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COMPENDIO

En el trabajo, realizado en el Instituto Colombiano Agropecuario en Palmira, Valle del Cauca, se consideraron 20
drboles citricos injertados sobre Citrumelo 4475, Citrus amblycarpa, Citrange yuma, Trifoliado por Ruby Or y
Mandarina Cleopatra. Se evaluaron los pardmetros desarrollo floral, época e intensidad de la floracién, porcentaje de
cuajamiento, desarrollo del fruto, proceso de maduracién y mimero y peso de frutos cosechados. La floracién de la
naranja ocurrié 15-30 dias después de una lluvia; la méxima produccién de frutos se presents entre cinco y seis meses
después de la mdxima precipitacion. Los porta-injertos mostraron diferenciase significativas en periodo de maduracién
y produccién de frutos; no obstante, su potencial productivo fue relativamente similar (17-20%).

EFFECT OF FIVE ROOTSTOCKS IN FLOWERING, FRUCTIFICATION AND
MATURITY IN ORANGE "FROST VALENCIA" Citrus sinensis (L.) OBS. IN
PALMIRA, THE CAUCA VALLEY

ABSTRACT

The work was made at Instituto Colombiano Agropecuario, Palmira in the Cauca Valley. It was considered under
observation twenty citric trees over five rootstocks: Citrumelo 4475, Citrus amblycarpa, Citrange yuma, Trifoliado por
Ruby Or and Mandarina Cleopatra. Flower development, intensity of flower and fruit production, thicken percentage,
fruit’s development, fruits falled percentage, maduration process and number and weight at harvested fruits was
evaluated. Flowering is induced between 15-30 days after any rain. The maximum fruit production was between five
and six months after maximum precipitation. The rootstocks are different in maturity epoch, fruit’s production;
however there were not great differences in potential production (17-20%).

INTRODUCCION

El Programa de investigacién en Frutales del
Instituto Colombiano Agropecuario - ICA (Pal-
mira), recomienda un grupo de variedades y
porta-injertos de citricos para diversas zonas
ecoldgicas; sin embargo, poco se sabe sobre su
grado de adaptacion a las variadas zonas agrocli-
mdticas del trépico.

La escogencia del patrén estd entre los factores
de mayor incidencia en el establecimiento de un
huerto de citricos, ya que suministra el alimento
para el follaje, responsable de la produccién
(Rios, 1970). La influencia de los patrones
sobre las copas y viceversa son a menudo mds
importantes que la de los factores ambientales.
El patrén influye sobre la precocidad, 1a adapta-
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cién a las condiciones de suelo y clima, expresa-
das en términos de vigor, rendimiento, precoci-
dad y calidad del fruto (Rios, 1970; Morin,
1985; Torres y Rios, 1977).

En Colombia, se recomienda algunos porta-
injertos de buen desempefio como la Mandarina
Cleopatra, Citrumelo 4475, Citrange Carrizo, el
lim6n rugoso y la naranja dulce nativa. Evaluar
la eficiencia del patrén sobre la copa, en térmi-
nos de precocidad en floracién y fructificacion,
potencial productivo y calidad del fruto, es una
estrategia investigativa que apunta hacia la
desestacionalizacién de la produccién como
alternativa para mejorar las condiciones de
mercado (Salazar, 1988).

Con base en las consideraciones anteriores, se
propuso el siguiente objetivo general como
marco para el desarrollo del presente trabajo:

- Determinar la influencia de cinco porta-
injertos sobre la dindmica de la floracidn,
fructificaciéon y.- maduracién de la naranja
"Frost Valencia".

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

En un huerto de 16 afios, destinado al desarrollo
del proyecto de investigacién sobre Comporta-
miento de la Naranja "Frost Valencia" injertada
en 46 patrones o porta-injertos; se seleccionaron
cuatro drboles por cada uno de los siguientes
porta-injertos: Citrumelo 4475, Citrus amblycar-
pa, Citrange yuma, Trifoliado por Ruby Or y
Mandarina Cleopatra.

Se estudi6 el desarrollo de flores y frutos me-
diante mediciones periddicas. Para determinar
la época e intensidad de la floracién y la fructifi-
cacién durante un afio, los drboles se dividieron
en tres niveles (alto, medio y bajo) en cada
tercio;, cada 15 dias se midié el mimero de
flores y/o frutos por sitio de muestreo.

Para el muestreo se usé un marco de madera de
20 x 20 cm, colocdndolo sobre la parte externa
del 4rbol y midiendo en cuatro sitios por cada
nivel del drbol. Los sitios de muestreo se
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dividieron en dos fijos y dos al azar. Se preten-
di¢ calcular el nimero total de flores y/o frutos
en todo el 4rbol en las diferentes fechas, compa-
rando el drea del marco con el 4drea lateral de
todo el 4rbol, as{ como también, verificar si se
presentaban diferencias entre tercios y entre
sitios de muestreo fijos y al azar.

Adicionalmente se calcul el porcentaje de
cuajamiento de flores a frutos, marcando 100
flores abiertas por 4rbol y se evalug el porcenta-
je de fomacidn de frutos y el porcentaje de caida
de los frutos en los primeros estados de desarro-
llo a los 30 y 45 dfas.

Finalmente, se registré el nimero de frutos y su
peso cosechdndolos en cada uno de los drboles y
de esta manera estimar la produccién.

