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INTRODUCCION

La importancia del entendimiento del mecanismo de floracién de los citrus, y de
las angiospermas en general, es fundamental ya que es la primera etapa del proceso
reproductivo, Una clara comprension del proceso de floracion llevara a un mayor control
de la eficiencia productiva (Davenport 1990).

La floracién es una etapa regulada por multiples factores tanto endégenos, como
exdgenos que se combinan para dar lugar al primer paso del proceso de fructificacién

Uno de los factores que ejercen mayor control sobre la calidad y cantidad de
flores al momento de producirse el fenomeno de floracién es la cuantia de la cosecha
anterior. El fruto ejerce un efecto inhibitorio directo sobre el fenomeno de induccion
floral a través de la modificacion del balance hormonal (niveles enddgenos de
giberelinas) de la planta. También, siendo el principal sumidero de carbohidratos,
produce un agotamiento v disminucion de las reservas de fotoasimilados para el
siguiente ciclo productivo.

La floracion y la fructificacion estan por tanto interrelacionados y un equilibrio
entre ellos es necesario para la obtencion de altos rendimientos y de manera constante (
Becerra and Guardiola 1984). Es asi entonces que dos ciclos productivos estan ligados, y
por tanto, grandes desequilibrios productivos en un afio influiran en el comportamiento
sigulente,

La alternancia es un fendmeno tan conocido como indeseable dentro de los

predios citricolas, generandose alteraciones en la fenologia reproductiva dentro de las
parcelas que hacen que, el manejo y la calidad de la cosecha se vean influenciadas
negativamente. Los frutos procedentes de afios de baja carga (afio ‘off’) son grandes y
generalmente de baja calidad, mientras gue aquellos provenientes de altas cargas de fruta
{afio ‘on’) son excesivamente pequerios (Moss 1971).
En este fenémeno lo que ocurre es que en un afio con alta carga, los niveles de
carbohidratos de reserva disminuyen debido a la gran demanda por nutrientes de los
frutos en desarrollo, no permitiendo que exista un adecuado nivel de reservas para
utilizar en la temporada siguiente, disminuyendo el porcentaje de brotacion y ef numero
de flores formadas. Con las giberelinas ocurre que, durante un afic ‘on’, se registran
niveles endogenos altos de esta hormona ya que es el fruto el principal organo de
sintesis. Por lo tanto, en los afios de alta carga, se produce una fuerte inhibicion de la
floracion debido a estos altos miveles hormonales (Guardiola 1992).

Existen variedades gue facilmente tienden a producir de forma alternante
mientras que en otras el fenomeno no es tan evidente. Dentro de las variedades



alternantes las variedades con semilla parecen ser en las que este proceso es mas
acentuado.

La variedad de naranja ‘Valencia’ [Citrus sinensis, (L.) Osbeck] es una de las
mas importante en nuestro terntorio representando el 56,2 % de las variedades de
naranja plantadas (Censo Nacional Citricola 1996). Es una variedad que, en nuestro pais
puede entrar en altemancia y que tiene ademas problemas para la exportacion debido a
que sus calibres muchas veces alcanzan a los exigidos por los mercados de mayer poder
adquisitivo (CEE).

En el siguiente trabajo se evalGan los parametros de brotacion vy la densidad de
floracion a medida que varia la carga de fruta y rendimiento en arboles adultos de
naranja Valencia en 2 zonas del pais, y se intenta determinar el nivel maximo de frutos
que asegure un nivel de flores tal que permitan llevar adelante un ciclo productivo
normal.



REVISION BIBLIOGRAFICA

1) Aspectos generales sobre la floracion en los Citricos.

En las condiciones de Uruguay, al igual que en otras zonas subiropicales, las
especies pertenecientes al género Citrus, presentan de una a tres brotaciones en su ciclo
anual. La mas importante, en la cual se establece la produccidn, es la de primavera; las
brotaciones de verano y otofio, a pesar de ser cuantitativamente menos importantes,
generan nuevos puntos de crecimiento y fructificacion para la siguiente estacion
(Krajewski and Rabe, 1995; Gravina, 1999).

El nOomero de brotaciones y su importancia estan determinadas por las
caracteristicas del cuitivar, la carga de fruta y el clima (Guardiola, 1997). Su intensidad
vy caracteristicas estan relacionadas con factores enddgenos v asi la cuantia de la cosecha
y la época de recoleccidon son algunos de los factores que las determinan (Agusti y
Almela 1991).

Cuando crecen bajo condiciones subtropicales, las especies de Citrus florecen
principalmente en la primavera siguiente a un periodo de reposo invernal, de forma
similar a como lo hacen los frutales de hoja caduca (Garcia-Luis et. al., 1992a).

Durante el reposo invernal no es posible el reconocimiento a nivel de las yemas, de
primordios florales. L.os signos mas tempranos de la morfogénesis floral son detectables
en los estadios tempranos de la brotacidn,

1.1) Induccién, evocacion y diferenciacion floral.

Previo a la formacion de las flores, las yemas de los citricos, al igual que en frutales
de hoja caduca deben pasar por una serie de eventos, regulado por factores tanto
enddgenos como exogenos.

Metzger (1987), citado por Krajewski and Rabe (1995), propone que la transicion
de la yema a flor ocurre en 3 etapas que llama: induccion, evocacion e iniciacion; donde
intervienen en todo el proceso factores genéticos, fitohormonas, enzimas, factores
promotores ¢ inhibidores, sitios receptores y varias condiciones ambientales.

La induccién es definida como el evento que dispara el proceso que concede a la
planta la capacidad de florecer (Bernier 1985, citado por Krajewski and Rabe 1995).
Davenport (1990) define al proceso de induccidon como el mecanismo de activacion o
desrepresion de cada yema, que interactuando con las condiciones ambientales y



factores endogenos, leva a las células meristernaticas a sintetizar estructuras especificas,
tales como inflorescencias o brotes vegetativos.

La evocacion es definida como los procesos que ocurren en el dpice, esenciales para
la formacion del primordio floral (Metzger 1987, citado por Krajewski and Rabe 1993).

La iniciacidn se caracteriza porque las yemas evocadas se comienzan a reconocer
como yemas florales y de ese modo se destinan hacia un desarrollo reproductive
(Krajewski and Rabe 1995). Estos investigadores afirman que a diferencia de los frutales
de hoja caduca, en los cuales la induccion y diferenciacion floral se realizan previo al
receso invernal, en los Citrus la diferenciacion floral no ocurre hasta el conmenzo de {a
brotacion. Guardiola (1981) menciona que ningun signo morfolégico de diferenciacion
puede ser detectado en las yemas hasta la brotacién. Sauer (1951), citado por Lord and
Eckard (1987), sefiala que antes de que las yemas entren en dormancia puede predecirse
su destino potencial: aquellos brotes con hojas grandes, muchos nudos y espinas tienden
a producir brotes vegetativos, mientras que aquellos con hojas pequefias, pocos nudos vy
sin espinas daran origen a botones florales. Afirman que existe una correlacion negativa
entre el largo del brote y la tloracién.

Randhawa et. al. {1947) realizando estudios microscopicos definen una fase de
prediferenciacion que se caracteriza por el aplanamiento del domo, siendo la primer
evidencia de diferenciacion floral. Lord and Eckard (1985) ratifican los estudios
anteriores y observan que el apice meristematico sufre un pasaje de una forma conica a
una aplanada al comienzo de la diferenciacion de sépalos. Una vez que los sépalos
comienzan g diferenciarse no se puede revertir el proceso de formacion de la flor,
inclusive ni con la aplicacion de giberelinas (Lord and Eckard 1987). Posteriormente,
con la iniciacion de los estambres, se recupera la forma conica y se vuelve a aplanar con
Ia iniciacidn de los carpelos.

Ayalon and Monselise (1960) trabajando con narapjo ‘Shamouti’ ubican
cronologicamente a la fase de prediferenciacion a fines de Enero (H.N).

1.2) Brotacion-Floracion

En términos generales, el inicio de la brotacion en nuestro pais ocurre a fines del
mes de agosto, con dos semanas de adelanto en la zona norte, con respecte a la zona sur
{Gravina, 1999).

Para las condiciones de California, Lord and Eckard (1985) observan que el inicio de la
misma, en naranjo ‘Washington’ navel, se da a mediados de Febrero produciéndose la
antesis dos meses mas tarde.

La mayor parte de la brotacién de primavera, cuya importancia es obvia al ser la que
desarrolfa flores utiles (excepcién hecha en limonero), se origina sobre ramas
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desarrolladas del afio anterior; ocasionalmente existe desarrollo de yemas adventicias de
mayor edad. Cada nudo cuando brota, puede desarrollar uno o mas brotes, en
correspondencia con su propia estructura en la que son visibles varias yemas (Agusti y
Almela 1991).

Al producirse la brotacion, los citrus generan diferentes tipos de brotes que se
pueden clasificar en 5 tipos segiin Moss (1969): vegetativos, mixtos uniflorales, mixtos
multiflorales, inflorescencias sin hojas y flores solitarias.

Lovatt et. al. (1984) observa que las yemas florales que onginan estructuras
reproductivas sin hojas (inflorescencias y flores solitarias) son las primeras en brotar
produciéndose postertormente la aparicion de inflorescencias con hojas. Con igual
secuencia se produce la antesis de los diferentes tipos de brotes. Ast es que las
estructuras reproductivas con hojas tienen un desarroilo de caliz, corola y ovario mas
rapido favorecido por mejores condictones ambientales, persistiendo por mayor tiempo y
contribuyendo con mayor porcentaje de frutos a la cosecha.

La frecuencia de aparicion de cada uno de los tipos de brotes varia con la intensidad
de brotacion. Un incremento de los niveles de floracidén resulta de un incremento del
nivel de brotacion (Becerra and Guardiola, 1984) y particularmente por la formacion de
inflorescencias, mientras que los brotes vegetativos decrecen. Esto sugiere que la
reversion de yemas florales a yemas vegetativas ocurre para bajos niveles de brotacion.
Esto concuerda con los resultados de Guardiola (1981) quién menciona que solo para
niveles bajos de floracién existe una relacion inversa entre floracion y nimero de brotes
vegetativos, También afirma que los brotes mixtos son dificiimente afectados por el
numero de flores y solo en los rangos de intensidad de floracion muy bajos existe una
reduccién en su numero. Las inflorescencias sin hojas aumentan a medida que el numero
de flores se ve incrementado.

Al respecto Gravina (1999) observa, para el tangor ‘Ellendale’ y las variedades de
naranja ‘Salustiana’ y “Valencia’, un notable incremento del porcentaje de
inflorescencias sin hojas a medida que las densidades de floracién se incrementaban.

Agusti et. al. (1988) estudiando el efecto del rayado, observan que este aumenta {a
floracion como consecuencia de un incremento de la brotacidon. Observan que los brotes
multiflorales sin hojas no alteran su nimero y el de brotes vegetativos puede reducirse,
aumentando los demas tipos de brotes.

1.3) Relaciones floracion-fructificacién.

En los citricos como en todas las plantas, existen 3 componentes que determinan el
rendimiento final: el numero de flores formadas, el porcentaje de cuajado y el tamafio de
los frutos que finalmente son cosechados (Garcia-Luis et. al, 1988; Delhom y Primo-
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Millo, 1993). Por lo tanto podemos identificar a la floracion como una de las etapas
criticas en el proceso de fructificacion. La floracién en los agrios constituye un factor
esencial de la productividad (Agusti et. al., 1988). Es una fase fundamental en la
determinacion de la cosecha; sin ella, la formacion de frutos seria imposible (Becerra
and Guardiola, 1984).

La no produccion de flores se traducira en la no produccion de frutos y cuando la
produccion de flores es baja la cosecha podria estar limitada por el numero de flores
formadas (Guardiola, 1997).

1.3.1) Relacion Floraciéon-Cuajado.

El mimero final de frutos por arbol se encuentra determinado por el niumero de flores
formadas y el porcentaje de cuajado, el cual es fuertemente dependiente de la variedad,
de factores nutricionales, culturales y climaticos.

En la mayoria de los casos la produccion de flores supera largamente el niumero de
frutos cosechados y por lo tanto, es el porcentaje de cuajado en estos casos el que
determina ¢l rendimiento final. En este sentido, Guardiola (1992), afirma que en la
mayoria de las situaciones el porcentaje de flores que cuajan y desarrollan frutos hasta
su madurez varia entre 0,1 a 3 %. Agusti et. al.{1982) menciona que el numero de frutos
cosechados raramente supera el § % de las flores inicialmente formadas y valores de 0,5
% y aun inferiores son normales en aigunos casos.

El arbol se adapta al exceso de flores producidas mediante la caida de organos
florales en diferentes estados de desarrollo (Delhom and Primo-Millo, 1993).

Ambas caracteristicas de la floracion, intensidad y distribucion, determinan, a través
de fendmenos de competencia por metabolitos, el cuajado de las flores (Agusti v Almela
1991).

Gravina et. al. (2000 b) estudiando el comportamiento de 4 variedades de Citrus, no
observan, para un rango de floracion de 55 a 99 flores/100 nudos en ‘Clementina de
Nules’, una correlacién con el porcentaje de cuajado, el cual se establece alrededor de un
10 %. Para el hibrido ‘Ortanique’, con floraciones altas en el orden de 260 a 350
flores/100 nudos, observan un muy bajo porcentaje de cuajado ¢l cual se establece en
0,02 2 0,08% respectivamente. En el tangor ‘Ellendale’ comprueban un descenso del
cuajado de 5.3 a 1,6 %, a medida que la floracion se incrementa de 35 a 115 tlores/100
nudos. Para el hibrido “Nova’ el porcentaje de cuajado para floraciones de 200 y 295
flores/100 nudos se ubica en 2 y 1,5 % respectivamente.

Becerra y Guardiola (1984) mencionan que para valores de intensidad de floracion
menores a 15 flores/100 nudos se encuentra una relacion directa entre numero de florey
y numero de frutos cosechados en naranjo ‘Navelina’. Para parcela con mayor capacidad
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de produccion observan que no existe, para valores superiores a 20 flores/100 nudos, una
correlacion entre numero de flores formadas y nimero de frutos a la cosecha lo que
indica que en este tipo de parcelas existe una adecuada capacidad de controlar el nimero
de frutos. En parcelas poco productivas encuentran que valores de floracién mas aitos a
los mencionados producen un decremento en los niveles de produccion. Por lo tanto se
puede decir que en este tipo de variedades partenocarpicas al menos, la planta es capaz
de regular la cantidad de fruta a cosechar en condiciones no limitantes de floracion. El
mecanismo depende de la capacidad de produccion y el control se lleva a cabo mediante
la regulacion de los niveles de cuajado.

