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ARTICULO CIENTIiFICO

Alternate bearing and phenology of “Valencia’
orange (Citrus sinensis [L.] Osbeck) in the lowland
wet tropics of Colombia

ABSTRACT

In tropical conditions near the equatorial, precipitation
is the main climatic factor that influences the growth
and development of citrus plants. In a ‘Valencia” orange
orchard planted with 11-year-old trees located in the
higher portion of the foothills of Corpoica, La Libertad
Research Center in Villavicencio, Meta, Colombia, we
recorded tree production data between the years 2008-
2010. Information on the phenology of ten marked trees
was gathered fortnightly from four cardinal directions
using the methodology of Garran et al. (1993) during
the years 2009 and 2010. For this same period, the water
balance was calculated for this orchard. The data were
analyzed with descriptive statistics for most variables,
and a mean-comparison test was carried out for the
phenology observed at the cardinal points and for the
correlation between annual precipitation and phenology.
There was a positive correlation of 0.6 between rainfall
and vegetative growth in 2009 and a negative correlation
of -0.18 in 2010. There were no differences in phenology
at the cardinal points. In 2008, the plants produced
168.8 kg/plant, causing the plants to present a strong
vegetative growth and low yield (42.4 kg/tree) in 2009,
whereas in 2010 there was an increase in the number

of reproductive shoots, a decrease in the number of
vegetative shoots and the harvest was 147.8 kg/tree. An
alternation in the use of carbohydrates was observed
between plant yield and vegetative growth.

Key words: ecophysiology, tropical citriculture, piedmont
east plains, acid soils
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Alternancia de la produccion y
comportamiento fenolégico de la
naranja ‘Valencia' (Citrus sinensis [L.]
Osbeck) en el trépico bajo himedo
de Colombia

Javier Orlando Orduz-Rodriguez', Diana Lucia Garzon C2

RESUMEN

En condiciones tropicales cerca de la linea ecuatorial, la
precipitacion es el principal factor climatico que influye
sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas de citricos.
En un cultivo de naranja ‘Valencia” de 11 afios de edad
ubicado en suelos de la terraza alta del piedemonte
llanero en Corpoica, Centro de Investigaciéon La Libertad,
en Villavicencio, Meta, Colombia, se llevaron los registros
de produccién por arbol en los afios 2008 a 2010. A diez
arboles marcados se le tom¢é informacion quincenal de
la fenologia de la planta en los cuatro puntos cardinales
utilizando la metodologia de Garran et al. (1993) durante
los afios 2009 y 2010. Para estos mismos afios se calculd
el balance hidrico para el cultivo. La informacién se
analizd con estadistica descriptiva para la mayoria
de las variables, prueba de comparaciéon de medias
para la fenologia por puntos cardinales y correlacion
entre la precipitacién anual y la fenologia. Se presento
una correlacion positiva de 0,6 entre precipitacion y
crecimiento vegetativo en el afio 2009 y negativa de
-0,18 en el afio 2010. No se presentaron diferencias en la
fenologia por puntos cardinales. En el afio 2008 las plantas
obtuvieron 168,8 kg/planta, lo que ocasiond que en el afio
2009 estas presentaran una fuerte brotaciéon vegetativa y
baja cosecha (42,4 kg/arbol); mientras que en el afio 2010
aumentaron los brotes reproductivos, disminuyeron los
brotes vegetativos y la cosecha fue de 147,8 kg/arbol. Se
presento6 una alternancia en el uso de carbohidratos entre
el rendimiento de la planta y la brotacion vegetativa.

Palabras clave: ecofisiologia, citricultura tropical, piedemonte
llanero, suelos acidos

INTRODUCCION

La naranja ‘Valencia” (Citrus sinensis (L.) Osbeck), se
origind en la China, pero fue identificada en Portugal
antes de 1865; es clasificada como de cosecha tardia en
el subtrépico (Jackson y Davies, 1999). Es la variedad de
naranja dulce mas cultivada en las regiones citricolas del
mundo al igual que en Colombia. Las principales regiones
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productores de citricos en el mundo estan ubicadas entre
los 20° y 40° de latitud N y S lo que se conoce como los
cinturones citricolas. En el caso de la naranja, en las
regiones subtropicales se produce mas del 85% de la
produccién mundial, siendo los principales productores,
Brasil (29%), Estados Unidos (11%), México (7%), India
(6%) y China (5%); Indonesia, Espafia, Iran e Italia suman
el 4% del total (FAO, 2009).