RESULTADOS Y DISCUSION
Desarrollo floral

El desarrollo floral no present6 diferencias por
efecto del porta-injerto. Inicialmente la yema
floral se distingue de la vegetativa por ser mds
redondeada. A partir de la yema tloral hasta el
estado de botén, transcurren entre tres y seis
dias y cambia su coloracién de verde claro a
color cremoso. De este estado hasta el momento
previo a la antesis transcurren entre 6 y 8 dfas
mds.

La apertura floral se incia cuando uno de los
pétalos toma una posicién perpendicular al resto,
luego continuando con la apertura, todos los
pétalos toman una posicién convexa al peciolo,
dejando los estambres y el pistilo al descubierto.

Los estambres se encuentran agrupados en tres
y el mimero total varfa entre 17 y 27 por flor.

Desarrollo del fruto. Crecimiento

El modelo logistico subestimé el volimen del
fruto al inicio de la segunda fase y la sobre-esti-
mé al final. La ecuacién logfstica se obtuvo
sobre promedios mdéviles mejorando el ajuste de
la curva con coeficientes de determinacién altos
(Cuadro 1).
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CUADRO 1.

Modelos alternativos de crecimiento en volimen del fruto para los cinco porta-

injertos

MODELD DISCONTINUD

MODELO LOGISTICO

PORTA-INJERTO FASE 1 FASE 11
CITRUNMELG Vo= 0,08 0+ 0,031 (t-19) Vo= 18,83 + 9,30 (t-99) ¥ = 139,3607/1 + 520,5029 EXP{-0.038 1)
4475 140140 dlas 4 Lt L 328 dlas

RU o= 4,783 Rt = 0,%67 RY = 0,823

tasa cre/=0.0%icc/els tasa cre/=0.31 cc/dia
CITRUS Vo= o089 4+ 0,088 (-1} Vo= 38,90 ¢ 0.84 (-9 Vo= 196,1812/1 + 1.472,55E42(-0.045 X)
MMELYCARES Lot 248 gl af it i 9% dlas

R = 4,736 Fr o= §.992 B! = 0,886

TRIFOUIARO
FG% RUBY CR

taza cre/s0.04dcc/2la

Vo= 0a3 ¢ 60T (-1
+
t

RER LRI

b =

F: = ),eri

tasa crei=z0.0i7cc/dle

FEOE 005 ()
Pt s

ke o= b.l?é
NTLe

tasa cre/=4.234ccidfa

taza cres=0.5845ccsd

Vo= 36,73 + 1,08 t-9)
40 Lt ¢ 78D dlas
Rt = 0,977
tasa cre/s 1,0%cc/dla
Voo 83,20 ¢ 0,78 (t-90)
000 1280 dgles
At = .75
tasa cre/=0.74 coidia
= JE08 4 GO0 {E-50)
25 £t ¢ 328 dias
£ o= 5,589
taca cre/=0,33¢ccidla

v = 215,3100/

R = 0,868

Rt = ¢,832

Vo= 152,31171 + 498, 332¢EXF

R = 0,853

+ 5,806, 585€%

F{-0.035 1)

+ 166, HIBIEXF{-0,034 X)

{=0.037 X}
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Todos los porta-injertos tuvieron tasas de creci-
miento relativamente bajas en la primera fase
(0.017 - 0.044 cm?/dfa), lo que indica que esta
es una etapa de diferenciacion celular y por ello
la acumulacién de materia seca se limita al
méximo. En la segunda fase, la tasa de creci-
miento varié entre 0.51 (Citrumelo 4475) y 1.03
cm’/dfa (Citrange yuma). La duracién de la
primera fase varié entre 10 (Trifoliado y Ruby
Or) y 40 dfas (M. Cleopatra, C. amblycarpa y
Citrange yuma). La duracién de la segunda fase
oscilé entre 269 (Trifoliado x Ruby Or) y 285
dias (M. Cleopatra y Citrumelo 4475). El
coeficiente de determinacién fue de 0.979 -
0.993.

Como el crecimiento de los frutos depende,
ademds de otros factores, del tipo de porta-
injerto se puede inducir una cosecha temprana
(280 dfas con C. yuma y Trifoliado x Ruby Or),
intermedia (295 dias con C. amblycarpa) o
tardfa (325 dfas con Citrumelo 4475 y M.
Cleopatra).

Epoca de intensidad de la floracién

La floracién se distribuy6 en el contorno de los
drboles y las tlores se formaron el las axilas de
la hojas de las ramas jévenes y terminales.
Dentro del mismo 4rbol se encontraron flores en
todos los estados en un momento dado. No se
presentaron diferencias entre tercios de los
drboles ni entre sitios fijos y al azar, lo que
implica que los sistemas de muestreo reflejaron
el estado de los drboles en una época dada.
Entre porta-injertos, los sistemas de muestreo
presentaron diferencias, especialmente en lo que
se refiere a los tercios del 4rbol. La tendencia
fue mantener menor niimero de flores en la parte
baja. En el Cuadro 2 se consigna el mimero de
flores promedio por sitio, el mimero de flores
por drbol y la distribucién de la floracién en
porcentaje por cada porta-injerto.