Guardicla et. al. (1984), para naranjo duice “Washington’ navel, observan que la
relacion entre el mimero de flores y niimero de frutos que inicialmente cuajan es variable
a medida que aumenta el nimero de flores. Mencionan que hasta 40.000 flores por arbol
existe una relacion directa entre numero de flores y frutitos cuajados. Entre 40.000 y
80.000 el numero de frutitos se mantiene maximo y no existe relacion con el nimero de
flores. Un mayor incremento en los niveles de floracion resultaron en una disminucion
del nimero de frutitos. El nimero final de frutos cosechados no se cormrelaciona con el
namero de flores hasta valores de 80.000 flores/ arbol y un mayor incremento de la
floracion resulta en una disminucion del numero de frutos a la cosecha,

Agusti et. al (1982), estudiando el comportamiento reproductivo de naranjo
‘Navelate’, reportan que a medida que aumenta el nimero de flores de 7.500 a 124,200,
se produce una reduccion significativa del nimero de frutos cosechados. La gran
competencia que se produce, por nutrientes minerales y sustancias de crecimiento, en
arboles con altas floraciones hace que se produzca una prematura abscision de
estructuras reproductivas jovenes (yemas y flores) que no legan a desarrollar frutos.
Esta caida masiva de estructuras se debe ademas a la baja calidad de las flores y su
potencial de cuajado. La calidad de la flor al momento de producirse la floracion es un
factor myy unportante en el cuajado y futuro desarrollo del fruto.

A medida que se produce una reduccién de la floracion se incrementa el niimero de
brotes vegetativos y la presencia de inflorescencias con hojas, por lo que se produce un
aumento de la relacion hoja/flor. La presencia de hojas en el brote determina, desde el
inicio del desarrollo de las flores, ovarios de mayor tamaiio debide a un mayor contenido
de giberelinas v citoquininas, incrementando el cuajado y tamaiio final de frutos (Agusti
y Almela 1991).

Moss et. al. {(1972) mencionan que la fruta de inflorescencias sin hojas deben obtener
sus asimilados de hojas viejas, cuyva capacidad v area fotosintética individual es
msuficiente para sustentar el crecimiento del fruto, siendo mas susceptible a la
competencia de otras fosas.

Lovatt et al. (1992) para naranjo dulce ‘Navel’ indica que los frutos con mayor
capacidad de cuajado son aquellos que exhibieron una mayor tasa de crecimiento
durante la primer semana luego de la caida de pétalos. Estos frutos fueron originados de
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inflorescencias con hojas. En tal sentido, para el tangor ‘Ellendale’, Gravina et. al. (2000
b) cuantificando el nivel de cuajado en funcion del tipo de brote comprueban que, las
flores ubicadas en brotes con hojas, alcanzan mayores niveles de cuajado que flores
ubicadas en inflorescencias sin hojas, inclusive para diferentes niveles de floracion

Podemos encontrar entonces correlaciones positivas y negativas entre niimero de
flores formadas y numero de frutos por arbol o situaciones en la que el nimero de frutos
es independiente del nimero de flores formadas. El primer caso se da cuando existe una
falta de frutos debido a una falta de flores, en estos casos la limitante no es el nivel de
cuajado sino ¢l nimero de flores que se encuentran limitando la cosecha y por lo que se
establece una correlacidn positiva entre nimero de flores y nimero de frutos en cosecha.
Estas situaciones pueden ocurrir con variedades alternantes como por ejemplo Valencia,
Salustiana y Navelina (Agusti y Almela 1991), luego de grandes cosechas.

En algunas variedades con bajo indice de cuajado (Clementina, Navelate,
Washington navel), éste es consecuencia y causa a la vez, entre otros aspectos, de una
floracion excesiva. Como se menciono anteriormente, este tipo de floracion se
caracteriza por un elevado porcentaje de brotes multiflorales en detrimento de los brotes
con hojas, lo que provoca fendmenos de competencia intensa entre 6rganos en desarrollo
y su caida masiva antes y durante la apertura de las flores. En estos casos se establece
una clara relacion inversa entre intensidad de floracion y cosecha (Guardiola et
al,1984; Agusti et. al., 1982). Experiencias a nivel nacional permitirian ubicar a los
tangores “Ortanique’ v ‘Ellendale’ dentro de esta categoria.

Los tratamientos para estimular cuajado resultan poco efectivos en estos casos y se hace
indispensable el control de la floracion {Agusti y Almela 1991).

El Gitimo caso se da en variedades poco problematicas tipo Satsuma o Clementina
fina en la cual en un rango amplio de floracion el mimero de frutos se mantiene
constante y as cosechas que se logran son adecuadas. En estos casos el porcentaje de
flores que cuajan (cuajado inicial) disminuye con el aumento de la floracion, a pesar de
fo cual el nimero de frutos cosechados (cuajado final) no es alterado e inclusive puede
aumentar (Agusti et. al., 1982}

1.3.2) Relacion Floracion-Tamaiio de fruto

Guardiola et. al. {1984), en naranja ‘Washington navel’ sefialan que un incremento
en el mimero de flores resulta en una reduccion del peso en la antesis y de la tasa de
crecimiento inicial. Las diferencias en tamafio final de fruta resultan de diferencias en la
tasa de crecimiento, la cual esta determinada por la capacidad de fosa del fruto v el
aporte de metabolitos por la planta, el cual depende de ia disponibilidad existente y la
tompetencia entre los érganos en desarrollo.

La capacidad de fosa de los frutos esta relacionada al tipo de inflorescencia en donde se
originan los mismos. Es asi que, Guardiola (1988) propone, para naranja ‘Salustiana’ y
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‘Navelate’, que el tamafio final de frutos esta mas correlacionado con el mimero de
flores originadas al inicio de la estacion que con el namero final de frutos cosechados.
La base es que se puede llegar de dos formas a una misma cantidad de frutos en un
arbol; con altas floraciones y bajos niveles de cuajado, o con bajas floraciones y aitos
niveles de cuajado. La diferencia esta en la calidad de la flor al momento de producirse
la floracion. Cuanto menor es la densidad de floracion mayor es el peso de las flores al
momento de la floracion (Guardiola et. al., 1984). Su contenido en azucares y en algunos
minerales se ve incrementado {Agusti et. al. 1982) y se produce una aceleracion del
desarrollo de los ovarios en la post-antesis, efecto que perdura hasta la recoleccion
{Agusti y Almela 1991},

Guardiola et. al (1984) observaron que la tasa de crecimiento inicial de los frutitos
estaba relacionada al nivel de floracion y al tipo de inflorescencia en el que se desarrolla.
Frutos de inflorescencias con hojas crecieron mas rapido que frutos de inflorescencias
sin hojas. Una reduccion de la floracidn se asocia con un mayor incremento de la tasa de
crecimiento de fruto.

Lovatt et al. (1984) sefialan que la relaciéon hoja-flor tiene una considerable
influencia en la tasa de crecimiento del ovario. Las flores que se orginan en
inflorescencias con més de una hoja por flor, muestran un crecimiento mas rapido en la
post-antesis, otorgandole mayor probabilidad de persistencia.

1.4} Problemas reproductivos asociados a la floracion.

Guardiola (1992) propone que en el proceso de fructificacion pueden existir
diferentes tipos de comportamiento. Cuando la carga de fruta es muy baja o inexistente,
el mecanismo regulatorio de la floracion por el fruto no es suficiente y resulta en una
profusa floracion. En estas condiciones, la brotacion de primavera casi no presenta
brotes vegetativos y una fuerte competencia se establece entre las flores y frutos en
desarrollo que agotan las reservas del arbol. La influencia de esta fuerte competencia en
el cuajado de fruta, depende de la capacidad de los fiutitos de soportar el estrés
nutricional, y acorde con la naturaleza del cultivar, puede entrar en ciclos de alternancia
0 en ciclos de improductividad.

L4.1)El fendmeno de Alternancia.

En muchas de las variedades con semillas el porcentaje de cuajado en estas
condiciones alin se mantiene en altos niveles lo que resulta en cosechas muy altas vy
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generalmente de muy baja calidad (Guardiola, 1992). El control que ejerce el fruto sobre
la floracion puede llegar, en algunas especies y variedades y en determinadas
circunstancias, a reducir aquéllas drasticamente (Moss, 1971). Estas grandes cosechas
se traducen en un escaso desarrollo de estructuras vegetativas, la no acumulacion de
reservas y una inhibicion importante de la induccién floral. Al siguiente afio productivo
10s encontramos con una floracién minima que limita la cantidad de fruta producida. En
este ciclo se genera principalmente un fuerte desarrollo vegetativo acompafado de una
gran acumulacion de reservas. La inhibicion de la induccion floral es débil lo que se
traduce en profusa floracion el afio productivo siguiente, entrando la planta en sucesivos
ciclos de alternancia entre altas y bajas cosechas.

La intensidad de este fenémeno en los agrios depende marcadamente de la especie y
variedad, y en algunos cuitivares de mandarina v sus hibridos, cuyos frutos tienen
semilla, constituye una regla general y puede alcanzar niveles de gravedad (Agusti y
Almeia, 1991)

1.4.2) El fenémeno de Improductividad

- En otras variedades, como las partenocarpicas, Guardiola (1992) menciona que el
fruto es muy sensible al estrés nutricional por lo que altas densidades de floracion
resultan en un cuajado deficitario estableciéndose cosechas muy bajas. De esta manera
se produce un gran desarrollo vegetativo, acumulacion de reservas y una débil inhibicion
de la induccion floral. Esto se traduce nuevamente en una alta densidad de floracion,
entrando el arbol en lo que se denomina ciclos de improductividad.

En los casos en que se presentan estos tipos de comportamiento se deben implementar
medidas correctivas que involucren la reduccion de la floracion para evitar o reducir una
floracion extremadamente alta.

En otros casos los arboles no presentan estos grandes desequilibrios productivos, ya sea
por que se ha logrado el equilibrio de forma natural o por intervencion del hombre, v la
cosecha se mantiene en niveles aceptables afio tras afio.

2) Factores que afectan la floracion

La floracion en los Citrus esta regulada por una serie de factores que se pueden
agrupar en factores endogenos y exdgenos (Guardiola et. al,1987). Ambos interactian y
determinan el nivel de floracion para un ciclo productivo determinado.
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2,1) Factores exogenos

Los factores exogenos involucran béasicamente a factores ambientales que
influencian el proceso de induccion floral.

Las condiciones ambientales no solo determinan la época de brotacion sine que son
también los responsables, en gran medida, de la intensidad y distribucion de la floracion
(Agusti y Almela 1991).

Los arboles de Citrus son capaces de crecer y florecer bajo un amplio rango de
condiciones ambientales que van desde climas frios semicontinentales hasta areas
tropicales muy calidas (Guardiola, 1997). Actualmente el cultivo de citricos se extiende
a través de una amplia region que va desde el ecuador hasta los paralelos 40 Sur y Norte,
ubicandose las principales zonas productoras en regiones climaticas muy diferentes a las
de su origen {Gravina, 1999).

No parece ser que exista un solo estimulo inductivo indispensabie para que se
produzca el proceso de floracion por lo que se considera a los Citrus como
autoinductivos (Guardiola, 1997).

2.1.1) Efecto de las bajas temperaturas.

La floracion se incrementa marcadamente al implementarse sobre los arboles
tratamientos de bajas temperaturas (Lenz, 1969, Moss, 1969).

Muchos trabajos se han realizado con tratamientos de frio para la determinacion de
fa influencia de las bajas temperaturas sobre el proceso de floracion. Se considera que la
induccion floral se produce luege de un efecto inductivo de bajas temperaturas
(Monselise, 1985; Davenport, 1990), el cual se acompatfia con un descenso de los niveies
endogenos de giberelinas (Goldschmidt et. al. 1997).

La respuesta de la floracion a los tratamientos con bajas temperaturas es
cuantitativa, la intensidad de la floracion se incrementa con la duracion del tratamiento
de frio (Guardiola, 1997). El mismo autor indica que el mayor efecto de las bajas
temperaturas tiene que ver con el levantamiento de la dormancia de la yema,
permitiendo a la yema brotar cuando se retomen las condiciones de temperaturas
favorables para el crecimiento. Garcia Luis et. al. (1992b) sefialan un efecto dual de fa
misma, induciendo la floracion y levantando la dormancia. También indican que la
dormancia es mas profunda en las yemas potencialmente florales. Guardiola (1997)
menciona que mientras el efecto de las bajas temperaturas en el levantamiento de la
dormancia es claro, las evidencias de un efecto inductor que cambien yemas
potencialmente vegetativas a flores son escasas.

1



Moss (1969) observa que para temperaturas mas bajas, en un rango de 27-15 °C, se
encontraban mayor numero de flores y mayor nimero de inflorescencias siendo mayor
la duracion de la floracion.

Garcia Luis et. al. {1992a), estudiando la influencia de las bajas temperaturas sobre
la induccion floral en mandarina ‘Satsuma’ observan que cultivos de yemas incubados a
temperaturas de 25/13 °C, sin previo tratamiento de frio, florecian muy poco, mientras
que si se les aplicaba un tratamiento de frio previamente, el 40% de las yemas que
brotaban alcanzaban el estado de flor. En cultivos de yemas sin tratamiento de frio
observaron que bajando la temperatura de incubacion a 17/10 °C el porcentaje de yemas
brotadas que florecian pasaba de 8 a 49 %. También realizaron tratamiento con plantas
enteras en macetas y observaron que cuanto mayor era la exposicion a condiciones
inductivas de bajas temperaturas aumentaba el porcentaje de brotacion asi como también
el porcentaje de floracion. Esto demostraria el efecto inductor de las bajas temperaturas
en arboles enteros. Al realizar una defoliacion de arboles v luego forzarlos a bajas
temperaturas, observaron que se produce una reduccion de la floracion pero no se evita
la conversion de estructuras vegetativas a reproductivas, por lo que concluyen que la
respuesta a las bajas temperaturas toma lugar en la propia yema.

Lovatt et. al.(1988b), trabajando con Aarboles de naramja ‘Washington’ navel
sometidos 8h dia a 15-18 °C y 16 h noche a 10-13°C durante 2,4,6 y 8 semanas observo
que, luego de retomar las condiciones apropiadas para la brotacién, existia una
correlacion positiva entre la duracion del tratamiento con bajas temperaturas y la
intensidad de floracidén. Adicionalmente observa que paralelamente existe un aumento
de los contenidos NH3-NH, ™ al producirse un aumento en la duracion de los tratamientos
con bajas temperaturas.

Southwick y Davenport (1986) trabajando con lima ‘Tahiti’ lograron inducir
floracion en plantas tratadas con temperaturas de 18/10 °C (dia/noche) aumentando
directamente el numero de flores por planta y los brotes florales a medida que se
incrementaba la duracion del estrés de 2 a 8 semanas.

Albrigo (1997) estudiando el efecto de las bajas temperaturas sobre arboles de
naranja ‘Valencia’ reporta que la maxima floracion ocurrid entre las 1500 y 2500 horas
con temperaturas por debajo de los 24 °C o entre 800 y 1900 por debajo de 19 °C.

