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RESUMEN

 Se caracterizó 
  el desarrollo vegetativo de los cultivares de naranjo `Valencia Late´ 
  y `Washington Navel`, se determinó la relación del desarrollo 
  vegetativo con la fructificación, la producción y la eficiencia 
  de la fructificación y la producción. Se seleccionó una 
  parcela por cada cultivar y durante cada oleada de brotación, se evaluó 
  el número de hojas por superficie de la copa, las dimensiones de los 
  árboles y la superficie foliar promedio, y se registraron las precipitaciones 
  acumuladas. Se estimaron las variables de desarrollo vegetativo área 
  foliar por árbol, área foliar por volumen de copa y el Índice 
  de Área Foliar. Con los datos de cada variable en cada uno de los años 
  se realizó un análisis de varianza de clasificación simple. 
  Se calcularon variables de fructificación, producción y la eficiencia 
  de la fructificación y la producción, se determinó la relación 
  de éstas con las variables de desarrollo vegetativo a través de 
  un Análisis de Correlaciones Canónicas. Los resultados muestran 
  que el desarrollo vegetativo se corresponde con el comportamiento de las precipitaciones 
  acumuladas anuales, cuando éstas aumentan, el desarrollo vegetativo es 
  superior. El área foliar se relaciona directamente con la fructificación 
  y la producción en ambos cultivares. El aumento del área foliar 
  por árbol y la disminución del área foliar por volumen 
  de copa, contribuyeron fundamentalmente al incremento de la fructificación 
  (número de frutos por árbol) y la producción (kg de frutos 
  por árbol). 
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ABSTRACT

A characterization 
  of the vegetative development of `Valencia Late´ and `Washington Navel` 
  orange cultivars was done and the relationship between vegetative development, 
  fruiting, production and efficiency of the fruiting and production was determined. 
  A plot from each cultivar was selected and during every year�s flushing period, 
  the number of leaves per canopy surface, tree dimensions and average foliar 
  surface were evaluated; accumulated rainfall was recorded. Variables like vegetative 
  development, foliar area per tree, foliar area per canopy volume and the foliar 
  area index were estimated. From each variable data, a simple classification 
  analysis of variance was performed every year. Variables as fruiting, production 
  and efficiency of the fruiting and production were calculated and their relationship 
  with those of vegetative development was determined through an Analysis of Canonic 
  Correlations. The results showed that the vegetative development corresponds 
  to the behavior of accumulated annual rainfall, as they increase, the vegetative 
  development is higher. The foliar area was directly related to fruiting and 
  production of both cultivars. Increased foliar area per tree and foliar area 
  reduction per canopy volume mainly contributed to an increased fruiting (number 
  of fruits per tree) and production (kg of fruits per tree).
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INTRODUCCIÓN

 Los cítricos, 
  tienen una elevada importancia desde el punto de vista económico y nutricional. 
  

  

  En el mundo se dedican 8,7 millones de hectáreas a su cultivo y la producción 
  asciende a 122,3 millones de toneladas, de ellas el 56,4 % corresponde a naranjasA.

  

  En Cuba, los cítricos ocupan 29,3 miles de hectáreas, con una 
  producción de 203,7 miles de toneladas, fundamentalmente naranjas (46,1 
  %)B. Aunque el área cultivada y la producción han decrecido 
  en los últimos años por distintas causas, fundamentalmente el 
  impacto de plagas y enfermedades, se continúan las investigaciones para 
  desarrollar las bases científico-técnicas ante el nuevo escenario 
  del sector.

  

  En este contexto, el estudio del desarrollo vegetativo, comportamiento de los 
  componentes del rendimiento y los factores que intervienen en ellos es importante, 
  para el manejo diferenciado de los cultivares mediante la aplicación 
  de tecnologías adecuadas de plantación, nutrición, defensa 
  fitosanitaria, riego y poda en las distintas condiciones edafoclimáticas.

  

  Se conoce que las condiciones edafoclimáticas influyen en el desarrollo 
  de los árboles de cítricos. Por ejemplo, la emisión de 
  flujos vegetativos, en plantaciones sin riego, es regulada por la ocurrencia 
  de períodos secos y lluviosos (1, 2, 3). Estos flujos de crecimiento 
  vegetativo o brotaciones, son responsables del crecimiento de las ramas y el 
  aumento del área foliar en los árboles (4).

  

  Por lo tanto, el comportamiento de las brotaciones vegetativas juega un papel 
  fundamental en el mantenimiento de un balance adecuado entre estructuras vegetativas 
  y reproductivas, aspecto de gran importancia para la producción de frutos 
  y su crecimiento (5). Las hojas producen y exportan fotoasimilados al resto 
  del árbol y se conocen como fuentes, mientras que los órganos 
  no fotosintetizadores (frutos y raíces) son conocidos como sumideros 
  (6). La relación hoja-fruto es dependiente de muchos factores como la 
  especie, la variedad, las prácticas fitotécnicas y las condiciones 
  edafoclimáticas (7, 8). 