Todos los porta-injertos indujeron floraciones
durante casi todo el afio y presentaron picos
definidos de mdxima floracién, 15 a 30 dias
después de las épocas de lluvia intensa: Citrume-
lo 4475 y Trifoliado x Ruby Or indujeron 3
periodos, C. yuma y M. Cleopatra 4 y C.
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amblycarpa 5 perfodos. La ocurrencia de los
picos mdximos en Citrumelo 4475 y C. yuma
ocurrié en octubre, en C. amblycarpa en febrero
y mayo; en Trifoliado x Ruby Or en febrero y
julio y en M. Cleopatra en febrero y mayo.

El mimero de flores formadas por 4rbol/afo
(estimado) tambien dependié del porta-injerto:
Citrumelo 4475 indujo 6172 flores; Trifoliado x
Ruby Or 7217, Citrange yuma 12598; C. ambly-
carpa 15107 y M. Cleopatra 19816 flores Arbol-
/ano. Si se tiene en cuenta el voliimen del 4rbol
que se induce dependiendo de cada porta-injerto,
se producen 136 flores/m’ afio con Citrumelo
4475, 159 flores/m’/afio con C. amblycarpa, 345
con Trifoliado x Ruby Or y N. Cleopatra y
762 /flores/m*/afio con C. yuma.

Cuajamiento de flores

El porta-injertos que presenté mayor cuajamiento
en el perfodo de mixima floraci6én fue C. yuma
y las de menor porcentaje fueron C. amblycarpa
y Trifoliado. Posteriormente al cuajamiento de
los frutos se presenté un derrame que varié entre
24 'y 33.5% hasta los primeros 45 dias del
desarrollo dependiendo del porta-injerto (Figura

1).

La produccién potencial de frutos inducida por
cada porta-injerto vari entre 2021 frutos con
Trifoliada x Ruby Or y 7332 frutos con M.
Cleopatra, datos correspondientes a los primeros
estados de desarrollo (Cuadro 3).

Epoca e intensidad de la fructificacién

No se presentaron diferencias significativas en el
mimero total de frutos entre los diferentes tercios
del 4rbol ni entre sitios fijos, y al azar, a excep-
cién de porta-injerto C. yuma que presentd
diferencias entre tercios en los sitios fijos. Esto
indica que para medir la época, intensidad y
distribucién de la fructificacién es indiferente
utilizar como sitio de muestreo cualquier parte
del 4rbol escogida al azar.

Los porta-injertos dosifican la fructificacién de
la naranja durante seis (6) meses a excepcion de
M. Cleopatra en la que lo hace gran parte del
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CUADRO 2. Nimero de flores promedio por sitio, nimero de flores/drbol dependiendo del
follaje y la distribucion de la floracién en porcentaje para cada porta-injerto.

FECHA CITRUNELD CITRUS CITRANGE TRIFOL1ADO HANDARINA
4475 AMEL YCARPA YUNA POR RUBY OR CLEOPATRA
_ LR % _ FLR % _ PR % _ FLR 1 FLOR %

MESES X /ARB FLOR Y /ARB  FLOR X /ARB FLOR X /ARB FLOR X /AR FLOR

0c-t-67 1.08 (128 12.28 0.028 47 (.32 L.W 698 5.M 0.13 B3 L.M3 173 2138 10.89
C-13 0,36 605 4.00 0.44 236 1.87 0.17 108 1.0 0. 27 137
NY-1 0,22 370 2,46 0.053 28 0.22 0.027 33 0.17
De-1 6,033 89 0.5

FB-1-66 0.11 18y L2209l 489 3.68 4.50 2860 35.63 2.8 340 15.87
FE-15 0 030 3T 507 3,08 3123 33.92 0,03 0 0.24 2,80 3454 17.43
fA-1 .19 319 2.12

AB-1 1.60 2220 1.2
AB-1%  0.46  4B( 0.92  132% 10.12 0.79 424 337 1.08 1332 4.72
m-1 0.42 437 7.1 2,60 4369 26.92 .40 215 171 0.063 40 0,53 3.02 3723 1B.80
HY-13 LUSS CURMS 1.1 B 0 O 0.063 78 0.39
JU-13 0.042 32 0.26
JL-t 0,10 168 1.1

oL-13 0.42 226 179 3.12 1983 27.48 0.71 876 4.42
Ab-1 0.2 520 2,78 0,40 2053 1,71 3.08 1948 27.13 0.25 308 1.39
AG-13 0.13 218 144 023 13 1,06 0.17 108 1.30 0.0683 78 0.39
SF-1 0.10 168 1.1t 0.15 Bl 0.64 0.10 64 0.88 0.028 26 0.13
0C-1 3.6 3812 6L.76 0,79 1327 8.78 18.2% 9822 77.97 0.020 13 0.18 1.47 2060 10.40
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FIGURA 1. Porcentaje de cuajumiento de flores a fruto a los 30 y 45 dius para los cinco
porta-injert
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CUADRO 3.