En Colombia se reporta que para el afio 2010 se cultivaban
62.409 ha de citricos, de las cuales 36.943 ha eran de
naranja, siendo 30.599 ha en monocultivo y 6.383 ha de
cultivos asociados en especial con café. En el departamento
del Meta se reportan 6.277 ha de naranja (MADR, 2010);
siendo la variedad mds importante la Valencia con cerca
del 90% del total.

En las regiones productoras del subtropico, los ciclos
anuales de crecimiento y desarrollo de las plantas citricas
estan regulados por las modificaciones climaticas de
las estaciones. En estas latitudes, el principal elemento
climatico que influye sobre el crecimiento y desarrollo
de las plantas citricas es la modificacion estacional
de la temperatura que tiene influencia directa sobre la
induccién floral, desarrollo de las flores, brotaciones,
crecimiento, desarrollo y calidad interna - externa de
los frutos. El régimen térmico presenta una influencia
directa sobre la duracién de cada fase fenoldgica. En
condiciones tropicales cerca al ecuador geografico, los
climas son isotérmicos y solo en las regiones del tropico
alto, las temperaturas limitan la produccién comercial
de los citricos (Orduz, 2007b). En los climas tropicales la
humedad de los suelos proveniente de la precipitacion,
es el principal factor que controla el crecimiento y
desarrollo de los cultivos de citricos (esta humedad
puede ser modificada por el uso del riego). Las altas
tasas de unidades de calor acumuladas en el tropico bajo
donde las temperaturas medias son altas y permanentes,
aumentan la respiracion en las plantas, lo cual disminuye
los niveles de sdlidos solubles y de acidez en la fruta
(Davies y Albrigo, 1994); siendo esta, la alta acidez
en la fruta, una de las principales razones para que el
cultivo de la naranja “Valencia’, se obtenga las mejores
caracteristicas de calidad interna tanto para su consumo
en fresco como para la agroindustria.

La fenologia se define como la ciencia que describe los
eventos periodicos naturales involucrados en la vida de
las plantas (Volpe, 1992; Villalpando y Ruiz, 1993). Estos
eventos estan relacionados con los factores ambientales,
principalmente las variaciones estacionales de las
condiciones climaticas. La fenologia tiene como objetivo,
reunir informacion sobre el inicio, la culminacién, la
conclusion y la duracién de cada etapa, y correlacionar
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esta informacion con los factores y elementos
ambientales (Heuveldop et al., 1986). Se ha documentado
la influencia del déficit hidrico en la induccién floral de
la mandarina ‘Arrayana’ (Orduz y Fischer, 2007a); y la
respuesta fenoldgica de las plantas de esta variedad a
las condiciones ambientales del piedemonte del Meta
(Orduz et al., 2010).

El comportamiento alternante en los frutales supone una
produccién irregular durante los ciclos de produccion.
Anos de alta cosecha son seguidos por afios de bajos
rendimientos; volviendo a aumentar la produccion al afio
siguiente. La competencia de fotoasimilados en los afios
de cosechas abundantes, disminuyen el tamafio del fruto
y este aumenta en el afio de bajas producciones (Martinez,
2009). Los anos de cosechas elevadas se denominan como
“afios on” y los de cosechas bajas como “afos off”. La
intensidad del comportamiento alternante que se presente
en un cultivar y en una regién determinada, depende
de la severidad de las condiciones ambientales sobre las
fases fenoldgicas mas sensibles en la produccion (Davies y
Albrigo, 1994), que en el caso de los citricos corresponde a
la fase de floracién-cuajado.

En un cultivo con comportamiento alternante se pueden
presentar dos o mas afos con altas producciones
(afios on) seguidos por uno o varios afios off. Lo que lo
diferencia de un comportamiento bianual, en el cual
se intercalan afios de altas producciones (o) con afios
de bajas producciones (off) (Martinez, 2010). En las
variedades de manzana con comportamiento alternante,
no se forman flores en las ramas que presentaron frutos
en el ciclo anterior, por lo que en un afio de produccion
intensa se limitaria el nimero de flores formadas
(Dennis y Nielsen, 1999). La alternancia de cosechas
representa un serio problema para el cultivo de frutales;
y se presenta tanto con frutales caducifolios como con
perennifolios (Singh, 1971).

