50% expansión    (mm) 47 36 35 38
Días entre 20 mm Brote y 50% Hoja 30 12 14 12

SPRING NAVEL 
1º 2º 3º 4º 

Hoja  Máxima Longitud   (mm) 82 73 80 70
Hoja   50% expansión    (mm) 41 36 40 35
Días entre 20 mm Brote y 50% Hoja 28 17 12 11

CLEMENTINA DE NULES 
1º 2º 3º 4º 5º 

Hoja  Máxima Longitud   (mm) 68 74 93 93 76
Hoja   50% expansión    (mm) 34 37 47 47 38
Días entre 20 mm Brote y 50% Hoja 21 19 15 13 9

Brotación

Brotación

Brotación

Brotación
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Valencia late  Riego
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