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Introducción. 
 
La floración en cítricos, es uno de los procesos fisiológicos determinante en el ciclo de 
formación de la cosecha. Este proceso ocurre luego de un período sin crecimiento de los 
árboles debido a bajas temperaturas en climas subtropicales o estrés hídrico en climas 
tropicales, (Pérez et al., 2005 y Albrigo, 2006). En este último, los efectos inductivos 
asociados a las precipitaciones resultan determinantes y en aquellas localidades donde el 
riego no suple las necesidades hídricas se manifiesta cierta dispersión de la floración con 
máximos menos intensos (RIAC, 2006). 
 
Los carbohidratos son un factor limitante en la formación de flores en cítricos, esta   
correlación se ha explicado por la hipótesis de Kraus - Kraybill, según esta la regulación 
potencial de la floración se debe a la relación carbono/nitrógeno, comprobándose  que  los 
carbohidratos y el nitrógeno (concentración de NH3/NH4

+) influyen en el número de brotes 
florales y flores iniciadas (Lovatt et al., 1992).  
 
Recientemente se ha demostrado la efectividad técnica y económica de la fertilización foliar 
previa a las brotaciones reproductivas para suplir parte del nitrógeno vía suelo en cítricos y 
otros frutales. La urea foliar reduce las pérdidas de fertilizante, disminuye la salinidad del 
suelo, aumenta la disponibilidad de nitrógeno almacenado en las hojas y permite 
removilizarlo rápidamente hacia los órganos en desarrollo durante el período de brotación y 
floración (Miller et al., 2008; Curretti et al., 2009; Lima-Casta et al., 2010; Martínez, 2010). 
 
En Cuba, la inducción floral ocurre entre noviembre y diciembre, Pérez (1995) y la floración 
del naranjo ‘Valencia Late’ en la región de Contramaestre sucede entre febrero y marzo 
Almenares (2003), aunque los estímulos climáticos son insuficientes para inducir floración y 
se ha sugerido en aquellas variedades que florecen insuficientemente requieren 
tratamientos para aumentar la floración (Agustí, 2003), tales como: aplicaciones de estrés 
hídrico a finales de año, 2-cloroetilfosfónico vía foliar entre 500-1000 mg L-1, Paclobutrazol 
(PBZ; 5-10 g planta-1 ) en la zona de las raíces activas y la combinación de estrés hídrico 

con aplicaciones foliares de urea de bajo biuret (Pérez et al. 2005). 
 
Estos resultados han servido para el mejoramiento de las tecnologías de producción en las 
regiones citrícolas occidental y central del país. Sin embargo, no se cuenta con estudios en 
la región oriental, donde se encuentra el macizo citrícola de Contramaestre con 2 085 ha, en 
el que predomina el naranjo ‘Valencia Late’ con bajos niveles de floración, que constituye 
uno de los factores fisiológicos limitantes de la productividad. 
 
El presente estudio se realizó con el objetivo de evaluar el efecto de la urea foliar sobre la 
floración y productividad del naranjo ‘Valencia Late’ en las condiciones de la región oriental 
de Cuba.  
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Materiales y Métodos. 
 
El estudio se realizó durante tres ciclos productivos en un campo comercial de naranjo 
(Citrus sinensis (L.) Osbeck), cv. ‘Valencia Late’ de 25 años de edad, injertado sobre patrón 
naranjo agrio (Citrus aurantium L.) a una distancia de plantación de 8 m x 4 m en un suelo 
Pardo mullido cálcico según Hernández et al. (1999), catalogado como Feozem cálcico en 
correlación con la “World Refence Base” (IUSS, Working Group WRB, 2008) ubicado a los 
20o19’00’’ de latitud norte y los 76o16’22’’ de longitud oeste, perteneciente a la Empresa de 
Cítricos “América Libre” del municipio Contramaestre, provincia Santiago de Cuba. 
 