En condiciones del piedemonte llanero el comportamiento
fenoldgico y el rendimiento anual de los cultivos de citricos
varian en cada ciclo de produccién (Mateus et al., 2010). La
alternancia es mas frecuente en la mandarina ‘Arrayana’
(Citrus reticulata Blanco) y el tangelo ‘Minneola’ (Citrus
reticulata Blanco x Citrus paradisi Macfad) y en menor
medida en la naranja “Valencia’ (Citrus sinensis (L.) Osbeck);
lo que sefialaria una mayor sensibilidad de estos cultivares
a condiciones de estrés hidrico en las fases de floracion-
cuajado. En especial cuando se presentan precipitaciones
en la temporada seca después de la induccion floral, lo que
origina un anticipo de la floraciéon en condiciones de déficit
hidrico, ocasionado pérdidas muy altas de estructuras
reproductivas y por consiguiente una baja cosecha anual
(Mateus et al., 2010). El cultivar menos afectado por este
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fenémeno es la naranja ‘Valencia’, por la facilidad de
producir flores fuera de época y la mas afectada es la
mandarina ‘Arrayana’ debido a que solo presenta una
floracién principal en el afio (Orduz et al., 2010).

En el piedemonte del Meta, la naranja ‘Valencia’ presenta
una floracién principal al iniciar el periodo anual de lluvias
en el mes de marzo antecedido por 3 meses de déficit
hidrico. Esta floracion da origen a la cosecha principal
que se empieza a recoger entre noviembre a diciembre
(9 meses después de la antesis) dependiendo del inicio
de la temporada lluviosa. Eventualmente se presentan
floraciones extempordneas en agosto o septiembre del
ano, en menor proporcion que la floracion principal; estas
floraciones generan una produccion secundaria llamada
“mitaca” que se cosecha en los meses de junio a agosto del
ano siguiente.

El objetivo del presente estudio es el de contribuir
al conocimiento de la influencia de las condiciones
ambientales en especial de la precipitacion y su influencia
sobre los principales eventos fenolégicos de la naranja
“Valencia’ y avanzar en la informacion de la alternancia
de cosechas de la principal especie de citricos cultivada
en el pais en las condiciones climaticas del piedemonte
del Meta. Esta informacion proporciona elementos para
comprender el crecimiento y desarrollo de los citricos en
condiciones tropicales.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en el Centro de Investigaciéon La
Libertad de Corpoica, en Villavicencio (Meta), ubicado
a 04°03’ N, 73°29’ O, a una altitud de 336 msnm, en un
cultivo denaranja‘Valencia’, Citrus sinensis (L) Osbeck de
11 afios de edad, injertado sobre mandarino ‘Cleopatra’,
C. reticulata Blanco, con una distancia de plantacién de 8
x 6 m. El tipo de suelo del area experimental se clasifica
como Typic haplustox, de textura FA; se conocen
como suelos clase IV (terrazas altas) en la clasificacidén
regional y son suelos recomendados para citricos en el
piedemonte del Meta (Orduz y Baquero, 2003). Estos
suelos presentan topografia plana, pendiente de 1 a
3%, de textura FArA y niveles medios de MO (2,5%—
3,0%); poseen buen drenaje interno y externo y una
profundidad efectiva superior a 1,5 m.

La investigacion se inici6 en el mes de febrero de 2009 y
continud hasta diciembre del afo siguiente. Durante este
periodo se cumplieron dos ciclos de brotaciones, desde el
reposo de la época seca durante la transicion 2008-2009,
hasta una parte de la época seca en diciembre de 2010. Los
registros mensuales, el promedio anual y la precipitacion
de los afios 2008 a 2010 se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Precipitacion mensual (mm) 2008 a 2010. Corpoica C.I. La
Libertad (Villavicencio, Colombia)

Meses Aiios

2008 2009 2010
Enero 4.4 64,1 0
Febrero 16,0 53,3 1421
Marzo 11,8 194,3 2451
Abril 306,9 383,8 532,0
Mayo 518,1 282,2 339,6
Junio 415,7 394,8 560,0
Julio 402,2 432,8 391,5
Agosto 222,7 275,8 2741
Septiembre 316,7 250,3 203,9
Octubre 2443 172,9 4174
Noviembre 408,5 1549 29911
Diciembre 86,1 35,8 4224
Total/afio 2.953,4 2.695,0 3.827,2
Promedio 246,1 224,6 3189

