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Comportamiento de las clementinas extra-tempranas
"Clemenrubi" y 'Orogros' injertadas sobre

tres patrones de cítricos.
Compuestos bioactivos y actividad antioxidante

Los cítricos son uno de los cultivos frutales más importantes del mundo. Es fundamental utilizar portainjertos de cítricos en
este cultivo, ya que todas las variedades, ya sean naranjas, mandarinas, limones y pomelos, son muy sensibles a Phytophthora
spp., presente en casi todos los suelos. La selección del patrón óptimo es crucial para el cultivo comercial de cítricos, ya que
afecta la producción de frutos, el tamaño del árbol, las enfermedades y la adaptación a ciertas condiciones del suelo. Además,
el portainjertos puede afectar los parámetros de calidad interna de los frutos cítricos, incluyendo zumo total, sólidos solubles,
acidez, capacidad antioxidante, contenido de azúcares y ácidos orgánicos, En este estudio se evaluó el efecto de tres portainjertos
(citrange Carrizo, citrange C-35 y Forner-Alcaide 5) sobre parámetros fisicoquímicos, azúcares, ácidos orgánicos, actividad
antioxidante total, contenido fenólico total, fibra bruta y flavonoides, en frutos de clementinas de las variedades 'Clemenrubí '

y
'Orogrós: Los resultados indican que el efecto del portainjerto sobre los parámetros medidos es un fenómeno bastante complejo
que depende en gran medida de las interacciones específicas entre el portainjerto y cada variedad en particular, El portainjertos
C-35 produjo los frutos más pesados y de mayor tamaño, mientras que el portainjertos Forner-Alcaide 5 produjo los frutos con
mayor contenido de flavonoides.

PALABRAS CLAVE: ácidos orgánicos, azúcares, C-35; calendario de mercado; calidad; clementinas, citrange carrizo; FA-5, perfil
polifenólico, portainjertos, variedad temprana.
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1. INTRODUCCIÓN

Los cítricos son uno de los
cultivos frutales comerciales más
importantes del mundo. España
produce 2,4 millones de toneladas
de mandarinas, siendo el segundo
productor mundial y el mayor
exportador [1]. Es fundamental el uso
de portainjertos de cítricos en este
cultivo, ya que todas las variedades,
ya sean; naranjas, mandarinas,
limones y pomelos son altamente
sensibles a Phytophthora spp.,
presente en casi todos los suelos.
Los portainjertos tienen un gran
impacto en el hábito de crecimiento
de los vástagos y en el rendimiento
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y la calidad de la fruta [2]. Además,
el portainjerto puede afectar los
parámetros de calidad interna de
los frutos cítricos, incluidos el zumo
total, los sólidos solubles, el índice
de acidez, la capacidad antioxidante,
el contenido de azúcares y ácidos
orgánicos [3,4,5].

El patrón más utilizado en España
en la actualidad es citrange Carrizo
[Citrus sinensis (L.) Osb. x Poncirus
trifoliata (L.) Raf.], empleado en más
del 80% de la producción en vivero
[6]. Recientemente se han plantado
algunos huertos españoles con
portainjertos de citrange C-35 (C,
sinensis x P, trifoliata); ya que es

Núm. 460 «= 1*% Trimestre 2022
LEVANTE AGRÍCOLA

resistente al nematodo de loscítricos
(Tylenchuslus semipenetrans Cob.)
y los árboles de este portainjerto
alcanzan un tamaño menor que
el Carrizo citrange [7]. El patrón
Forner-Alcaide 5 es un nuevo
portainjerto de cítricos liberado del
programa de mejora de portainjertos
de cítricos del Instituto Valenciano
de Investigaciones Agrarias (IVIA),
resistente al Citrus Tristeza Virus
(CTV) y muy interesante por su
tolerancia a la salinidad [8], clorosis
férrica [9] y nematodo de los cítricos
[10]. Además, produce frutos de alto
rendimiento y excelente calidad [11].