Se ensayaron dos tratamientos de urea foliar al 1%, y al 0,5% y el control, mediante   un 
diseño experimental con una distribución en bloques al azar, cuatro réplicas y cuatro árboles 
por réplica. El manejo fitotécnico se realizó según el esquema tecnológico de la empresa 
durante este período. Las aspersiones se ejecutaron durante la primera quincena de 
diciembre coincidiendo con el período de inducción floral, se utilizó una motomochila DM-9, 
el volumen final fue 10 L árbol-1 y  se añadió Tween 20 (0,05%) como agente surfactante.      
 
Se cuantificó la cantidad de botones florales emitidos semanalmente desde el inicio del 
desarrollo de las flores hasta el final de la floración. En el momento de la floración plena se 
determinó la intensidad de la floración (Pozo et al., 1994; Davies y Albrigo, 2004) y se 
clasificaron y cuantificaron los nuevos brotes en vegetativos, mixtos y florales (González, 
1992). Para las cuantificaciones se utilizó un marco de 1/4 m2 situado a 2/3 de la altura del 
árbol por cada uno de los puntos cardinales de la copa del árbol, según metodología 
descrita por Pozo et al. (1994). 
 
Los parámetros de calidad interna de los frutos, se determinaron antes de la cosecha 
(noviembre) mediante un muestreo donde se tomaron cinco frutos por árbol; uno de cada 
punto cardinal de la copa y otro del centro. A cada fruto se le determinó: porcentaje de  jugo, 
Sólidos Solubles Totales (˚Brix) por refractometría, contenido de acidez titrable del jugo (%) 
y el Indice de Madurez  según los métodos de ensayos (NC 77-11:1981; NC-ISO 2173:2001; 
NC-ISO 750:2001). Se determinó la cantidad de frutos por árbol y su masa fresca durante la 
cosecha realizada en diciembre y se calculó el rendimiento por unidad de superficie (t·ha-1). 
 
El procesamiento estadístico de los resultados se realizó mediante análisis de varianza 
ANOVA de un factor, comprobando la normalidad de los datos y la homogeneidad de 
varianzas mediante las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Levene  respectivamente y las 
medias se compararon utilizando la prueba de Diferencia Mínima Significativa (DMS) para 
un nivel de significación del 5% (Ruezga et al., 2005). Se utilizó el programa  estadístico 
SPSS® para Windows versión 11.5 (SPSS Inc., 2002).  
 
Resultados y Discusión. 
 
Floración. 
 
Los tratamientos de urea foliar aplicados provocaron incrementos significativos sobre la 
intensidad de la floración emitida (Figura 1). La respuesta dependió de la dosis aplicada, los 
árboles tratados con urea foliar al 1% incrementaron la floración un 49% y los tratados con 
dosis de 0,5% un (36%) respecto a los árboles control.   

  
Los resultados obtenidos, aunque inferiores desde el punto de vista cuantitativo concuerdan 
con los reportados bajo condiciones subtropicales por Lovatt et al. (1994) en naranjos 
‘Washington Navel´ y Albrigo (2000) en naranjos ‘Valencia Late’ donde se combinó las 
aplicaciones de urea foliar con el estrés natural por bajas temperaturas durante el período 
inductivo y con los obtenidos en la región central de Cuba en pomelos ‘Marsh’ (Acosta et al., 
1993 y Blanco et al., 1994) cuando se combinó con estrés hídrico. En todos los casos se 

  



observó un incremento de la floración en correspondencia con los niveles foliares de 
nitrógeno medido como NH3/NH4

+. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figura 1.  Efecto de la urea foliar sobre la intensidad de floración del naranjo ‘Valencia Late’. 
Las barras representan la media ±ES. Medias con iguales no difieren 
significativamente para p≤0,05 según prueba de Mínima Diferencia Significativa 
(MDS), n=12. 