La temperatura influencia ef tipo de inflorescencia formada. Una mayor proporcion
de brotes vegetativos y mixtos fueron formados en plantas expuestas a 27/19 °C
(dia/noche) y 24/19 °C, mientras que se formaron predominantemente brotes generativos
cuando se expusieron las plantas a 18/13 y 15/10 °C (Moss 1969).

Hali et. al. (1977) trabajando con arboles de naranjo “Valencia’ preenfriados y con 2
temperaturas de aire (20 y 30 °C) y 2 temperaturas de suelo (25 y 15 °C) observaron que
la mayor brotacion ocurria cuando la temperatura del suelo era de 25 °C. La iniciacién
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floral estaba principaimente determinada por la temperatura del aire. Las temperaturas
mas bajas resultaban en un mayor nimero de inflorescencias sin hojas mientras que el
mayor numero de inflorescencias con hojas se dio cuando las temperaturas del aire y de
suelo eran las mas calidas. La relacion brotes florales/vegetativos se incrementa
drasticamente con temperaturas del aire mas bajas sin influencia de la temperatura del
suelo, por lo que los autores conciuyen que la temperatura del suelo ttene influencia en
el mimero de yemas iniciadas mientras que la temperatura del aire afecta la relacion
brotes florales/vegetativos sin modificar el nimero de yemas iniciadas.

Moss (1976) trabajando con estacas enratzadas del cultivar ‘Late Valencia’ estudio
el efecto de la temperatura sobre la iniciacion floral luego de un periodo de induccion (5
semanas a 15/10 °C). Observd que a medida que aumentaba la temperatura de iniciacion
el mimero de flores por planta disminuia, y que a 36/31 °C se produjo una accion
reversible en el desarrollo floral y las pocas flores que se desarrollaron sufrieron
abscision previo a la antesis. Comprobd que muy pocas flores se inducian a 27/22 °C sin
previa exposicion a temperaturas inductivas (15/10 °C). También observo que una
temperatura baja en raices (15 °C) a 27/22 °C {allo en incrementar el numero de flores v
disminuyeron los brotes de tipo vegetativo.
Exponiendo plantas inducidas a una temperatura radicular de 31 °C se verifica una
pequefia disminucion de las inflorescencias por planta sin modificacion significativa de
las flores por inflorescencia. Por sus resultados sugiere que el efecto de una alta
temperatura radicular en revertir el proceso de iniciacion floral es relativamente bajo.
Finalmente concluye que la induccion e iniciacion floral son afectadas por la
temperatura aérea y el proceso de desarrollo floral puede ser suprimide por altas
temperaturas con escaso efecto debido a altas temperaturas radiculares.

Khairi and Hall (1976) también estudiando el efecto de las temperaturas del aire
y del suelo sobre el crecimiento vegetativo observan que en suelos calidos (25 °C)
comparado con suelos frios (15 °C), la iniciacion de brotes fue duplicada. Temperaturas
mas cdlidas resulto en brotes mas largos con mayor contenido de materia seca. Sugieren
que suelos calidos podrian incrementar la brotacion influenciando otros procesos como
el balance hormonal en el brote.

Poerwanto and Inowe (1990), estudian el comportamiento de la floracion de
mandarina ‘Satsuma’ con regimenes térmicos de  15/15 °C, 15/30 °C, 30/15 °C y 30/30
°C aire y suelo respectivamente. Los arboles previamente se dejaron expuestos a la
intemperie durante parte del invierno, v a mediados de diciembre (H.N.) se aplicaron los
tratamientos. Observaron que el namero de flores por arbol, el nimero de flores por
nudo y la tasa de brotacion fueron mayores con temperaturas de aire mas bajas.
Encontraron pocas flores con temperaturas aire-suelo de 30/30 °C, muy pocas con 30/15
°C, y bastantes con temperaturas de 15/30 °C y 15/15 °C. Indican también que para una
temperatura de aire de 15 °C y las temperaturas de suelo mas altas, se desarrollan flores
y ovarios mas grandes.



Tamim et. al. (1997) mencionan que exponiendo plantas del hibrido ‘Minnecla” a
temperaturas de 4 °C durante 21 dias resultd en la formacion de flores luego de su
posterior exposicion durante 18 dias a 25 °C.

Goldschmidt et. al. (1985} indican que el efecto de las bajas temperaturas podria ser
explicado por el efecto sobre las giberelinas. La restriccion del crecimiento radicular
impuesto por las bajas temperaturas podria limitar el contenido endogeno de giberelinas
en el canopy, permitiendo una intensa formacion de flores. Tamim et al. (1997),
trabajando con endosperma de cebada, demuestran por primera vez que la exposicion a
bajas temperaturas resulta en una dramatica disminucién de los contenidos endogenos de
giberelinas.

Bajas temperaturas, que son efectivas para otras especies (4 °C), logran un efecto
inhibitorio mas que inductor de la floracion en citrus (Garcia-Luis et. al.,1992b). El
rango de temperaturas efectivas para la induccién floral es de 10-20 °C (Guardiola
1997).

2.1.2) Efecto del estrés hidrico

En zonas tropicales, el estrés hidrico es el principal agente exogeno de la induccion
floral (Gravina, 1999). Guardiola (1997) menciona que la respuesta de la floracion a un
estrés hidrico es similar al de la temperatura. Existe una relacién cuantitativa entre la
duracién del estrés y la intensidad de floracion. Como resultado del estrés hay una
Iiberacion de la dormancia de la yema, pero también parece evidente un efecto inductivo
de la floracion{Guardiola, 1997).

Davies and Albrigo (1994) mencionan gue el estrés hidrico ha sido utilizado como
una practica para inducir floracion en Citrus durante muchos afios. En Italia el riego es
cortado en limones durante los meses de verano hasta que los arboles quedan
severamente estresados. Durante ese tiempo se produce la induccion de las yemas pero
raramente se desarrollan. Los arboles luego son irrigados, forzandolos a florecer
produciendo la cosecha en el préximo verano.

Nir et. al. {1972) citado por Krajewski and Rabe (1995) reporta que la induccién
floral ocurre entre las 2 semanas de exposicion a un estrés hidrico, seguido por la
iciacion de los sépalos de la flor terminal antes de finalizado el periodo seco. Por otra
parte Abbott (1935), citado por Davenport (1990), examind yemas de pomelo al final de
un periedo de sequia y cada S dias durante algunas semanas luego de concluido el estrés.
Observé que las yemas no se diferenciaron durante el periodo de estrés pero comenzaron
a desarrollarse inmediatamente después de restablecerse el riego.
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Southwick and Davenport (1986), trabajando con lima ‘Tahitt” observan un

incremento de las flores por planta a medida que las condiciones de estrés hidrico se
prolongan de 2 a 5 semanas. Se produce un aumento del nimero de brotes por planta y
una modificacion relativa del tipo de brotes, disminuyendo el porcentaje de brotes de
tipo vegetativos, aumentando los brotes mixtos mientras que los generativos se
mantienen aproximadamente constantes a medida que se prolonga el estrés. Entienden
por tanto gue es concluyente el aumento de la floracion frente a fa imposicion de un
estrés hidrico. Encontraron también que la respuesta de la floracion era dependiente de
la duracion del tratamiento cuando estaba regulada por un estrés moderado (-2,25 Mpa)
pero la induccion floral se alcanza de manera mas rapida cuando se sometia a las plantas
a un estrés severo (-3,5 Mpa). Observaron que el estrés hidrico severo mas que el estrés
con bajas temperaturas produce consistentemente ¢l mayor nimero de flores y brotes
florales. También reportan que estaquillas inmaduras defoliadas podian florecer bajo
condiciones de estrés indicando que las hojas no son esenciales para que se produzca
induccion floral en lima “Tahiti’.
Los mismos autores, en 1987, vuelven a ratificar los resultados positivos del estrés
hidrico sobre la floracion en lima ‘Tahiti’, estudiando la modificacion de la respuesta
mediante aplicaciones de GAs, podas vy sustraccién temprana de fruta, en plantas
inducidas a florecer.

Borroto et. al. (1981), realizando estudios sobre el comportamiento de la floraciéon
en condiciones tropicales frente al estrés hidrico, observaron un aumento notable de la
floracion en naranja ‘Valencia’ luego de un periodo de suspension del riego de 30 a 45
dias durante el periodo de induccién floral.

Tamim et. al. (1997), utilizaron el estrés hidrico como mecanismo para inducir
floracion en mandarinos hibridos, asumiendo que el mismo mecanismo deberia
nvolucrar a todas las especies de Citrus. Obtuvieron resuitados positivos en los
cultivares ‘Minneola’ y ‘Murcott’, sin embargo no fue asi para el hibrido "Nova’.

Razeto y Longueira (1987) lograron inducir floracion en limén ‘Génova’
sometiendo a los arboles a un estrés hidrico de 25 dias durante el verano. Observan
también que en los arboles tratados, incluso en la primavera siguiente, la floracion fue
mayor que en los testigos. Estos autores atribuyen el estimulo de induccion y
diferenciacion, causado por el estrés hidrico, debido a la disminucién en crecimiento
vegetativo y actividad metabolica en los arboles.

Lovatt et. al. (1988b) utilizan el estrés hidrico durante los meses de Julio y Agosto
(HN)) para inducir floracion en hmoén ‘Lisbon’. Concluyen que un estrés hidrico
moderado (-2 MPa durante 50 dias) era eficaz en producir un aumento en la floracion.
Comprueban también que durante e! estrés hidrico existia una acumulacion de NH;-
NH,' foliar, compuestos que se encuentran ligados a la produccion de poliaminas las que
finalmente se han demostrado como compuestos promotores de la floracion.
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2.1.3) Incidencia de! Fotoperiodo.

Estudios de Moss (1969) mencionan que para bajas temperaturas {15 °C dia/5 °C
noche) la floracién en naranjo dulce no esta controlada por el fotoperiodo y esta ocurria
a 16, 12 y 8 horas de fotoperiodo, concluyendo que la floracion ocurre en todos los
rangos de fotoperiodo por lo cual no parece ser el factor controlador. El largo del dia
tampoco tuvo efecto consistente en el tiempo que demoro la floracion, a diferencia de las
bajas temperaturas.

Davenport {(1990) trabajando con lima ‘Tahiti’, sefiala que plantas creciendo en
invernaculo con fotoperiodos cortos solo presentaron crecimiento vegetativo, mientras
que ocurrio floracion en aquellas piantas expuestas a bajas temperaturas fuera del
invernaculo, Si los dias cortos influenciara positivamente el proceso de floracién la
misma hubiese sido esperada en plantas creciendo dentro de los invernaculos con dias
cortos,

Tamim et. al. (1997) cubriendo ramas de naranjo ‘Shamouti’ con mallas durante
¢l periodo de induccion (Noviembre a Enero, H.N.) incrementaron el nimero de brotes
asi como también el porcentaje de brotes florales y el nimero de flores. También
sombreando ramas con diferentes colores de filtros de PVC (verde, rojo y transparente)
observaron que todos incrementaban el porcentaje de brotes vegetativos. El filtro rojo
increment6 el nimero de flores mientras que el verde redujo los brotes florales asi como
también el nimero de flores. Por sus resultados concluyen que la intensidad y la calidad
de luz tienen efecto sobre ¢l tipo de brote v el nimero de flores.

2,2)Factores endogenos

Existen una serie de factores endogenos que se han demostrado como reguladores
de la floracion en los citricos. Algunos, como por ejemplo el nivel de iones NH3-NH4'
regulan la floracion a partir de su interaccion con estimulos ambientales. Otros son
intrinsecos de la planta, como el mivel de GAs y carbohidratos de reserva, que actian de
forma de lograr un mecanismo de autorregulacton de la planta jugando un importante
papel en la determinacion de los ciclos de alternancia productiva.

2.2.1) Relacion Carbohidratos-Floracion
L.a generacion de nuevos brotes durante los crecimientos de verano y otofic es de

fundamental importancia como generadores de nuevos puntos de crecimiento y floracion
en la primavera siguiente {Agusti y Almeia 1991).
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Durante el proceso de produccion existe una competencia entre los frutos en
desarrollo y las estructuras vegetativas por nutrientes minerales y por totoasimilados
generados. De existir una alta carga de fruta, la generacion de nuevos brotes durante ¢l
verano y el otofio seria escasa, asi pues durante la primavera se tendrian pocos puntos de
crecimiento y el mimero de flores formadas se veria reducido considerablemente.

La fotosintesis y la nutricion tienen indudablemente un rol de apoyo en la formacion
de las flores, pero también se asume que juegan algin rol regulatorio en este proceso
(Bernier et. al., 1981; Sachs and Hackett, 1983).

Una relacion directa entre el nivel de carbohidratos y la floracion ha sido
demostrada en Citrus (Ogaki et. al., 1963; Goldschmidt and Golomb, 1982; Goldschmidt
et. al, 1985), pero son inconclusas las evidencias de que los carbohidratos estén
directamente involucrados en la floracion debido a que la mayoria de la informacion
proviene de experimentos con anillado y estudios de arboles con altemancia productiva
en los cuales también intervienen factores hormonales que regulan la floracion.

Priestley (1971) indica que no es posible determinar si la iniciacion floral falla
debido a una falta de carbohidratos per se o por un déficit que evita alguna otra actividad
como la absorcién de nutrientes o la sintesis de reguladores de crecimiento en las raices.

Garcia-Luis et. al. {1995), trabajando con mandarina ‘Satsuma’, observaron que la
remocion temprana de la fruta y el anillado de ramas causan una acumulacion de
carbohtdratos en las hojas y un incremento de la formacion de flores. Goldschmidt et. ai.
(1985) mencionan que, el incremento de la floracidn mediante la remocion de fruta
explicado solamente por un aumento en el contenido de carbohidratos no es concluyente,
debido a que se elimina la mayor fuente de giberelinas. Garcia-Luis et.al. (1995) a pesar
de haber encontrado una relacién consistente entre los niveles de carbohidratos v la
floracion, indican que los mismos no limitan la formacion de flores en los Citrus.

Lovatt et. al. (1992) analizando el contenido foliar de carbohidratos (glucosa y
almidén) concluyen que, si bten se logra un incremente de ios niveles de floracién al
someter a las plantas a un estrés hidrico y a bajas temperaturas, el contemido de
carbohidratos no variaba; por lo que no queda claro el rol de los carbohidratos en el
aumento de la floracidn.

Muchos investigadores han encontrado una correlacion positiva entre la
acumulacion de carbohidratos v 1a floracion, asumiendo que el nivel de carbohidratos no
estructurales podria ser un factor limitante en la formacién de flores (Ogaki et. al. 1963;
Goldschmidt and Golomb, 1982, Lovatt et. al. 1988). Segin Davenport (1990}, la
asoctacion entre los niveles de carbohidratos (almidén) y floracidén no es clara, y la
relacion causa efecto no ha sido establecida.