CITRUMELD CITRUS CITRANGE TRIFOLIADO MANDARINA
4473 AMBLICARFA YUNA POR RUBY OR CLEOPATRA
Mazima Floracisn 480 (Qbr)  5.125% (Feb) 469 (Feb)  2.860 (Feb)  3.723 (May)
Haxima Floracitn L8112 qect) 1,327 (act) 822 {oct)  1.983 (jul} 2,138 (oct)
Ro. de flores/drbolsalo 6,172 .07 12,598 7.217 19.816
Yolumen/arbol 43,33 §4.%9 16,54 20,91 97.47
% Cusjamiento 30 diss 67,13 54,00 81.46 .50 63,73
% Cuajaniento 45 dlas 38,66 20,30 37,66 28.00 37.00
~fodm ibn potencial en
do. de flores cuajadas  Z.366 3.097 7.264 2,021 7.332
Ha. de flares/m;‘/aﬁo 130 139 762 345 M5

Estimacion del potencial productivo por drbol/afio para cada porta-injerto
dependiendo de la floracién
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aiio. Hay perfodos definidos de mayor fructifi-
cacién. Algunos porta-injertos tienden a presen-
tar picos de fructificacién, incluso cinco a seis
meses después de la mdxima precipitacién, lo
que hace pensar que los dos picos de floracién
pueden estar relacionados con los picos de
fructificacién, pues estos ultimos preceden de
varias floraciones. En forma general los porta-
injertos presentaron dos temporadas de mgxima
fructificacién, la primera entre enero y marzo y
la segunda entre julio y octubre. También
cuando los frutos se estdn desarrollando se
presentan Iluvias, lo que hace suponer que el
agua ademds participa fundamentalmente en el
desarrollo de los frutos. El mayor porcentaje de
la fructificacion correspondié al perfodo com-
prendido entre octubre y marzo, en este perfodo
se present6 el 77.5% de los frutos de Citrumelo
4475, 75.5% en C. amblycarpa, el 71.4% en C.
yuma, 67.7% en Trifoliado x Ruby Or y 58.4%
en M, Cleopatra.

La distribucién de la fructificacion de la naranja
teniendo en cuenta los sitios de muestreo, indu-
cida por los diferentes porta-injertos, se muestra
en el Cuadro 4.

El nimero estimado de frutos por 4rbol al aiio,
que equivale al nimero de frutos presentes en el
punto mgximo de fructificacién, dependid del
porta-injerto: C. amblycarpa 6856 frutos, Citru-
melo 4475 5306, M. Cleopatra 4502, Trifoliado
por Ruby Or 2613 y C. yuma 1890 frutos.

Produccioén

En todos los porta-injertos entre el 70 y 77% de
la cosecha se realizé entre mayo y noviembre (7
meses) y entre el 82 y87% de la cosecha si se
incluye una traviesa de enero a marzo depen-
diendo del porta-injerto (8 meses). Se presenta-
ron entre 4 y 5 meses picos de cosecha pero no
coincidieron siempre con el mes: en Citrumelo
4475 estos meses fueron febrero, agosto, sep-
tiembre y noviembre, en C. amblycarpa ademds
de éstos se incluye junio, en C. yuma fueron
junio, agosto, septiembre y noviembre, en
Trifoliado x Ruby Or fueron mayo, junio, julio
y noviembre y en M. Cleopatra fueron junio,
septiembre, noviembre y febrero (Cuadro 5).
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El tipo de porta-injertos incidi6 en el nimero de
los frutos cosechados por drbol/afio: la mayor
cantidad se obtuvo en C. amblycarpa (1166)
seguido de Citrumelo 4475 (977), M. Cleopatra
(920), Trifoliado x Ruby Or (453) y C. yuma
(392 frutos). En las distancias tradicionales, el
patron que indujo mayor rendimiento fue C.
amblycarpa (210 kg/arbol), (42.9 t/ha), seguido
por M. Cleopatra (159; 32.5); Citrumelo 4475
(148; 30.2). La baja produccién que se obtiene
usando C. yuma (68.7 kg/drbol; 14.0 t/ha) y
Trifoliado x Ruby Or (61; 12.5) no indica que
sean malos patrones, simplemente lo que ocurre
€s que son menos vigorosos e inducen naranjos
m4s pequeiios y por lo tanto, se podrfan sembrar
a distancias mds cortas y con las nuevas densida-
des dependiendo del porta-injerto la produccién
tfluctuarfa entre 32 y 56 t/ha. EIl cultivo de
drboles bajos serfa menos costoso que el de los
mds vigorosos (Cuadro 6).

Si se tiene en cuenta el volimen del drbol se
encuentran diferencias en cuanto al nimero y
peso de los frutos por metro ctibico. Los patro-
nes eficientes conincidieron con los menos
productivos asf: C. amblycarpa indujo 2.22
kg/m* M. Cleopatra 2.77 kg/m’, Trifoliado x
Ruby Or 2.93 kg/m’, Citrumelo 4475 3.25
kg/m* y C. yuma 4.15 kg/m®. Esto indica que
los drboles mds bajos son mds eficientes desde el
punto de vista productivo (Cuadro 6).

Relacion floracion, fructificacion y producciéon

Entre el 46 y 56% de la cosecha procedi6 de las
tfloraciones acumuladas entre agosto y octubre,
el resto de las floraciones originaron otros
momentos de cosecha sincronizados con la
duracién del desarrollo de los frutos dependien-
do del porta-injerto.

En ocasiones no se presentaron floraciones a
pesar de que ocurrieron lluvias, porque en esos
momentos los drboles estdn altamente fructifica-
dos.