Para la toma de datos, se seleccionaron diez arboles; y
en cada arbol se escogieron diez ramas de cada punto
cardinal, para un total de 40 ramas/arbol. Los arboles
y las ramas fueron marcados. En cada rama se evaluo
en un segmento de 40 cm medidos a partir del apice.
Para las descripciones fenologicas se utilizd la escala
y metodologia propuestas por Garran et al. (1993)

Tabla 2. Estadios fenoldgicos de brotacion en citricos. Modificada a partir
de Garran et al. (1993)

Estadio Brotacion

0 Ruptura de la yema y alargamiento inicial del brote

1 Crecimiento en longitud del brote

Fin del alargamiento del brote; comienzo de alargamiento y
expansion de laminas foliares

3-4 Plena expansion de lamina foliar y comienzo de la maduracion

5 Maduracion de la hoja del brote; coloracion verde mas intensa
6 Hojas adultas, tamafo, grosor y color final
7 Hojas senescentes

Floracion

Botones florales, flores o frutos cuajados ausentes
Botones florales presentes

Botones florales hinchados

Flores abriéndose

Flores en plena floracion

Flores en caida de pétalos

Flores sin pétalos

Frutitos cuajados

~N o O W= O

Agrupacion de los estadios

1-2 Alargamiento

3-4 Expansion de hojas
5 Maduracion de hojas

6-7 Hojas adultas

1-2 Botones florales

3-4 Flores abiertas

5-6 Caida de pétalos
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(Tabla 2). En cada observacién se registré el estadio
fenolégico predominante entre los brotes vegetativos
y reproductivos. Las evaluaciones se realizaron cada
dos semanas, desde el 2 de febrero del 2009 hasta el 30
de diciembre de 2010, los datos se relacionaron con la
precipitacion mensual de los dos afios de estudio. La
informacién meteorologica se obtuvo en la estacion del
IDEAM, ubicada en Corpoica C.I. La Libertad.

Para realizar el balance hidrico se tuvieron en cuenta los
siguientes parametros: precipitacion promedio mensual,
precipitacion efectiva, evaporacion, evapotranspiracion
potencial del cultivo y el coeficiente Kc del cultivo.

Para calcular la evapotranspiracion del cultivo se utilizo
la metodologia propuesta por la FAO (2006), a través de la
siguiente formula:

ET =ET, x KET =ET, x K, (1)

Donde, ET, es la evapotranspiracion potencial del
cultivo, ET  es la evapotranspiraciéon de referencia y
Kc es el coeficiente del cultivo con 0,75 para los meses
lluviosos y 0,80 para los meses secos (FAO, 2006). Los
promedios de evaporacién mensual correspondientes
a los dos ciclos comprendidos entre octubre de 2008 y
enero de 2011.

Se realizaron 50 evaluaciones a lo largo de los dos afios
de estudio, luego de tomar la informacién en campo, a
partir de las ramas muestreadas de cada punto cardinal,
se totalizé el niimero de ramas en las que predominaba
cada uno de los distintos estadios, y con base en ello se
calculo el porcentaje correspondiente. Este procedimiento
se realizd con los datos obtenidos de brotes vegetativos
y de brotes reproductivos. Posteriormente se agruparon
todos los estadios en categorias fenoldgicas que condensan
la informacién para ambos tipos de brotes (Tabla 2) con el
objetivo de representar graficamente de forma cronoldgica
las diferentes fases.

Para conocer la influencia de la posiciéon de la rama en
el arbol sobre el porcentaje de brotaciones reportado,
se transformaron los datos a logaritmos y se les realizd
la prueba de rango multiple de Duncan, utilizando el
programa SAS® versiéon 9.2; para lo cual se utilizé un
nivel de significancia variable que dependia del nimero
de medias que entraban en cada etapa de comparacion.

La produccion promedio por arbol se obtuvo llevando los
registros de la produccion anual por hectarea dividiéndolo
por el namero de 208 arboles/ha que es la densidad de
plantacion utilizada en el lote de evaluacion desde el afio
2008 al 2010.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Balance hidrico

En general el consumo anual de agua para los citricos
varia entre 750 mm en zonas templadas y puede ir hasta
1.200 mm en zonas aridas (Koo, 1963; Van Bavel et al.,
1967; Agusti, 2003).