Goldschmidt and Golomb (1982) estudiaron la acumulacion de carbohidratos y su
relacion con la floracién en arboles alternantes de mandarino ‘Witkings’. Encuentran
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que los contenidos de almidén eran 3,6 y 174 veces mayor, en hojas y raices
respectivamente, en arboles ‘off”. Las concentraciones de azucares solubles superaban a
los arboles ‘on’ en 1,5 veces en hojas y 1,9 veces en raices. Analizando los resultados
de la floracion observaron que en arboles ‘on’ el 99, 9 % de los brotes el aiio siguiente
eran de tipo vegetativo, y en los arboles que estaban en “off” solo representaban el 3,1 %,
siendo los brotes florales un 57,9 %. Afirman que el rol de las reservas de carbohidratos
no esta probablemente confinada al proceso de diferenciacion floral, el cual en si mismo
no parece requerir de mucha energia. Mencionan que el cuajado y desarrollo requieren
mayores contenidos de energia y podrian estar limitados por la disponibilidad de
carbohidratos.

Albrigo (1997) menciona que la acumulacion de carbohidratos podria jugar un rol
en la intensidad de floracion, particularmente en ios meses de invierno. Indica que
temperaturas de suelo que permitan una buena tasa fotosintética podria hacer a las yemas
mas faciles de inducir. Claramente el agotamiento de carbohidratos, como ocurre en
arboles de mandarina sobrecargados, reduce la tendencia a florecer y una temprana
remocton de hojas resulta en una escasez de flores.

2.2.2) Relacion GAjz-Floracion

La floracién en Citrus esta gobernada por un complejo balance enddgeno hormonal
dominado principalmente por los contenidos de giberelinas que afectan o redireccionan
los meristemos de las yemas hacia dos destino posibles, la formacion de flores o la
mantencion de caracteristicas vegetativas en los apices meristematicos.

La mayor informacion recabada acerca de la influencia de los factores hormonales que
afectan la floracién se deriva de experiencias realizadas mediante la aplicacion exogena
de reguladores de crecimiento (Davenport 1990).

El acido giberélico fue la primer sustancia reportada como inhibidora de la floracion
en naranjo dulce (Monselise and Halevy, 1964}, y subsecuentemente confirmado por

Maoss (1970).

Como en muchos arboles frutales, la floracion en Citrus es inhibida por la
aplicacion exogena de GA; (Guardiola et al. 1982), jugando su papel principal a través
de la inhibicién de la formacion de brotes generativos (Guardiola et. al. 1987; Davenport

1990).

Moss (1970) trabajando en naranjo dulce logra una disminucion de la floracion
mediante aplicaciones de GA;. Observa que aplicaciones con concentraciones mayores a
25 ppm no resultaron en una reduccion mayor de la floracién. Observo que el proceso de
inhibicién va acompafiado de un cambio en la distribucion de los tipos de brotes
amentado las inflorescencias con hojas y disminuyendo las inflorescencias sin hojas.

18



Guardiola et. al (1977) logran reducir la floracién en naranjo ‘Washington navel” y
‘Navelate’ mediante la aplicacion de acido giberélico. Observan que el grado de
reduccion de la floracion es dependiente de la concentracion y la época de aplicacion,
Encontraron que el mayor efecto se logra cuando las aplicaciones son realizadas en el
momento de induccién. Mencionan que el efecto del acido giberélico no parece estar
relacionado con la inhibicton del proceso de induccidn debido a que el nimero de flores
por inflorescencia no fue afectado y que el incremento proporcional de los brotes mixtos
y vegetativos fue debido principalmente a la reduccion en el mimero de inflorescencias
sin hojas sin haber existido una reversion a brotes vegetativos ¢ a inflorescencias con un
mayor numero de hojas.

Iwahort v Oohata (1981), logran reducir el nimero de inflorescencias sin hojas

mediante aplicaciones de 20 ppm de GAjz en febrero (H.N). También observaron un
aumento en el nimero de brotes vegetativos al producirse la brotacion de primavera.
Si bien existe un cambio en la distribucion de los diferentes tipos de brotes, la brotacion
se ve disminuida en los arboles tratados. Mediante estudios microscopicos proponen que
las giberelinas actuarian sobre yemas sin diferenciar y las conduciria al desarrolle de
brotes vegetativos. Al retrasar Ia aplicacion, el efecto de la aplicacion de GA; se ve
disminuido, por lo que concluyen que se debe tener un estudio minucioso del estado de
desarrollo de las yemas al momento de realizar la aplicacion.

Guardiola et. al. (1982) evalian la influencia de aplicaciones exogenas de GAs en
plantas adultas de naranjo ‘Washington’ navel y mandarinos ‘Clementina’ y ‘Satsuma’.
Comprueban que aplicaciones en el mes de Octubre (H.N.) reducian significativamente
la floracién para las 3 especies estudiadas. Observaron dos picos de respuesta a las
aplicaciones. El primero se producia durante el periodo de reposo invernal, siendo sobre
fin de Noviembre y principios de Diciembre para W. Navel v Clementina, y a fin de
Diciembre para Satsuma. El segundo pico de respuesta lo observaron al momento de la
brotacion cuando los brotes en desarrollo eran de 1,0 mm aproximadamente. Dichas
reducciones en los niveles floracionales acompafiaron a una reduccion en los niveles de
brotacidon. Adicionalmente mencionan que la reversion del proceso floracional con
aplicaciones de GA; es posible hasta el momento de diferenciacion de los sépalos.

Davenport (1983) trabajando en lima ‘Tahiti’ logra una inhibicion de la floracion
mediante la aplicacion de GAs con una concentracion de 0,1 mM.

Garcia-Luis et. al. (1986) observan que aplicaciones invernales de GA; en arboles
de mandarina ‘Satsuma’ reducen significativamente el porcentaje de nudos que brotan,
el nimero de brotes generativos y el numero de flores cada 100 nudos mientras que el
nimero de brotes vegetativos se incrementa sensiblemente. Los brotes mixtos no se
modificaron respecto a los controles.

Estudios realizados en Uruguay por Gravina et. al. (1997} en el tangor ‘Ellendale’
demuestran que aplicaciones de GA; durante los meses de junio y julio, modifican la
distribuciéon de la brotacion y reducen en forma significativa del numero de flores
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formadas en primavera. Encuentran, al igual que otros investigadores, que la respuesta
esta relacionada con la concentracién utilizada y con el momento de aplicacion. Al
inicio de la brotacion no encuentran efecto en la reduccion de la floracion. Observan que
existe un efecto dual de las giberelinas sobre la disminucion de la floracion, reduciendo
brotacién y modificando la distribucidn de los diferentes tipos de brotes. Logran
aumentar los brotes vegetativos de 13,6 % a 49,8%, v disminuir las inflorescencias y los
brotes mixtos de 65,8 % a 25,3 % y de 7.2% a 2,9 % respectivamente, mientras que los
brotes terminales muestran una clara tendencia a incrementar aunque no logran
significancia estadistica.

Arias (1999) logra una reduccion significativa de la intensidad de floracion en
naranjo ‘Salustiana’ y tangor ‘Ellendale’ mediante aplicaciones exdgenas durante reposo
invernal de GAs, a una concentracion de 75 mg. L. La disminucién lograda fue de 60 y
46 % respectivamente. Este descenso es acompafiado por una disminucidén de la
brotacién, una disminucidén de las inflorescencias; en el naranjo dulce “Salustiana’ se
registra un aumento significativo de los brotes vegetativos mientras que los brotes
mixtos no sufren modificacion. Para el tangor ‘Ellendale’ no se registra aumento
significativo de los brotes vegetativos pero si existe un aumento de los brotes mixtos.

Goldschmidt et. at. (1997) mencionan que existiria un efecto diferencial en el efecto
de las giberelinas sobre la floracién, asi como éstas son inhibidoras de la floracion, otros
derivados de las giberelinas han sido demostrados como promotores de la misma. Asi
mencionan que el 16,17-dihydro-GAs-C-]13-acetato logrd promover la floracion en
citricos, pero ain ne son suficientes las evidencias de la ocurrencia de giberelinas
enddgenas gue promuevan la floracion.

Si la aplicacion de giberelinas exogenas funciona disminuyendo los niveles de
floracion mediante la modificacion del balance hormonal endogeno que afectan el
proceso de induccion, la aplicacién de inhibidores de la sintesis de giberelinas deberia,
de tal forma, incrementar los niveles de floracidon. Asi es que se han llevado a cabo
muchos estudios con el fin de incrementar la floracion.

Monselise et. al. (1966), trabajando en limén ‘Eureka’, logran apreciables
incrementos de la floracion mediante la aplcacion de retardantes del crecimiento (Alar,
Cycocel) y BTOA en verano. El efecto fue mas notorio para brotes menores a | afio
logrando incremento de 2, 3 v 4 veces con BTOA, Cycocel y Alar respectivamente.

Moss (1970) no logra estimular la floracion mediante la aplicacion de retardantes
del crecimiento en naranjo dulce. Davenport (1983) tampoco logra incrementos
importantes de la floracion en arboles de lima *Tahiti’ tratados con Alar a razén de 2500

ppm.

Gonzalez et. al. (1986), trabajando en condiciones subtropicales con naranjo
Valencia, lima Persa y tangor Ortanique, logran un incremento de los niveles
floracionales mediante la aplicacion de precursores de la sintesis de etileno. Estos
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autores agregan que al elevarse los niveles endégenos de retardantes de crecimiento se
logra un estimulo similar a la existencia de un periodo de inactividad vegetativa
necesario para que los agrios florezcan.

Si bien existe evidencia suficiente de que las giberelinas provocan una disminucion
clara de los niveles de floracién, los resultados obtenidos por los diferentes
investigadores no permiten clarificar el verdadero efecto del GAis y corresponde
cuestionar si su accion es a través de una inhibicion la induccion floral o por una
reduccion de los niveles de brotacién (Davenport 1990, Guardiola et. al. 1977).

Guardioia et. al. (1977) mencionan que el acido giberélico no es el Gnico inhibidor
de la floracion en naramjas. Encontraron que aplicaciones de 2-4D son igualmente
eficaces en el control de la floracion como lo es el acido giberélico, ubicando el punto de
saturacion del efecto inhibitorio con concentraciones 12 mg. L.

Kessler et. al. (citado por Davenport 1990) demostraron que aplicaciones de TIBA,
inhibidor del transporte de auxinas, incrementan la floracion en arboies de pomelos de |
afio de edad cuando la concentracion era de 500 ppm. Explica que los nuevos brotes en
desarrollo realizan un aporte importante de auxinas para el desarrollo de nuevas raices.

2.2.3)Relacion NH3-NH4 -Poliaminas y Floracion

Compuestos nitrogenados especificos son acumulados en plantas sujetas a un
estrés ambiental determinado. Los productos que mas frecuentemente se acumulan son:
las amidas glutamina y aspargina, los aminoacidos arginina, prolina, citrulina y ornitina
y las poliaminas putrescina, espermina y espermidina, dependiendo de la naturaleza del
estrés (Rabe, 1990). Sin embargo las formas nitrogenadas que se han visto alteradas en
respuesta a estreses ambientales y que se han relacionado con la floracion de los citricos
han sido NH3-NH,', arginina y las poliaminas mencionadas (Lovatt et. al | 1988; Ali v
Lovatt, 1995; Sagee v Lovatt, 1991). Varios trabajos se han realizado con el objetivo de

intentar asignar un rol bioquimico a la acumulacién de compuestos nitregenados durante
el estrés.

Las poliaminas son compuestos nitrogenados alifaticos de bajo peso molecular y
naturaleza policationica a pH celular. La presencia universal en las plantas de putrescina,
espermidina y espermina, asi como la abundancia en tejidos de activo crecimiento,
sefialan su implicancia a nivel metabolico (Galston, 1983). En funcion de la correlacion
encontrada en varias especies, entre concentraciones de poliaminas y el comportamiento
reproductivo de la planta, asi como alteracicnes del mismo por aplicaciones exdgenas,
sefialan la necesidad del estudio de la implicancia de las poliaminas en el proceso de
floracion (Galston y Flores, 1991 citado por Arias 1999).
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Lovatt et. al. (1992) comprueban que plantas sometidas a un estrés, tanto por bajas
temperaturas o hidrico, incrementaban sus contenidos de NH3-NH4'. Encuentran por
tanto una correlacion positiva (r = 0.803) entre el mimero de flores por arbol y el
contenido enddgeno de NH;-NH,". Mediante aplicaciones foliares de urea de bajo biuret
incrementaron el estatus de NH3-NH4" en un 215 % y observaron un incremento de la
floracion de 230 %.

Rabe (1994) en este sentido, demuestra que la aplicacidn invernal de urea foliar a
razon de 1 % incrementa el rendimiento en varias especies del género Citrus. Estas
aplicaciones se correspondieron con un incremento endogeno transitorio de NH4™ Al
cuantificar la distribucion de la floracion no observa cambio alguno, sino que una
tendencia, no significativa, hacia la produccion de brotes florales sin hojas. Concluye
que esta aplicacion previo a la brotacidn, incrementaria la disponibilidad de nitrogeno
durante la fase critica de floracion y cuajado, en beneficio de este Gltimo.

Ali y Lovatt (1994} también observan un incremento significativo, durante 3 afios
consecutivos, en el rendimiento y nimero de frutos mediante aplicaciones de urea foliar
(0,16 KgN/arbol) invernal, a mediados de enero y febrero (H.N}).

Ali y Lovatt (1995) trabajando en ‘Washington Navel’ indican que tratamien'fos
inductivos con bajas temperaturas incrementaban 2 veces ¢l contenido de NHs-NH," al
final de un periodo de 4 semanas. También se vieron incrementados signiﬁpativamente
las concentraciones de putrescina y espermidina. Correlacionaron positivamente el
mimero de flores por arbol con las concentraciones foliares de espermidina al inicio de
los tratamientos inductivos, por lo que sugieren que: (i) la espermidina es mas
importante que la putrescina en el proceso de floracion; (i) la espermidina afepta la
iniciacion floral tempranamente en el proceso de induccion; (iii) aquellos tratg.mlentos
que aumenten el estatus de espermidina en el arbol al inicio de la org_an_ogénesw floral,
deberian aumentar la floracion. Aplicaciones foliares de 50 mM de arginina y 20 mM de
espermidina incrementaron significativamente el nimero de flores en un 42 y .37 Yo
respectivamente. El incremento de la floracién fue acompafiado de una c!lsmmum’or_l de
los brotes vegetativos, sugiriendo una conversion de los apices vegetativos en apices
florales tuego que los tratamientos inductivos se completaron. Los re?.u_ltafios de estos
autores evidencian que la disponibilidad de espermidina en la iniciacion floral y
organogénesis es un factor que afecta la intensidad de floracion.