Los cítricos y productos derivados
tienen un efecto beneficioso sobre la
salud humana por sus propiedades
nutricionales y antioxidantes, y su
consumo está asociado con una
disminución de la incidencia de
enfermedades cardiovasculares y
un menor riesgo de ciertos tipos
de cáncer [12]. En el presente
estudio evaluamos por primera
vez el efecto de tres portainjertos
(Citrange Carrizo, C-35 citrange
y Forner-Alcaide 5 (FA-5)) sobre
parámetros fisicoquímicos, azúcares

y ácidos orgánicos, actividad
antioxidante total, contenido total
de fenoles, fibra bruta y flavonoides,
de las clementinas 'Clemenrubf' y
'Orogrós: Ambas clementinas son
mutaciones tempranas de 'Oronules'
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2. MATERIAL VEGETAL

2.1 Material vegetal y diseño de
ensayos de campo
Los portainjertos de cítricos
utilizados en el experimento fueron
CC, C-35 y FA- 5. Las semillas
procedían de los progenitores
originales que se encuentran en
la colección de germoplasma
del IVIA (Instituto Valenciano
de Investigaciones Agrarias).
Las variedades de mandarinas
clementinas tempranas estudiadas
fueron 'Clemenrubi' y 'Orogros', las
yemas se obtuvieron de la colección
de germoplasma del IVIA y los
plantones se injertaron a los 12

meses de edad.

Todos los procesos de vivero se
realizaron en un invernadero a
prueba de áfidos, bajo condiciones
controladas de temperatura (18%C-

27%C) y 80% de humedad relativa. En

marzo de 2004, 1 año después de la

brotación, los árboles se plantaron
en campo (diseño de bloquesal azar
con dos repeticiones de seis árboles
para cada combinación de variedad/
patrón). La distancia entre árboles
fue de 6 x 4 m. La parcela estaba
rodeada de árboles barrera en los
cuatro lados. Los árboles fueron
injertados con la variedad un año
después (julio de 2005).

El campo estaba ubicado en COPAL -
Cooperativa Agrícola en la localidad
de Algemesí (a unos 15 km del Mar
Mediterráneo, Valencia, España).
La textura del suelo dentro de los
primeros 50 cm de profundidad se
clasificó como suelo franco arcilloso,
con pH de 8,5, 44,4% CaCO3,
171% carbonato de calcio activo y
conductividad eléctrica en el extracto
de saturación a 25%C de 5,79 mS em”.

Los árboles se regaron con sistema
de riego por goteo (pH agua 7,8,
conductividad eléctrica de 2,0 a 3,5
mS em”. La fertilización se aplicó
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a partir del año 2 y se incrementó
anualmente, A partir del año 6, las
cantidades aplicadas fueron: nitrato
amónico (33%) 2 kg árbol, fosfato
monoamónico 0,5 kg árbol, KNOs
0,7 kg árboly quelato de hierro 20 gr
árbol, Después del año 3, se realizó
poda manual después de la cosecha,

2.2 Muestreo de material vegetal

En 2014, cuando los árboles tenían 10
años se recolectó aleatoriamente una
selección de frutos representativos
en estado de madurez comercial,
tomadas de 12 árboles y 20 frutas
por árbol (5 frutas de cada posición
cardinal de la copa).

Se seleccionó una muestra de 25
frutos de cada combinación variedad/
patrón para medir las características
fisicoquímicas del fruto.

Se utilizaron tres muestras (15
frutos cada una) para determinar
las características de calidad en
el zumo. Las frutas se exprimieron
juntas (3 repeticiones para cada
combinación) con un exprimidor
eléctrico. El zumo recién exprimido
se centrifugó a 15.000 rom y 4%C

por 20 min (centrífuga Sigma 3-18K,
Sigma Laborzentrifugen GmbH,
Osterode and Harz, Alemania).
Cada muestra se dividió en dos,
siendo una utilizada para análisis
de ácidos orgánicos, azúcares,
actividad antioxidante y contenido
fenólico total (se mantuvo congelada
a -18% hasta su análisis) y la otra
liofilizada para la identificación de los
compuestos polifenólicos.