  

  Para comparar la productividad potencial de la copa en sistemas de plantación 
  de cítricos, se han utilizado variables del desarrollo vegetativo como 
  el área foliar por árbol y el índice de área foliar 
  (IAF). Este último se define como la relación entre el área 
  foliar y el área de superficie de suelo ocupada por un árbolC, 
  D además, se utiliza para modelar procesos vegetales (9) y como un indicador 
  de la actividad fotosintética, por su relación con la intercepción 
  de la luz solar (7). También el IAF combinado con las variables climáticas, 
  se ha utilizado para calcular los volúmenes diarios de agua necesarios 
  para el riego del cultivo en algunos agroecosistemas (10).

  

  Sin embargo, existe poca información en cítricos sobre estudios 
  de interrelaciones entre grupos de variables del desarrollo vegetativo y reproductivo. 
  No se conoce el comportamiento del desarrollo vegetativo y su relación 
  con los procesos de fructificación, producción y su eficiencia 
  en naranjos, cultivados en el agroecosistema citrícola de Contramaestre, 
  región oriental de Cuba.

  

  El objetivo del estudio fue caracterizar el desarrollo vegetativo de los cultivares 
  de naranjo `Valencia Late´ y `Washington Navel`, así como determinar 
  la relación del desarrollo vegetativo con la fructificación, la 
  producción y la eficiencia de la fructificación y la producción.

 

 MATERIALES 
  Y MÉTODOS

 La experiencia 
  se desarrolló en el período 2000-2002, se utilizaron árboles 
  de naranjo dulce [Citrus sinensis (L.) Osbeck], cultivares �Valencia 
  Late� (V.L.) y �Washington Navel� (W.N.), de 30-33 años de edad, injertados 
  sobre naranjo Agrio (Citrus aurantium L.) y plantados a una distancia de 4 x 
  8 m.

  

  Las parcelas experimentales se localizaron en los 20o18�56�� Latitud 
  Norte; 76o16�22�� Longitud Oeste (V.L.), y los 20o19�56�� 
  Latitud Norte; 76o17�32�� Longitud Oeste (W.N.), en áreas 
  de producción sin riego, pertenecientes a la Empresa de Cítricos 
  �América Libre�, municipio Contramaestre, provincia Santiago de Cuba.

  

  El suelo se clasificó como Pardo mullido cálcico (11). El manejo 
  agronómico de las plantaciones se realizó según el esquema 
  tecnológico de la empresa durante este período y se registraron 
  las precipitaciones acumuladas (Pr; mm) en pluviómetros situados a 300 
  m de las parcelas experimentales.

  

  Caracterización del desarrollo vegetativo 

  

  El desarrollo vegetativo se caracterizó en los cuatro árboles 
  centrales de una parcela seleccionada en cada cultivar y constituida por 16 
  árboles (cuatro por hilera).

  

  Durante cada una de las tres oleadas de brotación acontecidas por año, 
  se realizaron evaluaciones del número de hojas por superficie de la copa, 
  dimensiones de los árboles y se estimaron las variables de desarrollo 
  vegetativo (12). 

  

  El número de hojas por superficie de la copa [Nh; hojas.(m2 
  copa)-1], se contabilizó a través de un marco de 0,25 
  m2 colocado a 1,5 m de la altura del árbol por los puntos 
  cardinales de la copa y se determinó la superficie foliar de cinco hojas 
  (cm2 hoja-1) por cada punto cardinal de la copa, mediante 
  un planímetro digital Delta T-Device (UK).

  

  Además, se evaluaron las dimensiones altura del árbol (AT; m), 
  altura del suelo a la base de la copa (S; m) y diámetro de la copa en 
  dos direcciones Norte-Sur (N-S) y Este-Oeste (E-O), que se determinó 
  como diámetro horizontal máximo (DpN-S y DpE-O) 
  y diámetro horizontal a 1,5 m de la altura del árbol (DmN-S 
  y DmE-O), utilizando una regla graduada en mm y con una longitud 
  de 7 m. Posteriormente se estimó la superficie foliar promedio (Sp; cm2.hoja-1), 
  altura de la copa (H; m) H=AT-S, el radio horizontal máximo de la copa 
  (Rp; m) Rp=[(DpN-S + DpE-O)/2]/2, el radio horizontal 
  de la copa a 1,5 m de la altura del árbol (Rm; m) Rm=[(DmN-S 
  + DmE-O)/2]/2 y el volumen de la copa (Vc; m3 ) Vc=2,0944 
  Rp2 H. 

  

  En cada oleada de brotación, se estimaron las variables de desarrollo 
  vegetativo: área foliar por árbol (At; m2.copa-1) 
  At=(Vc Sp Nh)/Rm, área foliar por volumen de copa [Av; m2.(m3 
  copa)-1] Av=(Sp Nh)/Rm y el índice de área foliar IAF=(0,667 
  Sp Nh H)/Rm. El resultado en las variables de desarrollo vegetativo es la suma 
  acumulada anual de las tres oleadas de brotación. 

  

  Los datos de cada variable en cada uno de los años se analizaron mediante 
  un análisis de varianza de clasificación simple (p=0,05).