Generalmente la fructificacidn se presenté duran-
te un perfodo, a diferencia de la cosecha que
presentd picos diferentes, cuatro en C. ambly-

carpa y M. Cleopatra y tres en los otros patro-
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CUADRO 4. Nimero de frutos promedio por sitio, el nimero de frutos/irbol dependiendo del
follaje y la distribucion de la fructificacién en porcentaje por cada porta-injerto

FECHA CITRUMELD 4475  CITRUS AMELYCARPA  CITRANGE YUMA  TRIFO. X RUBY OR MANDARI CLEOPATRA

HESES LI #FRUT ZFRUT X FRUT ZFRU X HFRUT UFRU X §FRUT JFRU X  §FRUT ZFRU

GC-1-87 §.00 3,222 10,31 .30 3.348 7.0% 2.49 1.337 5.63 2,75 1.74B 5.28 2.9 3,389 35.33
0C-15 5,08 3,306 10.68 2.35 4.806 6.41 3.30 1.772 7.46 2.97 1.888 3.71- L.3% 4.379 4.75
Ny-1 290 3,039 612 344 5780 7,30 3.1 7L 7,21 4,00 2,543 7.6 1.8 2.2%4 3.3
WY-15 0 3,33 304780 7,00 3,27 5.49% 4,99 3,32 1.890 7.29 3.41 2.16B 6.35 2.98 J.676 9.4b
C-1 3,19 3332 6,71 3,00 G.040 6041 .25 L1745 7,35 341 2,168 6.35 3,27 4,033 6.2
BC-15  2.85 3,008 6.06 3.6 D309 6,73 2,38 1.386 5.B4 3,26 2,083 4.30 1,61 2,385 3.43
EN-1-G6 2.83 2,936  3.9% 4.08 6.806 8.72 2,41 1.294 '5.43 3,30 2.09B 6.34 2.64 3.236 5.02
EN-18 327 3,415 6.87 3,63 6016 7,78 3.2% 1L745 7.3 3.02 1,919 5.80 2.86 3.928 .44
FE-1 194 2,026 4,08 2,77 4,570 5.8l 1.6 875 3.68 1.35  Bb4 2,61 1.3 1.540 2.93
FE-15 2,66 2778 5,39 1.94 3260 4,14 2016 1.160 4.88 4,11 2,813 7.90 3.16 3.898 .01
MA-1 1,94 2,026 4,08 2,25 1760 4,18 2.41 1,294 5,43 2,11 1.341 4,05 2,80 3.454 5.32
MA-13 160 L,88% 339 2,00 3.3 4,27 172 924 1.BY L.35 983 2,98 1.47 1.B13 2.79
AB-1 0,92 961 LY 102 L714 2,18 119 439 2,49 0.98 23 1.88 1,21 1.492 2.30
AR-1% 07§ 25 L.66 0.330 885 0.70 0.83 473 LS9 L2300 795 2,40 121 1,492 2.30
fY-1 (.13 LIBG 2,38 0,29 487 0.62 0.56 6 2.17 .43 73 2,21 LA LLT76 2,74
mY-1% 0 0,90 940 1.8% 0,83 1,399 1,77 0.98 526 2,20 0,90 372 LT3 3,63 4.502 6.94
JU-i .95 1003 2,02 0.77 1,294 1,60 107 W48 2.3 L7 744 2,28 144 1.776 2,74
JU-15 0 0.83  BA7 173 0071 1193 LA 102 846 .31 0,98 623 1.B8 1,42 1,731 2.70
JL-1 (.85 8B 1.79 0.38 973 1.24 0.3 1BB 0,79 (.73 477 (.44 1.52 1,873 2.89
JL-13 J% 0 BZY L.E6 1,02 L1714 2018 0060 322 1,36 040 23 0,77 1,27 1.3 2.4
AB-1 1.20 L7284 2,04 1,02 L7014 7,18 0.B3 436 1,92 L.67 1,062 3,21 1.69 2.08% 3.2
AG-15  0.79 825 1.6 1,31 2,200 2.80 0.58 526 2,21 2.00 1270 .84 1.8 2.319 3§
5p-1 671 742 LS L2V 2168 2,76 1.3 704 2.56 2.06 1.30% 3.96 1.48 1.823 2.8!
SP-15 044 460 0,93 0.6 L1.ISY 1.48 1,23 661 2,78 1.2 L.030 3,12 1.32 1.87% 2,89
0C-1 0,60 627 L6 LET Z.134 2,72 092 810 2,15 1.BY 1.i76 3,93 2,15 2,657 4.09
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CUADRO 5s. Némero, distribucién y peso de la cosecha mensual por drbol de la naranja "Frost
Valencia" injertada sobre cinco porta-injertos
FECHA CITRUMELD CITRUS CITRANGE TRIFOLIADO MANDARINA
44735 AMBLYCARFA YUMA POR RUBY OR CLEOPATRA
MESES No. J PESO No. i PESOD No. 1 PESO No. 1  PESO No. 1 PESD
FRUTOS FRUTD (kg)  FRUTOS FRUTO (kg)  FRUTOS FRUTO (kg)  FRUTOS FRUTO (kg) FRUTOS FRUTO (kg)
ocT 56,2% 0 873 10.s 107,30 9,20 20.8  33.10 B.93 6.2 44,00 973 7.2 B7.0  9.8% 153
NGY £27.25 13.02 16.3  140.BO 13.80 28.7 3.50 11,04 7.2 71.30 15,74 12,3 101,13 11,00 17.3
oIC 26,40 2,70 4.4 44,28 3,79 7.8 1835 391 2.4 24000 5,30 4.7 35.2% 600 10.9
ENE 36,200 A 3l 5,2 439 .0 1LLW 2,93 2.1 24,00 331 4.5 25.80 2.80 4.5
FEE 136,10 13,93 3.1 129,50 11,10 25,7 0 29,90 7.62 5.4 23,30 5.14 X7 99.13 10.78 1b.4
MAR 6.0 70 8.3 39,50 G0 1540 200100 6.4 4.3 21,000 4064 33 7480 813 139
ABR 7.6 1Bl 3.6 27,40 2,33 &% 1562 396 2.9 12,75 2,88 0.4 39.80 433 7.4
HAY 28,90 306 5.4 1L, 3% 6.2 35 B.45 6.8 46075 10432 B.5 b4.90  7.05 10.8
JUN §9.40  9.13 13,0 (7,30 10,06 20,0 82.9¢ 16,04 9,3 B7.30 19,31 1.8 101.15 11,00 1B.3
JUL 71,87 7.3 12.8 43,80 3,93 8,9 32.80 B.34 7.8 46.00 10,16 6.7 3325 T.61 4.9
AGD 196,30 16,00 25.7  194.60 16,69 39.9  39.30 10.02 6.5 32,63 7.21 5.1 GT.1F 620 9.8
SEF 133,73 19.83 9.7 185,90 (6,03 25,3  4B.13 12.26 8.1  19.60 4.33 3.1 179.80 19.54 28.8
TOTAL  977.22 100.06 148.1 1.166.15 100,00 210.3 392,22 100.00 66,7  433.05 100.00 61.3