2.3 Análisis fisicoquímicos

Para cada fruto se midieron los
siguientes parámetros: ancho máximo
o diámetro ecuatorial, ED (mm), y
largo del fruto, FL (mm), utilizando
un pie de rey digital (modelo CD-15
DC; Mitutoyo (UK) Ltd, Telford, Reino
Unido) con una precisión de 0,01 mm;
peso fresco del fruto (PF, g) utilizando
una balanza digital Sartorius (modelo
BL-600, con una precisión de 0,01 g).

Seguidamente, las muestras de cada
combinación variedad/portainjerto se
dividieron en 3 grupos y se utilizaron
para analizar:
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El color del zumo, midiendo las
variables de color CIELAB L* (brillo
o luminosidad; 0 = negro, 100 =
blanco), a* (-a* = verdoso, +a* =
rojo) y b* (-b* = azulado, +b* =
amarillento) utilizando un Chroma
Meter (C-300 Minolta Corp., Osaka,
Japón) acoplado a un procesador de
datos Minolta DP-301. Estos valores
luego se usaron para calcular el
grado del ángulo Hue [H** = arctang
(b*/a*)], donde O? = rojo-púrpura;
90% = amarillo, 180% = verde azulado
y 2709 = azul y Chroma [C* = (a* +
b*2)1, indicativo de la intensidad o
saturación del color.

Los sólidos solubles totales (TSS),
determinados según [11] con un
refractómetro portátil (Atago Co,
modelo N-1, Tokio, Japón, precisión
de 0,2"Brix) y se expresaron como
grados Brix a 20%C.

El índice de acidez (TA) y el pH,
determinados usando el equipo 877
Titrino plus (Metrohm ion analysis
CH9101, Herisau, Suiza) con NaOH 071

N hasta pH 841 usando 1 mL de zumo
diluido en 25 mL de H20 destilada, y
los resultados se expresaron como
g equivalentes de ácido cítrico por
100 g* PF (peso fresco), ya que este
es el ácido orgánico dominante en la

naranja.

El índice de maduración (RI), se
calculó como la relación entre TSS y
TA.

El contenido de fibra bruta (FC) se
determinó mediante un analizador
de fibra Ankon (modelo A220,
Macedonia, NY, EE. UU), siguiendo
la metodología oficial establecida por
el Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentación de España [13]. Los
resultados se expresaron como g
100 g* PS (peso seco).

2.4. Análisis de contenidos de
Azúcares y Ácidos Orgánicos

Los ácidos orgánicos y azúcares
individuales también se determinaron
usando tres muestras de zumo para
cada combinación de variedad/
patrón como se describe en [14].
Brevemente,se filtró un mililitro del
extracto (filtro Millipore de 0,45 um)
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y se inyectó en un HPLC (Hewlett-
Packard, serie 1100, Wilmington
Del., EE.UU). El sistema de elución
consistió en ácido fosfórico al 01%
con un caudal de 0,5 mL min-.
Los ácidos orgánicos se eluyeron
a través de una columna Supelco
[columna SupelcogelTM C-610H
(30 em x 7,8 mm)] y una columna
Supelguard (5 cm x 4,6 mm,
Supelco, Inc., Bellefonte, PA, EE.UU.)
y se detectaron por absorbancia a
210 nm. Para las determinaciones
de azúcar, se usó el mismo HPLC,
sistema de elución, velocidad de
flujo y columnas. Los azúcares se
detectaron con un detector de índice
de refracción (Hewlett-Packard,
serie 1100, G1362A, Wilmington
Del., EE.UU). Se realizó una curva
estándar de ácidos orgánicos puros
(ácidos oxálico, cítrico, tartárico,
málico, acético, fumárico, succínico
y L-ascórbico) y una curva estándar
de azúcares puros (glucosa, maltosa,
fructosa, sacarosa y sorbitol). Las
curvas de calibración utilizadas
para la cuantificación, obtenidas
mediante inyección por triplicado
de soluciones estándar, mostraron
una buena linealidad (R*>0,999).
Los resultados tanto para los
ácidos orgánicos individuales como
para los azúcares se expresaron
como g 100 mL”, Se realizaron
tres repeticiones por combinación
variedad/portainjerto.