La Tabla 1, muestra la precipitacién mensual de los afos
2008 a 2010, siendo evidente que el afio 2010 fue el mas
lluvioso con 3.827,20 mm, mientras que el 2009 el mas seco
especialmente finalizando el afio con 2.695,00 mm en total,
en diciembre de 2010 la precipitacion fue de 422,40 mm lo
que generd un exceso de humedad en el balance hidrico
de ese ano. Esta cifra es cinco veces mayor que el valor de
precipitacion promedio de 35 afios para este mes que es de
77 mm. EI 2010, se caracteriz6 por ser uno de los afios mas
lluviosos de los registros de la estacion metereologica del
C.I. La Libertad.

350 4 === Precipitacién (mm)
Requerimientos hidricos (mm)
300
B
g 250
S
» 200
©
3 150 |
©
£
€ 100 -
©
-
50 4 k\/
0o +—F—TTT""T""TT"TT 7T T
> QO W o 5 &5 >c 5 0 Qb > 9 00
So5223852323880¢5¢

Figura 1. Balance hidrico del cultivo de naranja ‘Valencia’ de finales del
2008 y del afio 2000 en Corpoica C.I. La Libertad (Villavicencio, Colombia)
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Figura 2. Balance hidrico del cultivo de naranja ‘Valencia’ de finales
del 2009 y del afio 2010 en Corpoica C.I. La Libertad (Villavicencio,
Colombia)
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En la Figura 1, se presenta el balance hidrico el cultivo de
naranja experimenta un periodo de déficit hidrico durante
3 meses que van de diciembre del 2008 a febrero del 2009, en
el cual acumulo un déficit tedrico de 225,27 mm; mientras
que en el periodo de finales del 2009 a 2010 (Figura 2) el
periodo de déficit hidrico fue de solo 2 meses (enero y
febrero de 2010), acumulando solamente un déficit hidrico
de 153,13 mm, ocasionado por la prolongacién de la época
lluviosa durante el mes de diciembre; que redujo la época
seca a solo sesenta dias, siendo el promedio histdrico de
cerca de 90 dias (Orduz y Fischer, 2007a).

Brotacion y desarrollo vegetativo

En la Tabla 3, se presentan los resultados de la prueba de
rango multiple de Duncan para los dos ciclos estudiados,
agrupados en los cuatro puntos cardinales. El analisis
estadistico mostrd que no existen diferencias significativas
entre los valores de porcentajes de cada estadio de
brotacion, por lo que se estableci6 que la ubicacién de las
ramas dentro del arbol no influye en el comportamiento
fenoldgico del mismo.

Tabla 3. Evaluacion de estadios fenoldgicos de brotacion segun la escala
de Garrdn en los cuatro ejes cardinales en arboles de naranja ‘Valencia’

31,2% (Figura 3); mientras que en el afio 2010 los valores
medios de la misma variable fue de 17,4% (promedio de
22 lecturas) (Figura 4). En las variables brotes con hojas en
expansion fue de 29,4% para el ano 2009 y de 13,0% para
el ano 2010 (Figuras 3 y 4). Estos resultados confirman el
mayor crecimientoy desarrollo vegetativo que presentaron
los arboles en el afio 2009 comparado con el afo siguiente,
seflalando una modificaciéon anual en la distribucién de
carbohidratos, lo que aparentemente esta regulado por los
rendimientos anuales de las plantas.
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Figura 3. Evoluci6n del desarrollo de brotes y hojas en arboles de naranja
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En el afio 2009 se presentaron dos picos de brotaciones,
la principal se dio al inicio de la temporada de lluvias,
en el mes de abril, momento en el cual un gran nimero
de las ramas evaluadas (90%) presentaron al menos un
brote, esto sucedid después de recibir una precipitacion
acumulada durante 15 d de 290,20 mm. Durante este afio
se presentaron varios flujos de brotacién con diferentes
porcentajes, en el mes de septiembre se desarrolld el
segundo pico de alargamiento del brote. En la Figura 3, se
puede observar que durante la época lluviosa las plantas
presentaron un importante porcentaje de brotes, que
disminuyé con la llegada de la época seca.