Kushad and Yelenosky (1987) sometieron a plantas de naranjo ‘amargo’, naranjo
dulce Valencia’ v ‘limén rugoso’ a un régimen de temperatura de 32,2' °C dia K.21’1 °C
noche v 15,6 °C dia / 4,4 °C noche. Observan que para las 3 especies estudiadas se
produjo un incremento de los niveles foliares de espermidina entre 2 y 3 veces en
respuesta @ bajas temperaturas. Los contenidos de putrescina y espermina fueron
variando segun la especie.

Lovatt et al. (1988 b) proponen que la acumulacion de NHi-NH;' acelera la
biosintesis de arginina para la sintesis de poliaminas. Observan que en etapas tempranas
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en su desarrollo, las flores apicales de inflorescencias con hojas tienen mayores niveles
de poliaminas y NH3-NH4', y también mayores tasas de biosintesis de arginina que las
flores apicales de inflorescencias sin hojas.

Kushad et. al. (1990) estudiando los cambios en el contenido de poliaminas durante
el desarrollo de las flores de naranjo dulce ‘Valencia’ observaron que la concentracion
de putrescina y espermidina al momento de la antesis era significativamente mayor que
al comienzo del desarrollo de la flor. Estas altas concentraciones durante la antesis
resultan del incremento de estos compuestos en el ovario. La espermina se mantuvo en
niveles bajos durante las primeras etapas del desarrollo de la flor para luego lograr
incrementos significativos hacia la etapa de antesis. Los contenidos de esta poliamina
nunca superaron a los de putrescina y espermidina en ninguna etapa del desarrollo de la
flor. En flores completamente desarrolladas, los investigadores encontraron que el 42 %
de las poliaminas estaban presentes en el ovario, 23 % en el estilo, 15 % en los
estambres, y 20 % en los pétalos y caliz.

Sagee and Lovatt (1991) estudiando en contenido de poliaminas en naranjo
‘Washington’ navel observan que las flores apicales de las inflorescencias presentaban
mayores concentraciones de NH3-NH,', putrescina y espermidina, y de la actividad de
sintesis de arginina. Dichas concentraciones se redujeron paralelamente al desarrollo de
fa flor hasta la caida de pétalos, siendo la putrescina la poliamina que se mantuvo en los
niveles més altos en casi todo el desarrolle de l1a flor. El contenido de NH3;-NH," en
flores disminuyd durante las 4 semanas previas a la antesis paralelamente con una
disminucion del contenido foliar NH;-NH, . Estos resultados permiten establecer que las
hojas y las flores sufren cambios conjuntos en el metabolismo del nitrogeno durante el
proceso de ontogenia de la flor. Observan que durante este proceso la biosintesis ‘de
novo’ de arginina y los niveles de putrescina cambian paralelamente con los contenidos
florales de NH3;-NH," lo que sugiere que estos compuestos se encuentran
metabolicamente ligados.

Los tesultados obtenidos hacen pensar que los contenidos de NHi-NH, ', arginina y
poliaminas podrian jugar un rol regulador en Ia iniciacion floral en los Citrus.

Arias (1999) menciona que se evidencia una asociacion entre la floracion y los
niveles de politaminas, de tal forma que la presencia del fruto reduce la floracion
descendiendo los niveles de poltaminas en yemas. Indica que la presencia del fruto en
ramas, en el tangor ‘Ellendale’ y naranjo dulce “Salustiana’, reduce entre un 16 % y un
33 %, los contenidos de las poliaminas alifaticas libres. Observa que las yemas de ramas
sin frutos presentan mayores contenidos de poliaminas libres y fueron las que
desarrollaron mas flores a la primavera siguiente, Adicionalmente estudio el
comportamiento de la variedad de mandarina ‘Hernandina’ a aplicaciones exdgenas de
las poliaminas espermina, espermidina y putrescina, y también la aplicacion del
aminodcido arginina a razoén de 100 mg/l. No encontrd respuesta en la floracién a la
aplicacion de estos compuestos.
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2.2.4) Presencia de frutos

El efecto de la presencia del fruto sobre la floracion debe estudiarse en término de
la carga de fruta, como determinante de la intensidad del efecto y por otra parte de
cuanto tiempo se esté ejerciendo ¢l efecto del fruto sobre el fendmeno de floracion, el
cual se cvalia mediante {a época de cosecha.

2.2.4.1) Carga de fruta

Guardiola (1992) menciona que cuando la cosecha es apropiada con el tamafio y
vigor del arbol, suficientes estructuras vegetativas son formadas durante las brotaciones
de verano y otofio, y sus yemas son inducidas en una proporcion suficicnte para asegurar
una suficiente formacion de flores para la proxima cosecha.

Khalifah et al. (1965) logran aislar, de frutos de naranja ‘Washington Navel’ y
limén ‘Eurcka’, 3 sustancias tipo giberelinas que mediante la realizacion de ensayos
quimicos y biologicos logran corroborar las caracteristicas tipicas de estos compuestos.

Jones et.al. (1977) mencionan que la cantidad de frutos en el arbol en una estacion
gierce un marcado control sobre Ia cantidad de frutos el siguiente afio y detectan altos
niveles de giberelinas en las yemas en arboles con alta produccion. En cuanto contribuye
el fruto y en cuanto no contribuye esté ¢l problema.

El fruto ejerce un efecto inhibitorio sobre el crecimiento vegetativo y sobre la
induccion floral (Guardiola 1992). Este efecto inhibitorio obedece en parte a los efectos
represivos que el fruto ejerce sobre las brotaciones de verano y otofio. Ambas
brotactones se encuentran negativamente cormrelacionadas con la carga de fruta
(Guardiola 1997).

Becerra and Guardiola (1984) observan, para el cuitivar ‘Navelina’, que la tasa de
brotacion disminuye notoriamente a medida que la cosecha previa se ve incrementada.
Atribuyen el efecto del fruto sobre la brotacion a la sintesis de giberelinas, por parte de
fos frutos cn desarrollo, las cuales se transportan hacia otras partes de la planta
manteniendo a las yemas en dormancia. Observan que valores de densidad de frutos
mayor a 20 frutos/m2 de copa externa, no se cotrelaciona con el porcentaje de brotacion
el cual se mantiene en valores del 10 %.

La reduccion del numero de yemas potencialmente florales en primavera es uno de los
efectos, pero no el unico, de la fruta sobre la floracion.

El efecto que ejerce el fruto sobre el comportamiento de la yema es el principal factor
que afecta la floracion. No solo se ve afectado ef niimero de yemas disponibles sino que
tambicn se produce una reduccion en el aumero de flores formadas por nudo disponible,
evidenciando un efecto directo del fruto sobre la induccion tloral.



Gravina (1999) trabajando con naranja ‘Valencia’ cuantifica un aumento de la
densidad de floracion de 112 a 176 flores/100 nudos en la medida que la cosecha se
reduce de 151 a 116 Kg/planta. Para la variedad ‘Salustiana’ este aumento en la
intensidad de floracion es de 12 a 46 flores/100 nudos para cosechas previas de 214 y
174 Kg/pianta respectivamente.

Moss (1971), estudiando el efecto de la fruta sobre la floracidn en naranja
‘Valencia’ encuentra una correlacion negativa (r =-0,451) entre los rendimientos y el
numero de flores producidas al siguiente afio. Observd que practicamente no existian
flores formadas en las ramas donde se cosechaba fruta, y de existir, estas se encontraban
en brotes sin hojas. Si bien indica que existen diferencias en cuanto a la intensidad de
floracion entre los afios de alta y baja carga, no observa que existieran diferencias en
cuanto a la calidad de brotacion, es decir no encuentra diferencias en la distribucion de
los diferentes brotes entre un afio de alta v baja carga. Al no verificar diferencias en los
niveles de cuajado entre afios de alta y baja carga sugiere que la causa de la alternancia
productiva en naranjo dulce se debe a fa difusion de sustancias del tipo de las giberelinas
desde el fruto hacia la madera en donde se encuentra que inhiben la formacién de flores.

Arias (1999) analizando los niveles de floracién en naranjo dulce “Salustiana’ v
tangor ‘Eliendale’ comprueba una reduccion significativa de la floracion en ramas que
presentaban frutos. En ‘Salustiana’ la presencia del fruto reduce la floracion y la
brotacion en un 90 y 64 % respectivamente. Existio adicionalmente un cambio en la

- distribucion de la brotacion; asi, las ramas sin frutos presentaron mayor numero de
brotes florales con o sin hojas y menor numero de brotes vegetativos.
En el tangor ‘Ellendale’, vuelve a verificar una reduccién de la brotacion y floracion en
las ramas que presentan fruta. La presencia de frutos en las ramas redujo el numero de
brotes florales v aumenta el de los brotes vegetativos.

Guardiola et. al. (1987) mencionan que una cosecha elevada provoca una floracion
escasa al afio siguiente, con la mayor parte de las flores ubicadas en inflorescencias con
hojas; por ¢l contrario, una cosecha pobre provoca la formacion de un elevado numero
de flores, en su mayor parte en inflorescencias sin hojas.

El efecto inhibitorio del fruto sobre la floracion en primavera se encuentra bien
documentado y es la causa de la alternancta en algunos cuitivares. El control que ejerce
el fruto sobre la floracion inhibe ésta hasta tal punto que la cosecha queda marcadamente
reducida y la ausencia de frutos permite una floracion suficiente al afio siguiente que
asegura, de nuevo una cosecha elevada (Moss 1971).

Monselise et. al. (1983), trabajando con mandarina “Michal’, encuentran que existe
un comportamiento autonomo de las ramas dentro de un mismo arbol. Estimularon
diferentes niveles de carga de fruta dentro de ramas individuales y observaron que se
comportaban como estructuras independientes por al menos 3 afios consecutivos,
sucediéndose entre afios de alternancia productiva. Este comportamiento se acompafio
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con los analisis de nutrientes minerales y carbohidratos de reserva, el cual determing que
ramas con un afio de baja carga presentaban en hojas y ramas un 63% y 66 % mas
almidon que en ramas con alta carga respectivamente. Comparande, en cuanto a
nutrientes, la relacion entre afios off/on de ramas individuales con arboles enteros de
mandarina ‘Wilking’ observan que la relacién en ramas individuales es notoriamente
mas equilibrada. Los autores lo atribuyen a 3 posibles razones: diferencias varietales;
diferencias en la carga de fruta; y a la presencia de un sistema radicular dnico en el
estudio de ramas individuales vs. sistemas radiculares separados para el estudio de
arboles individuales.

Jones et. al. (1970) analizan la correlacion entre el contenido de carbohidratos y la
carga de fruta en naranja ‘Valencia’ y comprueban que la carga de fruta esta
negativamente correlacionada con el contenido de carbohidratos acumulados al final del
ciclo productivo y el mismo se correlaciona con el nivel de produccién del ciclo
siguiente.

La correlacion negativa entre la carga de fruta y la floracién sugieren que los
carbohidratos de reserva posiblemente jueguen un rol controlador del proceso de
floracion (Davenport 1990).

2.2.4.2) Epoca de cosecha

!

La influencia del fruto sobre el comportamiento de la yema es dependiente del
tiempo que se encuentre gjerciendo su efecto inhibitorio.

Furr and Armstrong (1956) estudiando la induccién floral en pomelo ‘Marsh’
mencionan que la remecion de frutos en junio (H.N) resultd en un aumento en la
induccion floral.

Garcia-Luis et. al (1986) trabajando con arboles adultos de mandarino “Satsuma’
observan que existe una marcada reduccion en la intensidad de la floracion a medida que
se retrasa la época de cosecha. Comprueban que el efecto inhibitorio de la fruta sobre la
floracion se incrementa gradualmente con el tiempo, siendo mayor entre setiembre y
enero temprano (H.N.), a partir del cual, no se produce un aumento de la inhibicion sino
que la floracién se mantiene en niveles minimos. Verifican que los brotes generativos
son los mas sensibles a la inhibicion ejercida por el fruto, reduciéndose su nimero en un
§9% a medida que la fruta se mantenia sin cosechar desde setiembre a noviembre
temprano.

Borroto et. al. (1981) comprueban la reduccién de la brotacién y floracion al
producirse un retraso en la cosecha de naranjo ‘Valencia’ en condiciones tropicales.
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Jones and Cree (1954) estudiaron durante 14 afios el efecto del retraso de la cosecha
sobre el rendimiento de naranja ‘Valencia’'. Observan consistentemente que un retraso
en la cosecha disminuye los rendimientos durante la serie de afios estudiados.
Mencionan que la reduccion del rendimiento se debe principalmente al menor niimero
de frutos producidos, stendo de 1.017 y 707 frutos/arbol para cosechas tempranas y
tardias respectivamente. Ademas observaron que la cosecha tardia aumentaba la
tendencia a la produccién alternante.

Hilgeman et. al. (1967), comprueban una reduccion del 53% en el rendimiento en la
siguiente cosecha de naranja “Valencia’ al producirse un retraso en la recoleccion desde
marzo a julio (H.N.). Encuentran una correlacion inversa significativa (= -0,81) entre el
niumero de frutos cosechados/arbol y el retraso mensual de la cosecha.

Moss et. al. (1977), trabajando con ‘Valencia Late’, observa que un anticipo de 2
meses en la cosecha reduce significativamente la incidencia de la alternancia,
presentando diferencias del 25% entre 2 cosgchas consecutivas frente a mas del 70%
cuando la cosecha se retrasa.

Jones et. al (1970} identifican al retraso en la cosecha como una de las causas de la
alternancia en naranja “Valencia’. No lo atribuyen al contenido de carbohidratos al
momento de fa floracion debido a que encuentran que en arboles cosechados de forma
tardia se obtuvo igual e inclusive mayor contenido de carbohidratos que en arboles
cosechados de forma temprana. Inclusive no encuentran diferencias en la intensidad de
floracion entre arboles cosechados tarde y temprano. Las diferencias en rendimiento
obtenidas en arboles cosechados en diferentes momentos lo atribuyen a la capacidad de
retener frutos durante el periodo de caida natural que ocurre en los primeros estadios de
desarrollo de fruto, y alli la presencia de frutos podria actuar como fosa y competir con
los nuevos frutitos en desarrollo y provocaria una disminucion en la tasa de cuajado
inicial.

3) Caracteristicas de la variedad de¢ naranjo dulce ‘Valencia’

3.1) Origen

El origen de esta variedad es confuso. Probablemente se originé en las Islas Azores,
a finales del siglo pasado, donde fue llevada a Flonda (EUA) por los Ingleses y
posteriormente a California (Agusti y Almela 1991). Existen evidencias de que su origen
puede encontrarse en Portugal para luego trasladarse a las Islas Azores. Esto tiene su
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base en que se ha descubierto una variedad denominada ‘Don Joao’ que es indistinguible
de ‘Valencia’ (Galvao 1943, citado por Hodgson 1967).