2.5. Actividad antioxidante total
(TAA)

La TAA se cuantificó por
espectrofotometría como se describe

en [15]. Este procedimiento permitió
determinar tanto el TAA hidrofílico
como el lipofílico en una misma
extracción. Brevemente, para cada
submuestra, se homogeneizaron
5 mL de zumo de cítricos en 5 mL
de tampón fosfato 50 mM pH=7.8
y 3 mL de acetato de etilo, luego
se centrifugaron a 10000 x g
durante 15 min a 4 “C. La fracción
superior se utilizó para TAA debido
a compuestos lipofílicos (L-TAA)
y la inferior para TAA debido a
compuestos hidrofílicos (H-TAA). En
cada caso se determinó el TAA por
triplicado en cada extracto mediante



el sistema enzimático compuesto por
el cromóforo 2,2 -azino-bis-(ácido
3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico)

sal diamónica (ABTS), la enzima
peroxidasa de rábano y su sustrato
oxidante (peróxido de hidrógeno),
en el que se generan radicales
ABTS+ y se monitorizan a 730 nm.
La disminución de la absorbancia
después de agregar el extracto fue
proporcional al TAA de la muestra.
Se realizó una curva de calibración
con Trolox ((R)-(+)-6-hidroxi-
2,5,7,8-tetrametil-croman-2-ácido

carboxílico) (0 a 20 nmol), y los
resultados se expresan como mg de
Trolox equivalente (TE) 100 g* pPF.
Se realizaron tres repeticiones por
combinación variedad/portainjerto.

2.6. Contenido fenólico total por el
reactivo de Folin-Ciocalteau

El contenido fenólico total
(TPC) se cuantificó utilizando el
reactivo de Folin-Ciocalteu como
se describe en [16]. Se midió la
absorción de la muestra a 760 nm
utilizando un espectrofotómetro
(ThermoSpectronic Hevios y,
Inglaterra). Se realizaron tres
repeticiones por combinación
variedad/patrón y los resultados se
expresaron en mg de ácido gálico
equivalente (GAE) 100 g*' PF.

2.7. Análisis HPLC-DAD-ESI-MSn,
Identificación y Cuantificación de
Compuestos Fenólicos

Se mezclaron 50 mg de muestra
liofilizada con 1 mL de MeOH
(vortex), y la extracción se realizó
en baño ultrasónico por 1 mina
temperatura ambiente. El extracto
se centrifugó a 4.000 rom durante
4 min y se pasó a través de un
filtro de PTFE de 0,45 um (Waters,
Milford, EE. UU) antes de inyectarlo
en el sistema cromatográfico. El

análisis cromatográfico se realizó
en una trampa de iones HPLC-
ESI-DAD-MSn serie Agilent 1100
(Waldbronn, Alemania). Una
columna Agilent Pursuit XRs 5 C18
de fase reversa (250 x 4,6 mm de
d.i, y tamaño de partícula de 5 um,
Waldbronn, Alemania). Se utilizó
agua/ácido fórmico (95:5, v/v) y

Clementinas Extra-Tempranas |
acetonitrilo como fases móviles A y
B, respectivamente, con un caudal
de 0,8 mL min”, El gradiente se inició
con 5% de solvente B, alcanzando
60% de solvente B alos 37 min, y
98% a los 40 min, el cual se mantuvo
hasta los 2 min. El volumen de
inyección fue de 10 uL. Se usaron
comparaciones cromatográficas con
estándares analíticos, espectros de
absorbancia y espectros de masas,
utilizando experimentos de MSn
(datos no mostrados), para identificar
compuestos. Las flavanonas y el

C-glucósido se monitorearon y
cuantificaron a 360 nm. Se realizaron
tres repeticiones por combinación
variedad/patrón y los resultados se
expresaron como mM de hesperideno
para flavanonas y de quercetina para
C-glucósido.

2.8 Análisis estadístico

Los análisis estadísticos se realizaron
con el programa Statgraphic
Centurion XVII (Statistical Graphics
Corporation 2014) utilizando los
portainjertos como factor de análisis
para cada variedad. El método
seguido para discriminar entre
medias (Prueba de Rangos Múltiples)
fue el procedimiento de Diferencia
Mínima Significativa (LSD) de Fisher
al 95% de intervalo de confianza
(p<0,05).