920.10 100.00 159.35
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CUADRO 6. Efecto del porta-injerto en el desarrollo y rendimiento en la naranja "Frost
Valencia" injertada sobre cinco porta-injertos

CITRUME CITRUS CITRAN TRIFOLT  MANDARI

4475 AMBLY YUMA RUBY OR  CLEOPA
Altura del drbol (s, ) 3.08 3.80 2.22 2.4 3.3
Didmetro de copa (a ) 3.36 3.63 3.08 3.29 4.8b
Distancia.tragicional (a ) 1x1 Ta7 1x7 Tx1 7x17
Densidad tradicional {pla’ha) 204 204 204 204 204
Rendimineto actual {t: /ha) 30,20 42.90 14.01 12.50 32.30
Distancia segln copa (n | 4,32 6,5 60280 33235 33x3y S.0x7.0
Densidag segtin copa {pla/ha) 342 208 319 319 286
Rendimiento potencial (t. fha) 30,60 43.70 33.60 31.80 43.60

k)
Yolimen del drbol (a ") 45,53 94.5% 16,34 20.91 7.4
1

fficiencia (kg/m.-vl 3.3 2,22 4.13 2.93 2.77
Kg/érbal 143.19 210,30 68.70 61.30 199.50
Peso 1/fruto {g) 151,81 16,49 173.08 136.68 173.38
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nes. Los perfodos de cosecha variaron con el
porta-injerto: en todos los patrones se cosecha-
ron frutos en septiembre y noviembre; en febre-
ro en Citrumelo4475, C. amblycarpa y M.
Cleopatra; en mayo en Trifoliado x Ruby Or, en
junio en todos a excepcién de Citrumelo 4475,
en julio Trifoliado x Ruby Or y en agosto Citru-
melo 4475, C. amblycarpa y C. yuma. Esto
quiere decir que usando los cinco porta-injertos
se puede cosechar duarante siete meses en el afio
la naranja "Frost Valencia". Ademds, gran
porcentaje de la cosecha estd localizada en la
época de fructificacion.

Otra comparacién importante es la relacién del
potencial productivo, es decir la maxima fructifi-
cacion con respecto a la cosecha. Con todos los
porta-injertos se coseché entre el 17 y 20.74%
de los frutos formados.

Maduracion del fruto

La aparicién de tonalidades verde-amarilla sobre
la corteza de los frutos, se presentd a partir del
sexto mes (Cuadro 7); ésto no es sinénimo de
madurez pues la maduracién real de la naranja
se presentd 4-6 meses después dependiendo del
porta-injerto.

El grosor y la textura de los frutos no varié
entre porta-injertos a excepcién del Citrange
yuma, tampoco se presentaron cambios de este
pardmetro a partir del sexto mes y hasta el
momento de la maduracién total en ninguno de
los porta-injertos. El grosor de la cdscara de la
naranja "Frost Valencia" dependiendo del porta-
injerto, alcanz¢ entre 3.4 y 4.2 milimetros. La
textura de la corteza se calificé entre 2.5 y 3.0.
El nimero de semillas formadas por fruto tam-
poco se modificé con el tiempo ni con el porta-
injerto usado: se presentaron entre 1.3 y 2.0
semillas/fruto (Cuadro 7).

En contraste con otros trabajos, en cualquiera de
los porta-injertos evaluados el contenido de jugo
presenté tendencia hacia incrementos constantes
desde los seis meses hasta después del punto
¢éptimo de madurez comercial (Cuadro 8). Es
explicable este comportamiento ya que al aumen-
tar los solutos osmdéticamente activos, como
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azicares, el potencial hidrico en los tejidos de la
pulpa es menor, se hace mds negativo y por esta
razén la pulpa gana agua de la corteza, de las
hojas, en general del drbol. EIl porcentaje de
jugo del fruto fue 58% cuando se usaron los
portainjertos Citrumelo 4475 y c¢. amblycarpa,
56% en C. yuma y Trifoliado x Ruby 6ry 61%
con M. Cleopatra.