En el afio 2009, las plantas presentaron una alta brotacion
vegetativa en todos los meses, en las cuales el promedio
de 18 lecturas de las ramas con brotes en desarrollo fue de

Figura 4. Evolucion del desarrollo de brotes y hojas en arboles de naranja
‘Valencia' en Gorpoica C.I. La Libertad (Villavicencio, Colombia)

En el ano 2008 las plantas obtuvieron 169 kg/arbol de fruta,
siendo la mayor cosecha desde el inicio de la produccién en
el afio 2002. Esta produccion extrajo una fuerte cantidad de
carbohidratos y nutrientes minerales. Bataglia et al. (1977)
calcularon la cantidad de macronutrientes y micronutrientes
exportados por una tonelada de naranja. Dentro de estos
datos se sefala que por tonelada producida se retiran (g),
1.906 N, 173 P, 1.513 K, 526 Ca, 127 Mg, 137 S. Para el caso
de los micronutrientes se extrajo (g) 2,2 B; 25,0 Cl; 1,2 Cu;
6,6 Fe; 2,8 Mn; 0,9 Zn y 43,0 Na. El gasto de carbohidratos
y de nutrientes minerales en la produccién por planta en
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el afio 2008 (afio on) (Figura 5); debid limitar el crecimiento
y desarrollo vegetativo en ese afo, lo que ocasion6 una
fuerte brotacidn vegetativa en el ano 2009 (afio off) (Figura
3) y una disminucién de mas del 75% de la produccion por
planta en ese afio (Figura 5); a pesar que el porcentaje de
ramas con flores al inicio de lluvias del afio 2009 (Figura
7) fue superior a la evaluacion del afio 2010 (Figura 8); afio
en el cual las plantas obtuvieron alrededor de 147,8 kg/
arbol, lo que puede considerarse un rendimiento normal.
En el mismo afio (2010) las plantas disminuyeron de forma
apreciable los brotes vegetativos (Figura 4).

Teniendo en cuenta que el manejo agronoémico del cultivo
durante los afios de estudio fue similar, se puede plantear
que las diferencias de comportamiento de las plantas
presentaron una fuerte influencia por las condiciones
ambientales, en especial por las caracteristicas de la
precipitacion de los afios de estudio en particular en las
fases fenoldgicas de floracion y de cuajado. Las altas
producciones de un ciclo (2008) estarian utilizando unos
altos niveles de carbohidratos y de nutrientes minerales
lo que limitaria el crecimiento vegetativo; mientras que
en el ciclo siguiente (afio 2009) las plantas disminuyeron
los rendimientos de fruta, aumentando el uso de los
carbohidratos para reponer el crecimiento vegetativo que
fue afectado en el ciclo anterior; y volviendo en el tercer
ciclo (afio 2010) a tener altos rendimientos por planta.

Al inicio de lluvias en el mes de marzo del afio 2009, la
fase de floracién presentd una duracion cercana a los 50 d.
Durante el mes de marzo la presencia de flor abierta fue del
23% (dos lecturas), descendiendo a un promedio de 12,5%
de dos lecturas en el mes de abril; mientras que al inicio de
lluvias en el 2010 la floracién tuvo una duracion cercana a 15
d, y el porcentaje de ramas con flores abiertas en una lectura
fue del 32%. Lo anterior sefiala que aunque el numero y
la duracién de la floracion fue menor en el ano 2010, esto
no influyé sobre el rendimiento final de las plantas (afio
on). Contrario a lo que sucedio6 en el afio 2009, en el cual
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Figura 5. Produccion promedio por arbol de naranja ‘Valencia’
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el periodo de floracién fue extenso y se presentaron altos
porcentajes de floracion, pero la produccion final fue baja
(afio off). Aparentemente el nimero de flores no tuvo
relaciéon directa con los rendimientos, como tampoco la
alta cosecha del 2008 present6 influencia sobre la floracion
del 2009. En estas condiciones la produccién parece estar
relacionada por la competencia de fotoasimilados y
nutrientes entre cosecha y brotacién vegetativa.

En la Figura 6, se observa que en el ano 2009 el cultivo
desarrolld brotes vegetativos durante un periodo de 10
meses. La menor brotacion ocurrid en diciembre, mientras
que en abril, después del inicio de la temporada lluviosa,
mas del 90% de las ramas evaluadas presentaron brotes.
Durante los meses de mayo, junio y julio el porcentaje
de brotacién descendi6, para reactivarse en agosto y
septiembre, con porcentajes mensuales de ramas en
brotacion del 67%, 57%, 44%, 53% y 78%, respectivamente.

Ademas en la Figura 6, también se puede observar
que las plantas presentaron dos picos de brotacion en
el transcurso del afio; la primera brotacion en el que
lo hacen casi la totalidad de las ramas, las cuales no
vuelven a brotar hasta que haya terminado el proceso de
maduracién de hojas, esto sucede en el segundo semestre
del afo cuando el porcentaje de brotacion vuelve a ser
alto. El comportamiento anterior esta directamente
relacionado con el régimen de precipitacién monomodal
del piedemonte llanero.