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1. Parámetros fisicoquímicos

Los resultados de los parámetros
fisicoquímicos se presentan en la

Tabla 1,

El factor “patrón” afectó
significativamente el peso del
fruto y el diámetro ecuatorial. El

citrange C-35 produjo los frutos
más pesados y de mayor tamaño.
El citrange C-35 también indujo el

mayor peso y tamaño de la fruta
en otro estudio sobre el cultivar de
naranja 'Navelina' [11]. La interacción
“patrón Xx variedad" fue significativa
para los parámetros químicos
(pH, SST, TA y RI). En general, la
variedad 'Clemenrubí' injertada sobre
citrange Carrizo y FA-5 tiene mayor
contenido en SST (Figura 1a). En
cuanto a la interacción “portainjerto
x variedad” sobre el parámetro
acidez, 'Clemenrubí' injertado sobre
los tres portainjertos ensayados
mostró valores superiores de TA

en comparación con 'Orogrós'
(Figura 1c), mientras que con
respecto al pH fue 'Orogrós' el que
mostró valores más altos (Figura 1d).
Este efecto del patrón sobre la acidez
del zumo y el RI también se describió
sobre la naranja navel “Lane Late"
injertada sobre cuatro portainjertos

Tabla 1. Efecto del portainjerto sobre el peso fresco (PF, g), tamaño (ED, diámetro ecuatorial,
mm; FL, longitud del fruto, mm), pH, sólidos solubles totales (SST, *Brix), acidez (TA, g ácido
cítrico L') e índice de maduración (RI, TSS/TA) de frutos de clementina de las variedades
'Clemenrubí' y 'Orogrós'.

Parámetro PF (g) ED (mm)—FL (mm) pH IES A La

Patrón

Citrange Carrizo 83.8 b” 54.2b 1.1 49a 10.9 28b li.1a
Citrange C-35 103.9a 59.2a 51.6 5.03a 10.3 11.8a 94 b

FA-5 90.3b 55.7b 50.9 39b 10.8 11.5a 2.3b

Variedad

Clemenrubí 90.6 90.6 12 3.5 10.7 12.2 2.1

Orogrós 94.7 94.7 512 5.8 10.6 99 10.8

ANOVA"

Patrón XA w NS ** NS *A ***

Variedad NS NS NS e NS TA a
Patrón x Variedad NS NS NS 7 E En te

XX“NS = no significativo a p < 0,05; *,** y , significativos a p < 0,05, 0,01 y 0,001, respectivamente.
"Valores seguidos de la misma letra, dentro de la misma columna, no fueron significativamente diferentes
(p< 0,05), según la prueba de mínima diferencia significativa (LSD).
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Tabla 2. Efectodel portainjerto sobreel color del zumo de frutos de clementina de las variedades
'Clemenrubí' y 'Orogrós'.

Parámetro ue [- [ [o] a
Patrón

Citrange Carrizo 40.50” 1.9a 8.3a 8.5a 76.8a
Citrange C-35 395b 1.8b 77b 79b 76.8 a

FA-5 38.5c 1.9a 75b 77b 754b
Variedad

Clemenrubí 39.6 1.8 7.8 8.1 771

Orogrós 39.4 1.9 7.8 8.1 75.7

ANOVA"

Patrón E E *.. **. *..
Variedad NS “E NS NS -_

Patrón x Variedad NS EA NS NS *-
***NS = no significativo a p < 0,05; *,** y***, significativos a p < 0,05, 0,01 y 0,001, respectivamente.

"Valores seguidos de la misma letra, dentro de la misma columna,no fueron significativamente diferentes (p <

0,05), según la prueba de mínima diferencia significativa (LSD).

Tabla 3. Efecto del portainjerto sobre la concentración de azúcares y ácidos orgánicos
(g 100 mL) del zumo de frutos de clementina de las variedades 'Clemenrubí' y 'Orogrós'.