El intercepto de los modelos de regresién para la
relacién jugo/peso expresa el porcentaje medio
de jugo en el punto Sptimo de madurez comer-
cial. Los coeficientes de regresién o pendientes
de los modelos (Cuadro 9), que indican la tasa
de acumulacién mensual de jugo (expresada
como porcentaje de jugo), fueron relativamente
similares en todos los porta-injertos (5.13 -
5.91), excepto en Trifoliado x Ruby Or
(3.79%).

Los frutos mds pesados tendieron a proporcionar
mayor contenido de jugo, pero ésto no implicé
que la relacion jugo/peso medida por el coefi-
ciente de regresién fuera la mds aita. Por
ejemplo, Citrumelo 4475 con menor peso de
fruto (108.4 g) presentd una relacién de 0.84 g
de jugo por peso en gramos, superior a los
restantes porta-injertos (Cuadro 10).

Durante la maduracién se presentd aumento
constante en la concentracion de sdlidos so-
lublres (azicares y 4cido citrico y descenso en la
acidez (Cuadro 8).

La proporcidn entre los porcentajes de azicares
y el de acidez determina el indice Gptimo de
madurez de una fruta cftrica, también se reporta
que ésta depende de la variedad, los porta-
injertos, el clima y del manejo cultural que se le
de a los huertos. Los porta-injertos tendieron a
incrementar constantemente la relacién SS/AC.
De acuerdo con el periodo en el cual se alcanza-
ron los puntos 6ptimos de madurez de los frutos,
los porta-injertos se clasificaron como precoces
(Trifoliado x Ruby or, nueve meses), interme-
dios (C. amblycarpa, Citrumelo 4475y C. yuma
diez) y tardfos (M. Cleopatra, con once meses).

Los coeficientes de regresion en los modelos
propuestos variaron de 0.61 a 1.06 e indican la
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CUADRO 7. Cambios fisicos en la maduracién del fruto en cinco porta-injertos
MESES  FORTA-INJERTO CORTEZA PULPA

GROSOR  TEXTU, COLDR COLOR TEXTU, N' SEMIL

(nm)

6 CITRUMELD 4475 3,74 2,33 J6Yi/b 3 3 2.12
7 22 2.7 36Y6/8 3.3 2,3 2,03
£ 3.3 2.87 16YS/35 b.17 2,32 .93
§ 3.7 .37 2.973/3 7.71 2,57 1.83
10 3.3 2.0% 2.3Y6/8 8.73 2.82 2.02
il 335 2.67 2.3Y7/10 9 2,25 1.7
12 3.4 2.3 2.0Y8/12 ) 2.2% 1,42
b CITRUS 4,25 2.%3 7.96Y3/7 3 3 2.3
7 AMBLYCARF 3.6 2.92 SbYS/h 4,32 3 Z.9
a 3,64 .77 3Y3/4 6.17 3 1.83
7 3,75 2,43 2.3Y5/8 6.62 K 1,67
10 1.5 2.4 3.9Y77450 7.1 2.4 2,07
) CITRANGE 4,56 3.1 36YS/6 ? M 1.26
7 YUNA 3.89 3.2 7.36Y3/7 4,36 3 2.8
8 4,13 3 3BYi/8 3.96 3 1,83
7 1,74 3 2,1¥6/8 7.56 2.73 1.8
i 4.2 3 7/10 .2 2,64 2,05
& TRIFOLIADD 3.94 3 7.38Y5/17 3.5 3 1.7
7 FOR .14 2.83 5Y3/46 3.06 3 1.86
d RUBY OR 3.82 3 aY4/7? 8.9 3 1.3
3 3.B8 2,92 2.5Y6/8 7.23 2,73 1,33
{0 3.95 2.86 2.3Y8/12 9.13 2,33 +1.36
b HANDARINA 374 2,53 a6Ya/ b 3 3 2,26
7 CLEOFATRA 3.4 2,53 7.96Y3/7 3.9 2.4 1.9
] 2,33 doh 36Ys/8 6.9 3 2.1
b o4 2.3 10Y6/7 7.12 3 2.4
16 344 2,76 2.0Ye/ B.02 2.5 2.37
il 14 2.7 Y7/10 B.&2 2.3 2,02
12 2.7 2,5Y6/12 9 2.8 1,52
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CUADRO 8. Evolucién de los parimetros indicadores de maduracién y calidad del fruto en
cinco porta-injertos