En Umuguay representa el 55% de las plantas de naranjas y el 66% de la produccion total
de las mismas. En el total de los citricos implantados en nuestro pais, se corresponde con
un 23% del total de plantas existentes y representa el 34% de ta produccién total (Censo
Nacional Citricola, 1996).

3.2) Valor comercial

Valencia es la variedad mas importante de naranjo dulce. En Florida y California es
la variedad de mayor importancia y representa alrededor de la mitad de la produccion de
los Estados Unidos. Es de gran importancia en Sudaffrica, Australia y México vy se
considera de mucha importancia en Israel, Marruecos y Brasil (Hodgson 1967).

3.3) Fenologia

3.3.1) Desarrollo vegetativo y floracion,

El cultivar de naranja ‘Valencia’ esta ampliamente difundido por todas las zonas
productoras del mundo, desde las zonas tropicales hasta latitudes casi marginales para el
desarrollo de la produccion. El comportamiento fenologico de ésta variedad se
manifiesta de forma diferente segin la zona productora, debido a que los factores
climaticos presentan una aita influencia sobre el desarrollo estacional de la variedad.

Para la zona productora cubana Frémeta et. al. (1979) observan que la naramja
‘Valencia’ presenta dos brotaciones masivas en el afto; la primera de enero hasta abril, y
la segunda en los meses de verano: junmio, julic y agosto (H.N). Entre la segunda
brotacién y la primera existe una brotacion débil en la cual ocurren secuencias de brotes
vegetativos pero que no llegan al nivel de brotacién anteriores. La floracidn la registran
amediados del mes de marzo y el fruto alcanza su madurez en el mes de diciembre.

Para condiciones subtropicales de Arizona, Hilgeman et.al. {(1967), mencionan que
la brotacion de naranja “Valencia’ ocurre en el mes de abril (H.N.)

Jahn (1973), estudiando el comportamiento reproductivo de ‘Valencia’ durante un
periodo de 3 afios, observa varias caracteristicas en el patron de floracion vy
fructificacién. Encuentra que Ia secuencia de antesis de las inflorescencias era: la flor
apical primero, luego las flores basales y luego las flores subapicales. El primer 50 % de
las flores que abren aportan entre 12 y 25 % de frutos a la cosecha, mientras que el
aporte es nulo para las flores que se originan dentro de los primeros 9 dias de inictado el
proceso de floracion. Las inflorescencias en las cuales aparecian mas temprano las flores
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también tendieron a producir mayor numero de flores que las inflorescencias que
comenzaban a florecer mas tarde. Estas ultimas fueron tendientes a tener hojas o un
mayor namero de hojas que las inflorescencias que aparecian mas temprano.

Encuentra que el cuajado ocurrié principaimente durante la fase final del pericdo de
floracién asociado a mejores condiciones ambientales y fisiologicas de la inflorescencia.

En todos los afios mas fruta cuajé en inflorescencias sin hojas. En porcentaje, sin
embargo, estas inflorescencias fueron menos productivas que aquellas con hojas. El
mayor porcentaje de cuajado de inflorescencias con hojas puede explicar el mayor
porcentaje de cuajado encontrado tarde en la estacion. Menciona que las hojas podrian
tener un efecto directo en el cuajado mediante ¢l aporte de fotoasimilados o reguladores
de crecimiento.

El mayor porcentaje de cuajado lo observa en la posicion subapical de la inflorescencia
y la mayoria de la fruta producida en la flor apical se dio en inflorescencias con una sola
flor. La flor subapical le sigue a la flor apical por un intervalo de 3 a 13 dias pudiendo
cambiar las condiciones ambientales y fisiolégicas durante este periodo.

3.3.2) Maduracién del frato.

Los reguerimientos térmicos para la maduracion son tan altos, que solo en las
regiones mas calidas son satisfechos previo a la siguiente floracién, esto ocurre en
Florida (EUA), &reas desérticas con pequefias elevaciones en estado de California,
llegando a la madurez en enero-febrero (Hodgson 1967).

Valencia tiene un largo periodo de crecimiento de fruto que lleva, desde antesis a
cosecha, de 11 a 12 meses v puede llegar a mantenerse en el arbol durante mas de 8
meses en zonas productoras mas frias (Soler 1999). Este largo periodo de conservacion
en el arbol ha sido analizado como una de las posibles causas de la alternancia o al
menos de disminuciéon de los rendimientos (Monselise y Goldschmidt, 1982).

Goldschmidt (1997) menciona que bajo las altas temperaturas de los trépicos el
desarrollo del fruto es rapido y se logran tamariios grandes. Para las condiciones de
Caiifornia, con un clima mas seco vy frio, el desarrolio del fruto es mas lento. Asi para las
condiciones de Palmira {Colombia) los requerimientos de unidades térmicas para la
maduracion se cumplen aproximadamente a los 6,5 meses, en California se necesita el
doble de tiempo para llegar a dichos requerimientos. En condiciones subtropicales en
cambio, se tiene un perfodo més largo de conservacion de fruta sobre el arbol donde se
mantiene comercializable, mientras que en las condiciones tropicales la senescencia del
fruto se alcanza en un breve periodo de tiempo, lo que limita la comercializacién.

La fruta se mantiene comercializable en el arbol sin demasiada caida y pequefias
pérdidas de calidad, por lo que se puede practicar, en zonas productoras més frias, la
cosecha en épocas tardias como en verano hasta octubre o noviembre (H.N.) (Hodgson
1967). En regiones con menores niveles térmicos, la maduracion es mas tardia y se
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solapa con la floracidn, a veces por muchos meses (Hodgson 1967) por lo que la antesis
y el cuajado inicial de fruta ocurren mientras la fruta se mantiene en el arbol (Soler
1999). Durante la primavera pueden coexistir flores abiertas, frutos virando de color y
frutos maduros, y si los frutos permanecen durante mucho tiempo en el arbol, algunos de
ellos reverdecen, adquiriendo matices verdosos en la zona peduncular {Soler, 1999). Por
lo tanto se puede encontrar a la variedad cargando 2 cosechas, la anterior, la cual esta
relativamente madura v la nueva, en cualquier estado de floracién hasta un crecimiento
avanzado de pequefios frutos (Hodgson 1967).

Patifio (1998) para las condiciones de Uruguay, identifica como época de
recoleccion de naranja ‘Valencia’ desde fines del mes de julio hasta fines de diciembre,
con una concentracion durante mediados de agosto a finales de diciembre.

Soler (1999) seiiala que para las condiciones de Espaiia la cosecha se produce desde
fines de marzo hasta finales del mes de mayo.

3.4) Comportamiento productivo

Es un cultivar con excelente aptitudes organolépticas siendo apreciado para la
produccion de fruta fresca de exportacién y también para procesamiento.
El fruto es de tamafio medio-grande, oblongo a esférico con pocas a minguna semilla.
Presenta buena coloracion en la maduracién, pero puede reverdecer bajo algunas
condiciones. La cascara es media a fina y fuerte siendo su superficie lisa. Posee jugo
abundante y de buen sabor que suele ser algoe acido (Hodgson 1967).

Presenta algunos problemas productivos, como son la alternancia y el tamafio de
fruta, que limitan fuertemente los niveles exportables de fruta a los paises de mayor
poder adquisitivo. Estos problemas son identificables, no solo en nuestro pais, sino en
muchas zonas productoras del mundo como Califormia, Arizona y Australia. Es asi que a
nivel nacional se vienen realizando una serie de trabajos de investigacion, a nivel
fisiolégico, de mejoramiento genético, practicas de riego y fertilizacidbn en esta
variedad, con el fin de mejorar su productividad.

Gravina et. al. (2000), estudiando el comportamiento productivo de la variedad
observan que para la zona Norte del pais (departamento de Paysandu) existe, como para
otras variedades, una relacion inversa (r’= -0,63) entre el namero de frutos cosechados
por planta y el peso promedio de frutos. Registran para rendimientos de 131 Kg/planta,
665 frutos con un peso medio de 201 g, valores aceptables desde el punto de vista
comercial con un 90 % dentro de los calibres exportables.
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MATERIALES Y METODQOS

El ensayo se realizo en 2 predios comerciales ubicados en el departamento de
Paysandu (31°42° S, 57°27° O) y en la zona de Kiyi, departamento de San José (35° S).

Se utilizaron plantas de naranja “Valencia’ [Citrus Sinensis (L.) Osbeck] de 19 arios
de edad injertados sobre trifolia (Poncirus trifoliata), con marco de plantacion de 7m x
3,5 m en el departamento de Paysandi y de 6 m x 4 m en la zona de San José.
Los arboles se encontraban bajo riego localizado, en buen estado sanitario, no
registrandose incidencia de plagas o enfermedades que pudieran influir sobre la
produccion, La fertilizacion en el predio de Paysandi es realizada de forma
convencional, mientras que en la zona San José se realiza en forma de fertirriego.

Para cada uno de los predios se seleccionaron 20 parejas de arboles (40 en total por
cada localidad) que presentaran diferentes niveles de carga de fruta de modo de obtener
una variacién considerable para poder realizar una estimacién mas amplia de la
mncidencia de la carga de fruta sobre la intensidad de floracion y los parametros de
brotacion.

Para cada una de las parejas se registrd el rendimiento y el numero de frutos totales a la
cosecha. Esta evaluacién se realizod en la planta de empaque correspondiente a cada una
de las empresas.

Cuando los &rboles se encontraban en plena floracidn, se evaluo mediante el muestreo de
4 ramas por arbol, [a intensidad de brotacion, porcentaje de brotes tipo vegetativo, flor
terminal, flor solitaria, brotes mixtos, inflorescencia y finalmente [a densidad de
floracion. El muestreo se realizé en ramas relativamente jovenes (menos de 18 meses de
edad) las cuales son las que tienen mayor probabilidad de brotar.

Para la zona de Paysandu la cosecha se realizo el 7 de Setiembre de 1999 vy la fecha
de evaluacion de floracion fue el 29 de Setiembre de 1999.
Para ¢l ensayo de Kiyu la cosecha fue realizada el 4 de Octubre de 1999 y la fecha de
evaluacion de la floracion fue el 18 de Octubre de 1999.

Con los datos recabados se procedio, para cada una de las zonas, al estudio de las
correlaciones entre los parametros de cosecha y los datos de brotacion e intensidad de
floracion. Los rtesultados se analizaron mediante el programa de estadistica SAS
(Version 6.1).
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RESULTADOS

La presentacion de los resultados se realizarda de forma independiente para

posteriormente hacer un analisis comparativo del comportamiento de la variedad de
naranjo ‘Valencia’ en las diferentes zonas geograficas del pais.

1) Zona Nerte-Departamento de Paysandi

En el Cuadro 1 se integran los datos recabados de numero de trutos cosechados vy

rendimiento por arbol con la intensidad de floracion y los parametros de brotacion
previamente mencionados.

Cuadro 1- Namero de frutos y rendimiento por arbel y los parimetros de brotacion
correspondientes (Departamento de Paysandi).

288 51,2 34 28 5 13 22 31 81
414 72,0 26,8 22,3 8,9 17,2 18,8 34.8 592
435 76,5 27 34 7 11 22 26 60
477 96,4 28,5 9,9 3.2 277 9.3 499 68,9
532 96,8 19,3 377 46 12 17 4 28,5 40,1
§78 95,9 10,4 58,1 2.7 9.9 9.9 19,4 13
590 131,0 2786 8 1,3 27,9 8.4 54,5 76
g12 108,7 24 39 ] 6 19 29 56
628 99,9 18,1 51,5 46 8,3 11,5 24 1 2972
636 106.8 27 32 4 15 19 k] 62
644 113,3 28 34 5 19 13 29 54
651 116,9 13,3 36 51 13,3 16,1 29,7 28,1
560 121.4 111 49 4 5,5 11,3 13,7 20,1 16,9
B89 127.9 14 70 2 8 6 14 13
718 118,3 19 63 5 5 14 13 21
745 119,3 17,6 38,1 3.2 13,7 15,2 29,8 32,9
762 139,3 18 53 8 8 14 18 26
780 137,6 13,4 46,4 1,8 13,6 9.9 28,4 249
845 1310 19 56 4 4 15 11 23
848 150.,6 18,8 53 272 14,1 95 21,2 28
Referencias: N°Frutos: Nitmero de fratos/arbol %F.T.: Brotes tipo flor 1¢rminal
Rend(kg):Rendimiento/arbol %Infl.: Brotes tipo inflorescencia
%Brot : Brotacion %B.M: Brotes tipo mixto
%Veget. :Brotes vegetativos FI/100nudos: Flores por 100 nudos

%F.8;  Brotes tipo flor solitaria
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1.1) Estudio de ia relacion N° de Frutos — Readimiento.

Como se muestra en la Figura 1, se verifica una correlacion positiva (r= 0,929)
altamente significativa {a=0,0001) entre estos dos parametros. El rendimiento por arbol
s¢ mantuvo en un rango variable entre 50 y 150 Kg/planta, mientras que el nimero de
frutos se mantuvo en un rango entre 300 y 830 frutos/arbol.

160

¥y 0. {679 + 116680 -
R oNBY3
- — R

"y
-
[=]

-
ny
o

_.
2
|
|
i

Rendimiento (kg
o
(=]

3
f
|

0 k. [P

q 109 200 309 400 500 604 700 400 300
N°ds Frulns

Figura N°1: Relacion ¢ntre N° de Frutos y Rendimiento en el departamento de Paysanda.

1.2) Estudio de ia relacién N° de Frutos — Intensidad de Floracion.

La presencia del fruto ejerce un efecto depresivo sobre la intensidad de floracién
para el rango de frutos estudiados (300 a 850 frutos/arbol), La correlacion estimada fue
de 0,796, mientras que el analisis estadistico muestra que este valor es altamente
significativo {a= 0,0001). Los niveles de intensidad de floracion caen fuertemente a
medida que se registra un aumento en el mimero de frutos, fluctuando entre valores de
10 v 80 flores/100 nudos. En la Figura 2 se muestra el comportamiento de ambos
parametros y ¢l ajuste de un modelo lineal que esquematiza la relacion.
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Figara 2: Relacion eotre el nimere de frutos cosechados y la intensidad de floracién en la
primavera signiente.

1.3)_Relacion entre N° de Frutoes cosechados v caracteristicas de la brotacion.

L.3.Relacion N° de Frutos - % Brotacion.

Se encuentra la existencia de una correlacién negativa (= -0,617), altamente
significativa (¢=0,0038) entre estos dos parametros. El porcentaje de brotacion se
mantuvo, para el rango de niimero de frutos estudiados, entre un 10 y 35 %. En la Figura
3 se grafica la evolucion de dichos parametros.
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Figura 3: Relacion N° de Frutos - % de Brotacion

1.3.2)Relacion N° de Frutos - % de Brotes Yegetativos.