Parámetro Glucosa [aio] Sucrosa Cítrico Málico Ascórbico

Patrón

Citrange Carrizo L7 2.4 4.7 11:63 0.24a 0.045

Citrange C-35 1.8 2:5 4.6 1.3a 0.22 b 0.042

FA-5 1.8 2.5 4.5 1.2a 0.21 b 0,041

Variedad

Clemenrubí 1.9 27 4.5 1.3 0.22 0.04

Orogrós 1.6 2.3 4.7 1.1 0.22 0.03

ANOVA"

Patrón NS NS NS == E NS

Variadad **. *.. * *.. NS E

Patrón x Variedad NS NS E E y NS

RR AAA7,NS = no significativo a p < 0,0 y , significativos a p < 0,05, 0,01 y 0,001, respectivamente.
"Valores seguidos de la misma letra, dentro de la misma columna, no fueron significativamente diferentes
(p <0,05), según la prueba de mínima diferencia significativa (LSD).
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diferentes [17]. En un estudio sobre
los efectos de las combinaciones de
variedad/ patrón en el sabor de los
cítricos, encontraron que los niveles
de SST y acidez dependen de la
combinación del material vegetal [5],
mientras que en otros estudios no
vieron efecto significativo del patrón
sobre la acidez del zumo y el IR

[18,19,20].

El índice de maduración (TSS/TA) es
un parámetro importante relacionado
con las características de calidad
de las frutas cítricas [21] y uno buen
parámetro para correlacionar la
calidad de la fruta con la aceptación
del consumidor [22]. 'Orogrós'
injertado sobre citrange C-35 mostró
el mayor índice de maduración
(Figura 1b). En general, el valor del 1R

superior a 10 se considera un sabor
agradable para la aceptación de los
consumidores [23]. Además, los frutos
de 'Orogrós' alcanzaron valores más
altos de TSS en zumo y menores de
TA en frutos injertados en citrange
C-35 y lo que podrían mejorar el
sabor del zumo y, por lo tanto, la
calidad comercial y la aceptación del
consumidor.

El color se considera uno de los
factores externos más importantes
de la calidad de la fruta, ya que la
apariencia de la fruta influye en gran
medida en los consumidores. El
método utilizado al ser no destructivo
se puede aplicar tanto en el campo
como en la industria para mostrar
con precisión el grado de maduración
aparente de la fruta [24]. El factor
“patrón” afectó significativamente
todos los parámetros de color; sin
embargo, la interacción “portainjerto
x variedad” solo afectó los
parámetros a* y Ho (Tabla 2). Los
frutos de los árboles injertados en
Carrizo citrange tuvieron un color de
zumo más luminosos (parámetro L*

más alto). Por otro lado, los árboles
injertados sobre Carrizo citrange y
FA-5 produjeron frutos con el zumo de
color naranja más intenso (parámetro
a* más alto) (Tabla 2). En la Figura 1e,
se muestra que “Clemenrubí' injertado
sobre citrange C-35 presentó los
valores más bajos de a*, mientras que
“Orogrós' presentó los valores más



altos. Los frutos con mejor color de
zumo se produjeron en FA-5.

En resumen, estos datos muestran
la influencia del portainjerto y la

variedad en los parámetros físicos
y químicos del fruto, que es un
fenómeno complejo y dependiente
en gran medida de las interacciones
específicas entre el portainjertos y
cada variedad en particular.

3.2. Azúcares y Ácidos Orgánicos
El factor “variedad” afectó
significativamente el contenido de
azúcares y ácidos orgánicos, mientras
que el factor “patrón Xx variedad"
solo afectó al nivel de sacarosa,y los
ácidos cítrico y
málico (Tabla 3). Los frutos de
clemenrubí sobre citrange C-35,
FA-5 y citrange Carrizo tuvieron
significativamente más glucosa y
fructosa que los frutos de 'Orogrós:
Sin embargo, se encontró una
interacción significativa “portainjerto
x variedad” para la sacarosa del
zumo,por lo que los frutos de
'Orogrós' tuvieron más sacarosa
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que los frutos de 'Clemenrubí'
injertados en citrange C-35 y FA-5