El comportamiento de la brotacién vegetativa ocurrido
durante el afio 2009 fue similar al que presentan los citricos
en condiciones subtropicales, en las cuales se obtienen
de tres a cuatro picos de crecimiento (Davenport, 1990;
Spiegel-Roy y Goldschmidt, 1996; Agusti, 2003; Tadeo et
al., 2003). En el tropico bajo se pueden presentar brotes
nuevos continuamente todo el afio, pero presentan picos
mas altos después del inicio de las temporadas lluviosas
antecedidas por un periodo seco. Un comportamiento
similar fue reportado para la fenologia de mandarina
‘Arrayana’ en ésta region (Orduz et al., 2010).

Durante el afio 2010, el comportamiento fenologico fue muy
diferente al ocurrido en el afio 2009, las brotaciones de mayor
intensidad se presentaron en el mes de marzo después de
una precipitacién acumulada durante los 15 d anteriores de
211,8 mm. En la Figura 6, se puede observar que en el resto
del afio hubo brotaciones esporadicas en los meses de enero,
abril, mayo, junio, agosto y septiembre; en el mes de julio se
presentd un aumento, y en los siguientes meses hubo brotes
en menor porcentaje hasta finalizar el afio. En la Figura 6, se
observa que la principal brotacion ocurrida en el afio 2010
fue en el mes de marzo, y otro importante pero con menos
intensidad se presento en el mes de octubre.
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ramas evaluadas presentaron al menos un botén floral, y
en septiembre un 15%.

En el segundo afo de evaluacién (2010), el periodo de
déficit hidrico se inicié en diciembre del afio anterior (2009)
y terminé en la cuarta semana de enero del 2010 (Figura
8). Después del inicio de las lluvias en el mes de febrero,
la principal floracion se presentd en la primera semana
de marzo, en este caso el 68% de las ramas evaluadas
presentaban botones florales (el doble del porcentaje
del afio anterior) y el final de la antesis se registr6 en la
segunda semana de abril. Al igual que en el 2009, en los
meses de agosto y septiembre se registrd la presencia de
botones florales aunque en menor intensidad que en el
ano anterior (4% y 8%, respectivamente).

Figura 6. Brotacion mensual en ramas de arboles de naranja ‘Valencia’
y su relacion con la precipitacion en el piedemonte del Meta (Colombia)
2009y 2010

Al comparar los porcentajes de brotacion mensual de los
anos 2009 y 2010 en la Figura 6, se puede notar la diferencia
en el comportamiento de la brotacién vegetativa, y su
relaciéon con la precipitacién. Durante el afio 2009 se
present6 un mayor porcentaje de brotaciones y existi6 una
relacion proporcional con la cantidad de precipitacion.
El coeficiente de correlacién de Pearson fue de 0,6 lo que
indica que existe una relaciéon positiva. Mientras que
para los datos del afo 2010, se obtuvo un coeficiente de
correlacion de Pearson de -0,18, es decir, que la relacién
entre las dos variables fue baja y negativa. Se puede
observar en la Figura 6, que durante ese afio se presentaron
altas precipitaciones pero no existié una relaciéon directa
con el porcentaje de brotaciéon ya que durante los meses
en los que se presenté mayor precipitacion, se presentaron
porcentajes de brotaciéon muy bajos, como lo fue en los
meses de abril, mayo, junio y julio. La variabilidad en el
porcentaje de brotaciones durante los dos ciclos estudiados
puede estar influenciada por diferentes factores, como el
rendimiento obtenido en el ciclo anterior (Figura 6), ya
que existe una relacion entre las reservas de carbono del
cultivo, la brotacién vegetativa y el volumen de cosecha.

Floracidn y cuajado

En el primer afio de estudio (2009), el estrés hidrico se
inicio a finales del mes de noviembre de 2008, y se prolongd
hasta la primera semana de febrero del afio 2009. Asi, en
la brotacion de la primera semana de marzo se presentd
la principal floracién del afio, donde un 32% de las ramas
evaluadas presentaba botones florales, mientras que el
final de la antesis se registrd en la segunda semana de abril
(Figura 7). En el mes de agosto se presentd otra floracion
de menor intensidad que la primera, donde un 10% de las
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Figura 7. Comportamiento de la floracién en ramas de naranja ‘Valencia' en el
piedemonte del Meta (Colombia) 2009
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Figura 8. Comportamiento de la floracién en ramas de naranja ‘Valencia' en el
piedemonte del Meta (Colombia) 2010