Se registra una clara tendencia al incremento del porcentaje de brotes vegetativos
amedida gue existe un incremento en €l ndimero de frutos. La correlacion obtenida entre
ambos parametros fue de 0,652 y con una alta significancia estadistica (a=0,0034),
Como se observa en la Figura 4, existe una alta sensibilidad de los brotes de tipo
vegetativo al incremento del nimero de frutos fluctuando entre valores de 10 y 70 %.

1.3.3) Reiacion N° de Frutos - % de Brotes Mixtos.

En la Figura 5, se muestra el comportamiento de ambos parametros, los que se
encuentran comrelacionados negativamente alcanzando niveles de significancia
estadistica (@=0,0263) con un coeficiente de correlacion (r) de -0,495. Los datos de
porcentajes de brotes mixtos se ubico en valores entre el 5 a 22 % de los brotes totales
para el rango de mimero de frutos estudiados.
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Figura 5: Relacion entre el N° de Frutos y el % de Brotes Mixtos.



1.3.4)Relacion N° de Frutos - % de Inflorescencias.

Al igual que ocurre con los brotes mixtos, existe una correlacion negativa entre el
nimero de frutos y el porcentaje de inflorescencias sin hojas. El coeficiente de
correlacion registrado fue de -0,566 con un valor a= 0,0116 por lo que se considera a la
correlacion como significativa. Los valores de porcentaje de inflorescencias fluctuaron
entre 11y 50 % tal como se presenta en la Figura 6.
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Figura 6: Relacion N° de Frutos - % de Inflorescencias

1.3.6) Relacién N° de Frutos - %F.T v %F.S.

Con estos parametros evaluados existe una correlacion muy baja y con tendencia
negativa, mientras que el analisis estadistico no muestra niveles de significancia
suficiente para pensar que exista correlacion entre el niimero de frutos y porcentaje de
brotes tipo flor terminal o con brotes tipo flor solitaria.
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Figura 7 : Relacion N° de Frutos - % E.T.

En la Figura 7 se puede observar el grado de independencia entre el niimero de
frutos a la cosecha y el porcentaje de brotes tipo flor terminal, mostrando un coeficiente
de regreston para el modelo lineal propuesto de 0,004, lo que sumado al bajo coeficiente
de correlacion encontrado, permiten afirmar de que estas dos variables, para el rango de
valores estudiado en la zona de Paysandu no estan correlacionadas.

Se observa también que el porcentaje de brotes tipo flor terminal no supero el 10% en
ninguno de los arboles del estudio stendo la tendencia a mantenerse en valores de 3 a
6%.

En la Figura 8 queda representada la falta de correlacion entre el nimero de
frutos y el porcentaje de brotes tipo flor solitaria. Se observa una concentracién de los
datos en tomo a valores de 5 a 20% y solo el 10% de los datos superaron dichos
Tegistros.
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1.4) Relacion Rendimiento — Intensidad de Floracion.

Se wverificd una correlacidn negativa (r= -0,790) aitamente sigmficativa
{@=0,0001) entre el rendimiento y la intensidad de floracion. En la Figura 9 se
esquematiza la relacion encontrada para ambos parametros.
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Figura 9: Relacién Rendimiento —Intensidad de Floracién
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1.5) Estudio de la relacion Rendimiento — Parametros de Brotacion.

La tendencia de la relacion entre el rendimiento y los parametros de la brotacion
sigue basicamente la regisirada para el nimero de frutos.

Se encuentra una correlacion negativa significativa (o=0,0122) con el porcentaje
de brotacién con un coeficiente de correlacion del orden de —0,549, siendo esto valores
levemente inferiores a los registrados para el niimero de frutos.

Con respecto al porcentaje de brotes vegetativos, también se encuentra una
correlacion significativa (o= 0,0619) y con tendencia positiva (= 0,425).

En cuanto a la relacion entre el rendimiento con el porcentaje de brotes mixtos,
también se verificd una comelacion negativa importante con un coeficiente de
correlacién negativo (-0,64) y con un valor a=0,0024 indicando un alto grado de
significancia estadistica.

No se observo correlacion con el resto de los parametros de brotacion (%F. T,
%F.S. v % Inflorescencias) lo que marca una diferencia con respecto al comportamiento
observado con el namero de frutos, ya que si bien no se evidencio cormrelacion con el
%F.T. y %F.S., si, existio en forma significativa con el porcentaje de inflorescencias,
hecho que con el rendimiento no ocurrio.

1.6) Relacion Intensidad de Floracion - Parametros de Brotacion,

1.6.1) Relacién % de Brotacion - Intensidad de Floracién,

El estudio del comportamiento muestra que existe correlacion (=0,939)
altamente significativa (@¢=0,0001) entre ambos parametros. El comportamiente indica
un fuerte aumento en los niveles floracionales a medida que se registra un aumento en la
brotacion (Figura 10). La ecuacion de regresion lineal estima por cada 10 % de aumento
en la brotacion un aumento aproximado de 30 flores/100 nudos. El valor de regresion
calculado evidencia que el 88% de la variacidon obtenida en la intensidad de floracion
esta siendo de alguna manera explicada por el porcentaje de brotacion.
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1.6.2) Relacion Intensidad de Floracion - % Brotes Vegetativos.

4

Los resultados obtenidos (Fig. 11), indican que el incremento en [a intensidad de
floracion se corresponde con una disminucion significativa (a=0,0001) del porcentaje de
brotes vegetativos. La correlacion encontrada es de r=-0,89 ajustando a un modelo

fineal.
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1.6.3) Relacion Intensidad de Floracion - % de Flores Solitarias.

El aumento de los niveles floracionales se corresponde con un aumento en el
porcentaje de brotes tipo flor solitaria, registrandose una correlacion positiva (r=0,794)
altamente significativa («=0,0001). La relacion entre ambos parametros se esquematiza
en la Figura 12.

EE —

¥ =0.2567x + 36337
R = 0.6303 /
20 o ——
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Figura N° 12: Relacién Intensidad de Floracion - %F.S.

1.6.4) Relacion Intensidad de Floracién - % de Inflorescencias.

Los valores obtenidos muestran que existe una correlacion positiva (r=0,825)
altamente significativa («=0,0001} entre la intensidad de floracion y el porcentaje de
inflorescencias (Figura 13). Por el valor de regresion obtenido en el modelo de ajuste
lineal se puede determinar que ¢l 68% de la variacion en la intensidad de floracion es
explicada por la vartacion del porcentaje de inflorescencias.

1.6.5)Relacion Intensidad de Floracion - % Brotes Mixtos.

Por los resultados obtenidos se puede afirmar que existe una correlacion positiva
{r=0,774) altamente significativa (o= 0,0003) entre estos dos parametros. El modelo de
tegresion lineal propuesto (Figura 14) atribuye aproximadamente un 60 % de la
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variacion obtenida en la intensidad de floracion, a la variacion en el porcentaje de brotes

mixtos.
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Figura 13:Relacion Intensidad de Floracidn - % de Inflorcscencias.
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Figura 14: Relacién Intensidad de Floracion - % Brotes Mixtos
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1.6.6) Relacion Intensidad de Floracion - % FE.T.

Este parametro de brotacion es el unico de los presentados en el cual no se
encuentra una correlacion significativa con la intensidad de floracion. El coeficiente de
correlacion calculado file muy bajo (=0,157) lo que estaria indicando que la intensidad
de floracion no estaria siendo modificada por aporte que realiza este tipe de brote.

1.7) Interrelacion entre Tipos de Brotes.

El estudio de las correlaciones entre los diferentes tipos de brotes indican que
existen fuertes variaciones en el comportamiento de los mismos, al moditicarse los
niveles de brotacion de los arboles en estudio.

Un aumento en los niveles de brotacion provoca un incremento significativo de los
brotes florales tipo inflorescencias (r= 0,573), mixtos (r=0,463) y flor solitaria (r=0,479)
(Figura 15) mientras que los brotes tipo flor terminal mantienen un comportamiento
independiente (r=0,223) y no varian al registrarse un aumento en la brotacion (Figura
16),

De diferente manera responden los brotes tipo vegetativo (Figura 16) los cuales
disminuyen de manera significativa a medida que la brotacion se ve incrementada (r=-
0,70).

Se vertfica una correlacion negativa altamente significativa entre los brotes vegetativos
con las inflorescencias (1=-0,953; a=0,0001) y las flores solitarias (r=-0,848; a=0,0001)

mientras que no existe relacion con los brotes de flor terminal y brotes mixtos (Figura
17).
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Por Gltimo se comprueba que un incremento en el porcentaje de inflorescencias
se acompafid con un aumenic en el numero de brotes tipo flor solitaria (r=0,903)
mientras que los brotes mixtos y flor terminal no siguieron la misma tendencia,
permaneciendo stn variaciones (Figura 18).
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2) Zona Sur - Departamento de San José

En el Cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos del nimero de frutos,
rendimiento, parametros de brotacion e intensidad de floracion para el ensayo de la zona
Sur.

Cuadro 2- Namero de frutos, rendimiento, pardmetros de brotacién y densidad de floracion por
arbol (Departamento de San José).

Eo

479 1048 30,5 23,3 6,8 233 20,4 26,2 58

576 111,8 19,7 31,1 9,6 12,8 20 26,7 43
653 108.,4 24,8 31,7 29 17,3 28 221 50
707  [1380 261 (7.9 71 (118 (205 ~ |s28  Jes T
763 127.7 25 298 8.5 13,4 19 29,6 57
799 140,3 20 202 131 11,1 27,3 28,3 51
308 1386 35,5 121 4.8 10,7 28.3 44 2 1186
837 1341 438 [183 [114 (155 |35 22 117
871 1513 31,3 17 .4 3.8 18,5 26 1 28,3 75
884 1494 22,4 268 15,5 99 27.5 20,4 45
890 1445 223 50 13,3 11,2 14,3 11,2 27
934 1508 [237 [567 [36 7 10,3  |224  [32
952 155,6 20 214 54 16,1 28,6 28,6 44
986 1631 19,2 26,7 8 133 40 12 37
1015 158,4 30,7 47 6 11 23 13 47
1018 154,7 24 12,8 24 1.2 384 35,2 76
1051 183.0 234 13,5 6,7 17,7 26 36,1 68
1119 186,3 259 418 9 9.9 12,3 26,9 45
1129 148,5 216 29,9 52 7.8 18,2 39 58
1192 186.3 15,7 42,2 44 10,4 18,5 245 29
Referencias: N°Frutos: Nimero de frutos/arbol %F.T.: Brotes tipo flor terminal

Rend(kg): Rendimiento/drbol %Infl,: Brotes tipo inflorescencia

%Brot ; Brotacién %B.M: Broles tipo mixto

Y Vegel. ‘Brotes vegetativos %F.S: Brotes tipo {lor solitaria

FI/100nudos: Flores por 100 nudos
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2.1) Estudio de la relacion N° de Frutos - Rendimiento.

El analisis de estos componentes nos muestra que existe una fuerte correlacion
positiva significativa, con un coeficiente de correlacién de 0,913 y un valor ¢ de 0,0001
(Figura 19). Los valores obtenidos fluctuaron entre 480 y 1200 frutos y los rendimiento
se mantuvieron en un rango de 100 y 190 kg/arbol aproximadamente. El valor de
regresion calculado permite afirmar que el 83 % de la variaciéon obtenida en el
rendimiento estuve determinada por el nimero de frutos.

y= 041320+ A3 2 * 2

R =0g345
180 2
»
140 -

Rendimlento {Kg}
8

Figura 19: Relacién Nimere de Frutos - Rendimiento

2.2} Relacion N° de Frutos — Intensidad de Floracion.

No se encuentra una relacion entre estos dos parametros para el rango de valores
estudiados (Figura 20). Los valores de densidad de floracion fluctuaron entre 25 y 120
flores/100 nudos, ubtcandose la maxima concentracion de datos entre valores de 40 y 80
flores/100 nudos. El coeficiente de correlacion calculado fue levemente negativo (r=-
0,21) y con baja significancia estadistica (=0,373), este valor, sumado al bajo
coeficiente de regresion (0,0285) y el valor de R® (0,0443), muestran la falta de
asociacion entre las dos variables.
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2.1) Estudio de la relacion N° de Frutos - Rendimiento.

El analisis de estos componentes nos muestra que existe una fuerte correlacion
positiva significativa, con un coeficiente de correlacion de 0,913 y un valor a de 0,0001
(Figura 19). Los valores obtenidos fluctuaron entre 480 y 1200 frutos y los rendimiento
se mantuvieron en un rango de 100 y 190 kg/arbol aproximadamente. El valor de
regresion calculado permite afirmar que el 83 % de la variacién obtenida en el
rendimiento estuvo determinada por el numero de frutos.

180 y=20,1132x + 46,823
=085

hi- o)

14C
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8

o ¥ & B 8

Figura 19: Reiacién Namero de Frutos — Rendimiento

2.2) Relacién N° de Frutos - Intensidad de Floracion.

No se encuentra una relacion enire estos dos parametros para el rango de valores
estudiados (Figura 20}). Los valores de densidad de floracién fluctuaron entre 25 y 120
flores/ 100 nudos, ubicandose la maxima concentracién de datos entre valores de 40 y 80
flores/ 100 nudos. El coeficiente de correlacion calculado fue levemente negativo (r=-
0,21y vy con baja significancia estadistica (@=0,373); este valor, sumado al bajo
coeficiente de regresion {0,0285) y el valor de R? (0,0443), muestran la falta de
asociacion entre las dos variables.
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Figura 20: Relacion N° de Frutos - Intensidad de Floracion

2.3) Relacion N° de Frutos - Parametros de Brotacién.

No se observa correlacién, para el rango de valores estudiado, entre el nimero de
frutos v la mayeria de los parametros de brotacion en estudio(Figura 21), a excepcion
dei nimero de flores solitaria (Figura 22), las cuales sufren un descenso significativo

medida que el mimero de frutos se ve incrementado (r=-0,516; o=0,0198).
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2.4) Relacion Rendimiento — Parametros de Brotacion e Intensidad de Floracion.

No se ha logrado identificar ningtin tipo de correlacion entre Rendimiento y los
parametros de Brotacion en estudio. Existid una leve tendencia negativa, aunque lejos de
alcanzar valores significativos, con el porcentaje de brotacion y el porcentaje de flores
solitarias; mientras que una tendencia positiva fue registrada para los brotes vegetativos.
Los demas pardmetros mantuvieron coeficientes de correlacion cercanos a 0 con el
rendimiento.

De igual forma no se registrd, para el rango de valores estudiado, comrelacion entre el
rendimiento y la intensidad de floracion.

2.5) Relacion Intensidad de Floracion — Parimetros de Brotacién,

2.5.1) Relacion Intensidad de Floracion - % de Brotacion.