FECKE  PATKON LONG  ANCHO  YOLUNEN  PESO U0 55 fc VIT.C  SS/Rc  JUGD/PESO
(Kes) (ca)  (ca)  /FRUTO (3) (g) (%) (%) () )
¢ {ITRUAELD e 4.0 YOSV UY IS VRSP PRI VS TV A B 17.98
1 4623 wito WY 8,47 89.37 §0.50 9.8 LN 4y wLw 43.31
2 B S 9.0 90.62 2.3 107 8t W L 4.8
7 5,04 631 R 00 Wy I 300 3.4 W .69
1§ &1 440 28 1IN .3 10 RO R R L ) W
¥ £.20 6.4 13048 14500 PRI SR 200 .3 6T 34,47
1z g.35 &4 e 1MLW LR A E T 1,84 8163 7.3 36.97
4 [HiRes YL HE I e .57 8.9 L1 1832 L& 3.4
i AAELTCARES 6.8 420 13587 LAT Wl 7.0 R L R TS T S §6.31
§ §.88 L6 17087 N 75,0 10,06 309 4328 .43 3.9
§ [V {67,779 18209 §9.3 1100 2.80 .48 I.92 H.87
15 I S L P RIS & 0 R b IS T O 3 A O [ AT YO R B Y 1 w16
4 CITRSREE a8 LW B §7.33 7.0 [ N T I ¥ 113 B O R )|
i it 6,59 L6 14680 13033 0.9 8,30 448 1701 180 40
5 .60 nar o 1EhRE DML 7. 7.80 .8 AL LW Ww
y TAL 7S BTI7 0 260 19640 U 1 TS VA Y PR S I W0
0 P VO S VAR 4 IS S N O P A | 1.8 LW 4.3 4N 8,16
6 TRIFOLIREC 8.2 $.30 18.0% 1A 43,3 8.0 447 1436 66 38.H
7 PO RURY QR 4032 A4 LMLE 1LED .33 1070 LA 42 Ll RN
3 608 683 13837 16466 .00 0. A w8 L .00
§ IS VAR I T I 40 I 12,66 108,48 {LBO 2.3% 3846 493 36.08
it (S SO T S U 110 SR P T RS C IO X D & P 1 N 08 T Y T S T .22
¢ ANGAR A Lot n AL R PER Y 1344 8.80 4.8 K20 L% 2088
/ CLEQFRTEA SPUL I -1 I L N L §4.83 33.33 .20 LAY 1236 LW .49
g Wl £15 1L §5.87 . F.0Y LI ME 290 4L.80
¢ I I L YR S B Ve WAL L4 048 L 58,73
4 s.42 61 MELD MR DL TR €81 B O Y B Y SR 0 & B 1
! f.86 &5 1NLF0 10D 3.0 15,40 .35 4200 478 .62
¥ §.47 L@l 1ase 1302 F.00 1L70 06 S0.83 0 S8 ellBd
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CUADRO 9. Modelo de regresién de las relaciones sélidos solubles/acidez y jugo/peso, en los
dltimos 4-5 meses de desarrollo del fruto

ese 4nte 2400 4010 A1LE 4850 A4S S0s S0as 4uds PE0s Shva 40b Sase AOAS $90F PARE 9040 A4OE PESS G040 PIOS 00 4000 0054 404D FEAD SE0E K008 Sete wERs So0s Sa0s A0SR SEbs $0se casd 4se 4400 2000 Sosp SEAS 245 4004 0an SIPP GUpe SUss SE0s Grde Gade Bide S4Er desp S6sn S000 Sese Sede S00e Socs Reey Biee

FORT @ TNIERTO SOL.IDAS SOLURBLES/&GCIDEZ s

€905 4000 4000 4000 cars 40sa S400 4090 Sass S4se 4500 41t G0rs 4000 SasE S04s 4R04 G008 Saee BIEL S2SE Gerd BBes B8P S0sd Sse Sass Groe Lens 48u6 S4OY besy Sese S00p dire Seve S0se Sese Seen amem

COTRUPIELC <8728 Yoas Gad o+ 0,930 - 10.0) 0.97
0w EPFELY Cnds i Y m Gu28 v 0.76CH4 — 10.0) 0.99
Cow TUPE Yoow g, 39+ QL0 -~ 10.0) 0.98
TRIFOLDAGE PO RURY OR N 5,07 % 1L.06Ctd - 2.0) 0.96
Pl DLECHE TR Yoo Gudd + QuELtd ~ 11.0) 0.96

% Y om 4.6+ 0.8t - 10.0) 097

JUGO /S

CLTRUMELD a7 \ o ORGS0 BLL30kE - 10.0) G.85

I ST T P WS T Yom o GOWWE A+ G890t - 10.0) 0.9
o TLEAS Yowo G7.16 0 GuL0ti - 10.,0) 0.97
TEIFOL DAL FOR KURY QR Yo UWLA7 e BL7R0CLL - 9.0) Q.81
I W1 E R SN Yom Ghedd o+ BLY3CtE - 11.0) 0.97

% Yom B4 b S5,08(40 - 10.0) 0.1

190 5940 0044 0000 4450 0006 suve Sr0s 4200 Le0t 48R4 B4R 0500 BEss Sser aen Sass Sls S4SY S00 peas S50 et Sise Sess S00s sesw
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CUADRO 10.

Modelo de regresion de Peso vs Jugo y Sélidos Solubles vs acidez
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El porta-injerto de mayor pendiente (Cuadro 10)
coincide con el mds precoz (Trifoliado x Ruby
or), mientras que el de menor pendiente es el
mds tardio (M. Cleopatra). En general, la
variedad de naranja estudiada sobre los diferen-
tes porta-injertos tuvo niveles buenos de s6lidos
solubles pero fue acentuadamente 4cida. En
general, los porta-injertos con los mds altos
contenidos de sélidos solubles fueron los de
menor grado de acidez; la relacién en el conteni-
do de sélidos solubles por cada grado adicional
de acidez fue mds acentuada en los porta-injertos
con frutos mds dulces (Cuadro 10).

El contenido de Vitamina C varié dependiendo
del porta-injerto como sigue:

C. yuma 13.8 - 47.4%; M. Cleopatra 14.2 -
42%; Trifoliado Ruby or 14.4 - 38.5%; Citru-
melo 4475 15.7 - 45.5%, y C. amblycarpa 16.3
-66.3%.
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