(Figura 2a). Los valores más bajos Suerose

de ácido cítrico se obtuvieron en Z 55
citrange Carrizo, mientras que los 83 EZ > de Ae = 40 —e— Ciemenrubivalores más altos de ácido cítrico se 35
obtuvieron en citrange C-35 y FA-5 c-35 Cari
(Tabla 3). Los frutos de 'Clemenrubí' Sueno: En
di e . ainjertados en citrange C-35 mostraron
el mayor contenido de ácido cítrico me. z Cine ac
(Figura 2b). Los valores más altos de
ácido málico se registraron en árboles ==
de 'Clemenrubfí' y 'Orogrós' injertados =1 Mii aA

i p a
> “ E —s— Ciemenrubí

sobre citrange Carrizo (Figura 2c). 0
Nuestros resultados muestran cómo E, ela interacción “patrón x variedad" -

b
influye en los azúcares y ácidos
orgánicos de la clementina. Malic acid

3.3. Actividad antioxidante total, = 03
- == - € |m—— tb —— O Ó:

contenido fenólico total y fibra 2021 i— = po
brut 07 —a— Cemenrubí

ruta 01
C-35 Camzo FA5

Los efectos de las combinaciones citrange citrange

de variedad/patrón sobre la
actividad antioxidante, el contenido
fenólico total y la fibra cruda de las
clementinas no se han estudiado
previamente de manera sistemática
y exhaustiva. Los resultados

Figura 2. Gráficos de interacción patrón x
variedad para sacarosa (a), ácido cítrico (b)

y ácido málico (c).
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obtenidos indican que la interacción
“portainjerto x variedad" afectó
significativamente los tres parámetros
(Tabla 4 y Figura 3).

Los valores más altos de TPC
se registraron en los árboles de
'Orogrós' injertados sobre citrange
C-35 y FA-5, sin embargo, los árboles
de 'Clemenrubí' registraron los
valores más altos de TPC injertados
sobre citrange Carrizo (Figura 3a).

Los resultados de TAA (tanto H-TAA

como L-TAA) mostraron que el patrón
FA-5 indujo la mayor H-TAA para
frutos de 'Clemenrubf' mientras que
indujo la menor H-TAA para frutos de
'Orogrós' (Figura 3b). Sin embargo,
el portainjerto Carrizo citrange

indujo mayor L-TAA para frutos de
“Clemenrubí' y menor para frutos de
'Orogrós' (Figura 3c).

El contenido de fibra cruda también
se vio afectado por la interacción
“patrón Xx variedad” (Tabla 4). En
este caso, tambiénel portainjertos
FA-5 indujo el mayor contenido
de fibra bruta para frutos de
“Clemenrubí' mientras que indujo los
menores valores de fibra bruta para
frutos de 'Orogrós' (Figura 3d). Estos
resultados muestran el alto grado
de interacción entre portainjerto/
vástago.

TPC H-TAA

E =

- e t>———4 ——Orográs 2 200 ——* —a— Crogróse £000
—e— Clemenrubi 2 2000 fe4dal> 000 E 000 ——

E C-35 Camzo FA-5 C-35  Carim FAS
atrange citrange civange citrange

a b

L-TAA CF

51000 $ 045 .= 500 2 095 a" org50.00 > 83|==E
C-35  Camm FAS C-35  Carmizo FAS

citrange citrange z citrange citrange d

Figura 3. Gráficos de interacción patrón x variedad para TPC (a), H-TAA (b), L-TAA (c) y CF (d).
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3.4. Identificación y Cuantificación
de Compuestos Fenólicos

Los flavonoides están ampliamente
distribuidos en las frutas y cada
especie se caracteriza por un
patrón particular de glucósidos de
flavanona[12].

En este estudio se detectan
seis flavonoides en clementinas
“Clemenrubí' y 'Orogrós' (Figura 4).

La interacción "patrón x variedad"
afectó significativamente a las
flavanonas y C-glucósidos. Como
se muestra en la Tabla 5,la
variedad Orogrós, injertada sobre
el portainjerto FA-5 presentó los
mayores valores de flavonoides Api-
6,8-di-C-glc, Nar-7-O-rut y Hes-7-Or
(Figura 5). También encontramos
diferencias significativas entre
portainjertos en relación al contenido
de flavonoides, siendo FA-5 el que
produjo el mayor contenido de
flavonoides en el zumo; mientras
que los portainjertos Carrizo
citrange y C-35 citrange mostraron
tendencias similares y sin diferencias
significativas.