 
El incremento de la floración en las plantas tratadas sugiere un efecto estimulador de la urea 
foliar al posibilitar un incremento del estrés por bajas temperaturas en el subtrópico (Lovatt 
et al., 1992; Albrigo, 2000) o hídrico en el trópico (Blanco et al., 1994) durante el período de 
inducción, elevando la acumulación de amonio (combinación NH3/NH4

+). En estas 
condiciones se ha observado un aumento de otros compuestos reservorios de nitrógeno 
como la prolina en las paredes celulares, la que se sintetiza como respuesta al estrés por 
bajas temperaturas, hídrico o salino (Blanco et al., 1994; El-Otami et al., 2002; Ferguson y 
Grattan, 2005; Lima-Casta et al., 2010; Martínez, 2010). 
 
También se relaciona el efecto de la urea foliar sobre la floración a factores de demanda 
nutricional. En este sentido, Albrigo (2000); Miller et al. (2008) y Martínez (2010)  coinciden 
en plantear que después de la diferenciación los nuevos brotes y estructuras reproductivas 
actúan como sumideros y necesitan transferencia de nutrientes móviles, esta recirculación 
de compuestos nitrogenados hacia zonas apicales ocurre en momentos de crecimiento 
simultáneo vegetativo y reproductivo mediante un mecanismo de regulación. 
 
Parece razonable la existencia de un efecto combinado de la urea foliar aplicada durante la 
inducción sobre la floración, teniendo en cuenta la rápida absorción de la urea foliar a través 
de la cutícula, que según El-Otami et al. (2002) y Bondada et al. (2006) ocurre durante las 
primera 48 horas del tratamiento y es superior en hojas de uno a tres meses de edad. El 
incremento de los niveles de nitrógeno provocado por la urea foliar, pudiera viabilizar en un 
primer momento el estrés a través del aumento de compuestos como prolina y en un 
segundo momento aumentar el flujo de compuestos nitrogenados de reserva hacia los 
nuevos brotes vegetativos y primordios florales.     
 
Brotaciones. 
 
La mayor proporción de brotes emitidos fueron vegetativos, tanto en los árboles tratados 
como en el control, con diferencias significativas entre los tratamientos (Figura 2). Cuando 
se aplicó urea foliar al 0,5% la brotación vegetativa fue mayor que al aplicar urea foliar al 1% 
y que en las plantas control. La menor emisión de brotes vegetativos se observó en el 
tratamiento de urea foliar al 1%, sin embargo estos árboles alcanzaron la mayor emisión de 
brotes mixtos y florales. 

 
 
 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figura 2. Efecto de la urea foliar sobre los brotes vegetativos, mixtos y florales del naranjo 

‘Valencia Late’. Las barras representan la media ±ES. Medias con letras iguales en 
cada tipo de brote no difieren  significativamente para p≤0,05 según prueba de 
Mínima Diferencia Significativa (MDS), n=12.   

 
La emisión de brotes mixtos varió entre 10,65 y 19,94 brotes · (m2copa)-1, las dosis de urea 
foliar no influyeron significativamente sobre estos resultados, aunque la mayor emisión de 
brotes mixtos se alcanzó como respuesta a las aplicaciones de urea foliar al 1%. Los brotes 
florales emitidos en todos los casos fueron inferiores a los vegetativos y mixtos,  oscilando 
entre 2,70 y 5,36 brotes · (m2copa)-1 sin alcanzar significación estadística entre los 
tratamientos. Estos resultados  coinciden con los encontrados en pomelo ‘Marsh’ en Ciego 
de Avila cuando se combinó el estrés hídrico con aplicaciones de urea foliar al 1% (Acosta et 
al., 1993). 
 
Calidad de los frutos y rendimiento. 
 
Al analizar el efecto de los tratamientos sobre los parámetros de calidad interna de los frutos 
(Cuadro 1), se observa que los provenientes de los árboles tratados con urea foliar al 1% 
incrementaron significativamente el contenido de jugo, mientras que el índice de madurez 
fue similar a los frutos de árboles no tratados y significativamente superior a los 
provenientes del tratamiento de urea al 0,5%. Los Sólidos Solubles Totales (SST) y la acidez 
del jugo no manifestaron diferencias estadísticas, aunque valores ligeramente inferiores de 
SST fueron encontrados en los frutos de árboles tratados con urea foliar, donde la dosis de 
0,1% disminuyó ligeramente el contenido de acidez del jugo.   
 