El mayor porcentaje de floracion en los 2 afios (2009 y 2010),
se presentd al inicio de la temporada lluviosa (antecedida
por un periodo de déficit hidrico); corroborando lo
descrito en la literatura sobre induccion floral y el
desarrollo de la floracion en condiciones tropicales (Stover
et al, 2002; Reuther, 1973; Davenport, 1990; Davies,
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1997). Si bien, la induccién floral es un evento en el que
deben estar bajo control hormonal, solo se ha podido
demostrar el papel inhibitorio de las giberelinas, como fue
demostrado inicialmente por Monselise y Halevy (1964)
con la aplicacion exdgena de GA,y por Koshita y Takahara
(2004) quienes con plantas de mandarina sometidas a
estrés hidrico severo (-1,5 a -2,0 MPa), documentaron
un aumento en la concentracion interna de GA, y una
disminucion del nimero de nudos florales.

La informacion de las Figuras 7 y 8 sefialan que en tanto
en el ano 2009 y el 2010 se presentaron floraciones en
ausencia de estrés hidrico como se puede comprobar en
las Figuras 1y 2. No se conocen los factores relacionados
con la induccién de estas yemas reproductivas durante la
época lluviosa y en ausencia de déficit hidrico. Orduz et al.
(2010) plantearon dos posibilidades para la presencia de
floraciones extemporaneas en estas condiciones: i) que la
induccion se haya realizado en el periodo de estrés hidrico
de la época seca, pero su brotacién habria sido inhibida
por la presencia de otras yemas o de frutos en desarrollo,
o ii) que puede estar regulada por los factores enddgenos
de hormonas en las ramas con flores extemporaneas
y relacionadas con los ciclos de crecimiento de tallos,
raices y presencia de frutos en desarrollo; tejidos que
estan documentados como los principales productores
de giberelinas; las cuales actiian como inhibidores de
la induccion floral. Al finalizar el crecimiento de los
brotes y el sistema radical del inicio de lluvias, se estaria
disminuyendo el contenido enddgeno de giberelinas; lo
que permitiria la inducciéon de yemas de flor en los meses
de junio - julio, y su posterior desarrollo en los meses
de agosto y que pueden prolongarse hasta octubre o
noviembre (Figuras 7 y 8). Existe evidencia que los brotes
jovenes, los frutos en desarrollo y los apices radicales son
eficientes productores de giberelinas (Davies y Albrigo,
1993), lo que ayuda a sustentar este planteamiento.

Es evidente el papel determinante de las condiciones
climaticas, en especial de la precipitacién, sobre este
comportamiento, teniendo en cuenta que el cultivo
en estudio recibié la misma aplicaciéon de correctivos,
fertilizantes y practicas de manejo durante los afios
2008 al 2010. Otro aspecto que puede influir sobre este
comportamiento es la permanencia de los frutos en el

Revista Corpoica - Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (2012) 13(2), 136-144

arbol después de la maduracion, si permanecen durante
un periodo de tiempo prolongado y el fenémeno de la
inhibicién floral se acenttia hasta el punto que el nimero
de flores formadas llega a ser tan escaso que limita de
forma importante la siguiente cosecha (Agusti, 2003).

CONCLUSIONES

Se corroboré que el estrés hidrico es el principal factor de
induccion floral en condiciones tropicales para el cultivo
de naranja ‘Valencia’, aunque durante la temporada
lluviosa se presentaron floraciones extemporaneas en
ausencia de déficit hidrico y para lo cual no se conocen
los factores ambientales que propician esta induccién y
desarrollo floral; y cuales son las condiciones endogenas
de las plantas para la presencia de estas estructuras
reproductivas.

El comportamiento alternante de las plantas de naranja
‘Valencia’ en las condiciones de estudio, se debié a la
competencia anual de la distribucién de carbohidratos
y nutrientes minerales entre la cosecha y el desarrollo
vegetativo; este comportamiento estaria influenciado por
la eficiencia del cuajado en la principal floracién anual y
al inicio de la temporada lluviosa que de ser favorable
origina una alta cosecha, lo que a su vez disminuye el
crecimiento vegetativo (afios on) dando lugar a que se
presente en el ciclo siguiente el fenémeno contrario (bajos
rendimientos con abundante brotacion vegetativa), lo que
se conoce como afo off.
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