Api-6,8-di-C-glc

£
5 300

.5 200 die ——4 —a— Orogrós
8 100 — —+— Gemenrubí= 0- 6
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Figura 5. Gráficos de interacción patrón x
variedad para Api-6,8-di-C-glc (a), Nar-7
-O-rut (b) y Hesp-7-O-rut (c).



Varios autores han evaluado el
efecto del portainjerto en relación al
contenido de flavonoides en Citrus
sp., y lo han calificado como un
factor agronómico importante [25],
Además, dependiendo del estado de
desarrollo del fruto, la presencia y/o
concentración de flavonoides también
puede verse afectada. Por lo tanto,
la mayoría de las especies de Citrus
acumulan cantidades sustanciales de
flavonoides durante el desarrollo de
sus órganos [26].
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4. CONCLUSIONES

Hasta donde sabemos,este es
el primer estudio que examina la
influencia de tres portainjertos
de cítricos (Carrizo citrange, C-35
citrange y F-5) en los compuestos
bioactivos presentes en el zumo de
clementinas 'Clemenrubí' y 'Orogrós',
muy interesantes para el mercado de
fruta fresca por su precocidad en la
maduración.

Los presentes resultados indican
que el efecto del portainjertos sobre
los parámetros fisicoquímicos,
actividad antioxidante, fenólicos

Tabla 4. Efecto del portainjerto sobre el contenido de fenoles totales (TPC), actividad antioxidante
total (TAA) y fibra bruta (CF) del zumo de frutos de clementina de las variedades 'Clemenrubí'
y 'Orogrós'.

Parámetro Ls [- b* (e
Patrón

Citrange Carrizo 69.5 30.5 b» 7.2 0.34

Citrange C-35 75.7 12.7E 6.5 0.34

FA-5 73.0 35.5a 6.7 0,35

Variedad

Clemenrubí 72.2 31.0 6.7 0.36

Orogrós 73.3 26.2 7.0 0.32

ANOVA"

Patrón NS T- NS NS

Variedad NS NS **

** *.* ** +Patrón x Variedad
***NS = no significativo a p < 0,05; *,** y , significativos a p < 0,05, 0,01 y 0,001, respectivamente.

"Valores seguidos de la misma letra, dentro de la misma columna, no fueron significativamente diferentes
(p < 0,05), según la prueba de mínima diferencia significativa (LSD).

Tabla 5. Efecto del portainjerto sobre el perfil de polifenoles (Flavanonas y C-glucósidos) del
zumo de frutos de clementina de las variedades 'Clemenrubí' y 'Oragrós'.

CR e ue CL A har NO
Patrón

Citrange Carrizo 137.8 bb 101.9b 507.6 b 78b 122.8 b 280.9

Citrange C-35 151.8b 104.5 b 504.0 b 92.6 ab 127.1 b 268.9

FA-5 180.5a 120.9 a 5573a 8.7a 143.3a 295.2

Variedad

Clemenrubí 137.3 103.5 510.5 8.0 127.4 281.1

Orogrós

—
176.2 114.7 535.4 9.4 134.7 282.3

ANOVA"

Patrón = + * “* NS

Variedad == * NS - NS NS

Patrón x Variedad  *** NS NS : T NS

NS = no significativo a p < 0,05; *,** y***, significativos a p < 0,05, 0,01 y 0,001, respectivamente.
“Valores seguidos de la misma letra, dentro de la misma columna, no fueron significativamente diferentes
(p <0,05), según la prueba de mínima diferencia significativa (LSD).
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totales, azúcares y ácidos orgánicos
y flavonoides de los frutos de
clementina es un fenómeno
bastante complejo que depende en
gran medida de las interacciones
específicas entre el portainjerto y
cada variedad en particular.

Así, el portainjerto de citrange C-35
produjo los frutos más pesados y
de mayor tamaño, mientras que el
portainjerto FA-5 produjo el fruto con
mayor contenido de flavonoides.
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