Cuadro 1. Efecto de la urea foliar sobre los parámetros de calidad del jugo de frutos  

maduros del naranjo ‘Valencia Late’. Cada valor es la media de 240 frutos.  
 

 
Tratamientos 

 

 
Contenido de 

Jugo  
(%) 

 
Sólidos Solubles 

Totales 
(˚Brix) 

 
Contenido de 

acidez del jugo 
(%) 

 
Indice de 
Madurez 

Urea foliar al 1% 

Urea foliar al 0,5% 

Control 

     53,70 a 

 44,63 b 

46,25 b 

            8,70   

            8,70   

            8,95   

          1,60 

          1,95     

          1,65           

    6,91 a 

    6.23 b 

7,00 a 

Esx 

CV (%) 
        1,24* 

2,60  

   0,20ns 

2,27 

   0,06ns 

3,46 

     0,36* 
     6,80 

  
             *Significativo al 5% de probabilidad  y  nsNo significativo 

  



Bajo estas condiciones de estudio, la urea foliar no mostró un efecto consistente sobre el 
contenido de SST en los frutos. Albrigo (2000) en Florida combinando tratamientos de urea 
foliar con el estrés por bajas temperaturas en naranjos ‘Valencia Late’ observó incrementos 
significativos en el contenido de SST de los frutos en árboles tratados. Las pequeñas 
diferencias en los tratamientos pudiera indicar que el total de carbohidratos disponible para 
los SST de los frutos de árboles tratados hayan estado en niveles ligeramente inferiores con 
respecto al control, asociado a la carga productiva de los árboles y los complejos 
mecanismos de acumulación y redistribución del nitrógeno en la copa de los árboles 
influenciado por las condiciones edafoclimáticas. 
  
Al analizar el efecto de la urea foliar sobre la cantidad de frutos por árbol y el rendimiento 
final de la cosecha (Figura 3), se encontró que estuvieron en correspondencia con los 
niveles de floración mostrados en los distintos tratamientos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Efecto de la urea foliar sobre el número de frutos por árbol (A) y rendimiento (B) 

del naranjo ‘Valencia Late’. Las barras representan la media ±ES. Medias con 
letras iguales no difieren significativamente para p≤0,05 según prueba de Mínima 
Diferencia Significativa (MDS), n=12.   

 
La cantidad de frutos por árbol y rendimiento aumentaron significativamente cuando se 
aplicó urea foliar al 1%, este último aumentó un 47,7% comparado con el tratamiento 
control, seguido de los árboles tratados con urea foliar al 0,5%, aunque sin diferencias 
significativas respecto a los que no se trataron.   
 
Se observó en general, desde el punto de vista productivo, respuesta significativa del 
cultivar a las aplicaciones de urea foliar al 1%. Al parecer, la disponibilidad de nitrógeno en 
la parte aérea o su concentración en las hojas de los árboles control no fue suficiente para 
sustentar el rendimiento y sus componentes, y su adición a través de la urea foliar estimuló 
la producción del cultivo. Con relación a ese comportamiento, Davies y Albrigo (1994) 
plantean que el rendimiento en naranjos puede estar directamente relacionado con el total 
de botones florales producidos, aunque la mayoría de las flores no se fijen y las aplicaciones 
de urea foliar han estimulado el rendimiento como consecuencia del aumento de los brotes 
florales y flores por inflorescencia (Lovatt, 1992; Wright y Peña, 2002; Albrigo, 2002). 
 
Se concluye que la urea foliar al 1% aplicada durante la inducción floral incrementó la 
intensidad de la floración un 49,0%, redujo la emisión de brotes vegetativos y  acrecentó 
ligeramente la emisión de brotes mixtos y florales, aumentó el contenido de jugo de los 
frutos, y el rendimiento aumentó un 47,7% respecto a las plantas control. 
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