Se puede cuantificar una relacion directa entre la intensidad de floracion y el
porcentaje de brotacion. Se observa que un aumento en los mveles de brotacion se
corresponde con un aumento en la intensidad de floracion (Figura 23). El coeficiente de
correlacion calculado es de 0,80, con alta significancia estadistica (o=0,0001),

FlI1100nudos

Figura N°23: Relacién Intensidad de Floracion - % de Brotacién

El coeficiente de regresion indica que por cada 10 % de aumento en los niveles de
brotacion se corresponde un aumento aproximado de ia floracién en 30 flores/100 qudos.



2.5.2)Relacion Intensidad de Floracion - % Brotes Vegetativos.

Una relacion negativa altamente significativa queda establecida entre estos dos
parametros. El modelo para las dos variables se ajusta a una ecuacion de tipo cuadratico
(Figura 24). El coeficiente de correlaciéon calculade fue de —0.854 con un valor
a=0,0001.

€9

¥= 000617~ 1,33 + 79,14 .
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Figura 24: Relacién Intensidad de Floracion - % Brotes Vegetativas

2.5.3)Relacién Intensidad de Floracion - % de Inflorescencias.

Estos dos parametros presentan una correlacion positiva (r=0,774) altamente
significativa (=0,0002). En el grafico de la Figura 25 se observa la clara tendencia, de
forma lineal, al aumento de los niveles de floracion a medida que se produce un aumento
de los brotes tipo inflorescencias.
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Figura 25: Relacién Intensidad de Floracidn - % Inflorescencias.

2.5.4) Relacion Intensidad de Floracion - % F.T,, %F.S., %B.M.

No se logré encontrar relacion entre la intensidad de floracion y el porcentaje de
brotes tipo flor terminal y flor solitaria, mientras que existe una leve tendencia (r=0,437,
0=0,0541) al incremento de los brotes mixtos a medida que la floracion se ve

incrementada (Figura 26).
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Figura 26: Relacion Intensidad de Floracién - % F.T, %F.S., %B.M.

2.6) Interrelacion entre Parametros de Brotacion.

No se observd, para el caso del estudio en la zona sur, una relacion entre la
brotacion y la distribucion de los diferentes tipos de brotes. Un aumento en el porcentaje
de brotacién no produjo cambios significativos en la distribucién de la brotacion, si bien
existio una leve tendencia a la disminucion de los brotes vegetativos y al aumento de las
inflorescencias y los brotes mixtos (Figura 27).

Analizando la distribucion por tipo de brote se observa una interaccion negativa
entre los brotes vegetativos y los reproductivos. Un incremento de las inflorescencias,
brotes mixtos y flores solitarias se acompaiia de un descenso significativo en el
porcentaje de los brotes vegetativos, mientras que no existe correlacion con los brotes
tipo flor terminal. Entre brotes reproductivos no se presenta ningun tipo de correlacién
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DISCUSION

1) Relacion Nimero de frutos y Rendimiento,

El alto nivel de correlacion entre el nimero de frutos y el rendimiento para los
predios en ambas zonas del pais estaria indicando que la mayor influencia sobre el
rendimiento, al menos para ¢l rango de valores estudiado, esta dado por el nimero de
frutos y no por el segundo componente determinante del rendimiento que es el tamafio
de frutos. Para cualquiera de las zonas el nixmero de frutos por planta explicd mas del 80
% de la variacion observada en el rendimiento. Para el rango de mumero de frutos
estudiados en la zona Norte (300-850) se observa un comportamiento similar al
encontrado para dicho rango en la localidad de San José. Esto indicaria la similar
tendencia a la reduccion del peso medio de fruto a medida que se registra un aumento en
el numero de frutos, pasando de 200 g/fruto a 165 g/fruto para el rango de frutos
anteriormente mencionado.

2) Influencia del fruto sobre la intensidad de floracion.

Se ha registrado diferentes comportamientos para las dos situaciones estudiadas.

En el ensayo de la zona Sur los arboles se presentan como arboles mas productivos que
los del norte del pais, con un rendimiento promedio por planta de 146 kg. frente a 110
kg. en la zona Norte.

Para la zona Norte se observa una fuerte caida de los niveles de floracion a medida que
la carga de fruta se ve incrementada. Tanto rendimiento como numero de frutos se
correlacionan de forma inversa con la intensidad de floracion, observandose valores de
correlacion superiores a los encontrados por Moss (1971). A medida que la cosecha
aumenta de 51 a 150 kg/planta la densidad de floracion se reduce de 80 a 20 flores/100
nudos, valores notoriamente inferiores a los observados por Gravina (1999) para esta
variedad. En este caso se observa una caida promedio en los niveles de floracion de 0,63
flores/100 nudos por cada kilogramo de incremento en el rendimiento, mientras que para
Gravina (1999), este descenso fue mas drastico siendo de 1,83 flores/100 nudos por
unidad de peso de incremento.

Los arboles de Ia zona Sur, si bien fueron mas productivos, la carga de fruta no se
correlaciona con la intensidad de floracion. Para la zona Sur inclusive fos niveles de
intensidad de floracion fueron promedialmente superiores.

Los resultados obtenidos indicarian una mayor capacidad de produccion de los
arboles de la zona Sur sin generar grandes desequilibrios reproductivos. Los arboles de
la zona Norte, a juzgar por el comportamiento observado, seritan mas sensibles a la
presencia de! fruto inclusive a menores cargas de fruta.
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A pesar que la sensibilidad a la presencia del fruto se hace evidente, la floracion,
para el rango de frutos estudiados no llega a descender por debajo de las 20 flores/100
nudos, niveles propuestos por Becerra y Guardiola (1984) a partir de los cuales un
descenso en la floracion provocaria mermas importantes en el rendimiento. El analisis de
Ia cosecha posterior (datos no presentados) ratificaron lo observado por dichos autores y
en ningan caso el namero de frutos descendi¢ por debajo de los 600 frutos/planta,
niveles que se consideran no limitantes para la produccion.

Para el ensayo de la zona Sur al no observarse una caida tan acentuada de los niveles
floracionales a medida que la productividad se incrementa, se puede determinar que el
limite productivo, sin que ocurran desequilibrios, se ubica en valores superiores que los
presentados en la zona Norte. Se puede estimar que las plantas de la zona Sur pueden
llegar a soportar una carga aproximada de 1100 frutos/planta sin comprometer la
produccion del ciclo siguiente ya que los niveles de floracion para dicho valor se ubican
entre las 20 y 80 flores/100 nudos. Esto representa una productividad por planta muy
alta- con valores de 170 kg/planta lo que llevado a productividad por superficie
representa aproximadamente 70 ton/ha.

La diferencia de tamafio y estructura entre ios arboles de las diferentes zonas del pais
podria explicar la diferencia tanto en nivel de produccion como en la sensibilidad de la
floracion a la carga de fruta. Los arboles de la zona Norte se presentan como arboles de
mayor tamafio, pero con una gran zona improductiva al interior de la copa. Los arboles
de la zona Sur, en cambio, si bien son de menor tamafio, presentan una zona productiva
importante al interior de la copa por lo que, a pesar de su menor tamafio relativo,
produciria rendimiento superiores a los registrados en el predio del Norte del pais.

En los arboles de la zona Norte, al presentar una zona productiva efectiva menor que
los arboles de la zona Sur, la inhibicion del proceso de floracion es més acentuada para
un numero de frutos determinado. El peso medio de fruto, para el maximo rendimiento y
numero de frutos obtenido, ronda los 170 gr, valor que se estima adecuado para la
produccion para la exportacion, por tanto se puede afirmar que las plantas podrian ser
capaces de soportar una mayor carga de fruta, pero la inhibicion del proceso floracional
al parecer se presenta como una limitante para plantas adultas con poca superficie
productiva. Por tanto son factores ligados a eventos de regulacion hormonal y no
procesos nutricionales los que estarian determinando el menor potencial productivo en
los arboles de la localidad del Norte del pais.

Para la zona Sur, al presentar una mayor area productiva, los arboles son capaces de
soportar una mayor carga de fruta antes de que la inhibicion de la floracidén afecte el
ciclo productivo siguiente. El peso medio de fruto se mantiene en torno a los 155 gr para
el rendimiento determinado como maximo para no comprometer el siguiente ciclo
productivo. Estos valores se mantienen dentro de los aceptables para la
comercializacion, por lo que se puede determinar que existe un adecuado equilibrio entre
el proceso de inhibicion de la floracion y la capacidad de la planta de nutrir los frutos
que se mantienen en crecimiento.
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3) Parametros de Brotacion y Caracteristicas de 1a floracion,
3.1) Zona Norte

En la zona Norte la caida en los niveles de floracion esta relacionada con un
descenso en el nivel de brotacion el cual se asocia con una disminucion de los brotes
florales y un aumento relativo de los brotes tipo vegetativos, resultados que se muestran
en concordancia con los obtenidos por Becerra and Guardiola (1984) y Guardiola et. al
{1987).

Los resultados obtenidos en esta localidad no se corresponden a los obtenidos por Moss
{1971), quién no registrdé cambios en la distribucion de ia brotacion a medida que existe
variacion de la carga de fruta.

Los brotes florales mas afectados fueron las inflorescencias y brotes mixtos y en menor
grado las flores solitarias, mientras que los brotes tipo flor terminal no parecen ser
afectados por la carga de fruta. Los brotes tipo flor terminal se mantienen independientes
de la intensidad de brotacion, aumentado en nivel absoluto pero no asi en forma relativa.

Al parecer el fruto ejerce un doble efecto, siendo un fuerte inhibidor de la brotacion
y a su vez produciendo una redistribucion, en términos porcentuales, de los diferentes
tipos de brotes, disminuyendo los reproductivos y aumentando los brotes vegetativos.
Este efecto es similar al encontrado por varios autores mediante la aplicacion de GA;
{Monselise y Halevy, 1964, Moss, 1970; Guardiola et. al, 1977; Iwahori and
Oohata, 1981; Davenport, 1983; Garcia Luis et. al., 1986).

El estudio de la brotacién en términos absolutos (datos no presentados) determina
que la disminucion de la brotacion se asocio principalmente a un descenso significativo
de los brotes reproductivos siendo los mas afectados las inflorescencias (= 0,83) y
brotes mixtes (r = 0,82), y en menor magnitud las flores solitarias (r =0,75) y los brotes
tipo flor terminal (r = 0,66). El niimero de brotes vegetativos no fue afectado por el nivel
de brotacién por lo que su aumento en términos porcentuales se explica por la
disminucién de los brotes florales resultados similares a los encontrados por Guardiola
et. al. (1977, 1982) y Davenport (1983). Por lo tanto pareceria que el efecto inhibitorio
de la floraciéon por parte del fruto es selectivo, y la disminucion de la brotacion se
correlaciona fuertemente con la disminucion de brotes reproductivos.

3.2) Zona Sur

Los arboles de la zona Sur muestran un comportamiento similar en cuanto a la
respuesta de la floracion con los niveles de brotacion. A diferencia de la zona Norte, la
carga de fruta, para el rango de valores estudiados, no parece afectar la brotacion de
primavera, y la alta correlacion encontrada entre brotacion y floracion hacen por tanto
que la floracion no se encuentre relacionada con los niveles de carga de fruta. Las
inflorescencias y los brotes mixtos son las estructuras que mayor aporte realizan a los
niveles de floracidon y los mismos no disminuyen a medida que la carga de fruta
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aumenta, explicando asi el comportamiento general de la floracion. El descenso se
produce en las flores solitarias, pero no parecen afectar la tendencia de la floracion.
Estos arboles, al parecer, son capaces de mantener niveles productivos altos sin
comprometer el ciclo productivo siguiente.

El estudio de la brotacién en términos absolutos {datos no presentados) vuelve a
ratificar que la variacion en los niveles de brotacion afecta principalmente a los brotes
florales, mientras que los vegetativos se mantienen independientes de la brotacion (r =
0,11). Los brotes florales mas atectados en términos absolutos son las flores solitarias (r
= (),78) y brotes mixtos (r = 0,77) y en menor magnitud las inflorescencias ( r = 0,59) y
los brotes tipo flor terminal { r = 0,57).

Por lo tanto el efecto principal que e¢jerce el fiuto radica en la inhibicidon de la
brotacion y en tales términos al parecer existe una mayor sensibilidad de los brotes
florales al proceso inhibitorio, explicando asi la asociacion encontrada entre los niveles
de brotacion y 1a intensidad de floracion. El efecto inhibitoric de la brotacion y
floracion es dependiente de la capacidad del arbol de soportar una determinada carga de
fruta en relacion a su tamafio y volumen productivo,
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RESUMEN

Se estudio el efecto de la carga de fruta sobre la brotacién y floracion en arboles

adultos de naranja ‘Valencia’ en 2 zonas del pais (Paysandu y Kiy().
Se observo un comportamiento diferencial en ambas zonas. Mientras que un aumento en
la carga de fruta disminuyé Ia intensidad de floracion y brotacion en el predio de
Paysandu, las mismas no fueron afectadas en la zona de Kiyu. Esto puede ser debido a la
diferencia en la estructura de los arboles vy el volumen de productive de copa de los
arboles.

La intensidad de floracion se correlacioné positivamente, en ambas localidades, con
la intensidad de brotacion y un aumento de la misma produjo una redistribucion en
términos porcentuales aumentando las inflorescencias y disminuyendo el porcentaje de
brotes vegetativos. En la localidad de Paysandi adicionalmente se produjo un aumento
de los brotes mixtos vy flores solitarias, mientras que los brotes tipo flor terminal no se
modificaron para ninguna de las zonas.

El estudio en términos absolutos determiné que la disminucion de la brotacion
afectd principalmente a los brotes florales mientras que los brotes vegetativos se
mantienen constantes en sy NGMero.

Al parecer el fruto ejerceria un fuerte efecto inhibitorio de la brotacion, siendo los
brotes florales los mas sensibies al proceso, explicando asi ¢l comportamiento general de
la floracion.
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SUMMARY

The effect of fruit load on sprouting and flowering in adult ‘Valencia® orange trees

was studied in two different locations of Uruguay (Paysandi and Kiyu).
A different behaivor was observed at both zones. While an increment of fruit load
diminished the flowering and sprouting intensity in Paysandu, those parameters were not
affected in Kiyu. This effect could be due to differences in trees structure and canopy
productive volume.

The Flowering intensity at both locations, was correlated in a positive way, with
sprouting intensity, and an increase of it produced a redistribution in porcentual terms,
increasing inflorescences and reducing vegetatives shoots, In addition, in Paysandd, an
increment of leafy multiflowered and leafless single flowered shoots was observed,
while leafy single flowered ones were not modified in both locations.

In absolute terms the study determined that the decrease of sprouting affected the
reproductive shoots while vegetative ones kept constant in their number.

It seems that fruit load exert a strong inhibitory effect on sprouting, being the
reproductive shoots more sensitive to the process, explaining in that way the general
flowering behaivor.
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