  

  Relación del desarrollo vegetativo con la fructificación, 
  la producción y la eficiencia de la fructificación y la producción

  

  Se calcularon variables de fructificación, la producción así 
  como la eficiencia de la fructificación y la producción (12). 
  

  

  Las variables de fructificación y su eficiencia fueron número 
  de frutos por árbol Ft=2,1[(Rp2 H)/Rm], número de frutos 
  por metro cúbico de copa Fv=F/Rm; donde F es la cantidad de frutos (m2 
  copa-1) al finalizar el período de cuajado y se contabilizó 
  a través de un marco de 0,25 m2 colocado a 1,5 m de la altura 
  del árbol por los puntos cardinales de la copa y metros cuadrados de 
  hoja por fruto Rhf=0,0001[(Sp Nh)/F]. 

  

  Las variables de producción y su eficiencia fueron: kilogramos de frutos 
  por árbol Mt=0,021Mf F[(Rp2H)/Rm]; donde Mf es la masa promedio 
  de cinco frutos maduros por árbol, cosechados en los meses de octubre 
  (�Washington Navel�) y diciembre (�Valencia Late�), kilogramos de frutos por 
  metro cúbico de copa Mv=(Mf F)/(1000 Rm) y metros cuadrados de hoja por 
  kilogramos de fruto Rhm=0,1[(Sp Nh)/Mf F)].

  

  Para determinar la relación de las variables de desarrollo vegetativo 
  con las de fructificación, producción y su eficiencia, se utilizó 
  el método multivariado de Análisis de Correlaciones Canónicas, 
  previa estandarización de los datos, (13). Los análisis estadísticos 
  se realizaron con el software STATGRAPHICS® Plus, versión 5.1.

 

 RESULTADOS 
  Y DISCUSIÓN

 Caracterización 
  del desarrollo vegetativo

  

  Se observó, de manera general en cada cultivar, correspondencia entre 
  las magnitudes de las variables de desarrollo vegetativo área foliar 
  por árbol (Figura 
  A), área foliar por volumen de la copa (Figura 
  B) y el índice de área foliar (Figura 
  C) con las precipitaciones acumuladas anuales (Figura 
  D). 





  

  Estas variables, mostraron valores superiores en la medida que las precipitaciones 
  acumuladas fueron más abundantes. 

  

  Por otra parte, los valores estimados de IAF promedio, durante los tres años 
  de estudio fueron de 1,7 (�Valencia Late�) y 2,0 (�Washington Navel�). Estos 
  valores son inferiores a los informados en Florida, Estados UnidosE 
  (14), los que oscilaron entre 3,9-5,1 y en Ceiba del Agua, CubaE con valores 
  entre 2,5-3,6; todos en plantaciones de Citrus sinensis (L.) Osbeck, 
  con distancias de plantación similares, pero con riego.

  

  En efecto, los valores de IAF estimados y los informados son muy diferentes; 
  sin embargo, la superficie foliar promedio determinada para ambos cultivares 
  en el agroecosistema de Contramaestre presentó algunos valores semejantes 
  a lo informado por los autores anteriormente citados, en las plantaciones de 
  Florida y Ceiba del Agua. Este hecho apunta a que las diferencias de IAF manifiestas 
  entre agroecosistemas, se deben fundamentalmente al número de hojas por 
  superficie de la copa (Nh) (datos no mostrados).

  

  Los valores bajos de Nh cuantificados en este agroecosistema, pudieron estar 
  asociados principalmente a dos factores, por una parte, a las condiciones de 
  secano en que se desarrolló el cultivo y por otra, a las atenciones culturales, 
  especialmente la nutrición realizada con nitrógeno (N), donde 
  las dosis de 0,25-0,30 kg N árbol año-1 fueron inferiores 
  a las necesidades calculadas, y también respecto a las utilizadas en 
  los agroecosistemas de comparación. 

  

  Ambos factores están estrechamente relacionados con el desarrollo vegetativo 
  y contribuyeron probablemente a la variación mostrada. En este sentido, 
  se ha informado que los períodos de restricción hídrica 
  provocan efectos sobre el desarrollo vegetativo de los cítricos como 
  la senescencia y la abscisión de hojas (15), por lo que optimizar la 
  nutrición con N en árboles cítricos es necesario para regular 
  el crecimiento vegetativo (16).

  

  El IAF es un indicador de la actividad fotosintética (7). Asimismo constituye 
  la variable fisiológica que más incide en la diferenciación 
  de las regiones citrícolas del continente americano, correspondiendo 
  los valores más bajos a plantaciones sin riego y de climas más 
  cálidos (17). 

  

  Relación del desarrollo vegetativo con la fructificación, 
  producción y eficiencia de la fructificación y la producción

  

  El Análisis de Correlaciones Canónicas mostró la influencia 
  del grupo de variables de desarrollo vegetativo sobre los grupos de variables 
  de fructificación, producción y eficiencia de fructificación 
  y producción en ambos cultivares (Tabla 
    I A y B; Tabla II A 
      y B). Según este análisis, el par de variables canónicas 
  (U1-V1) explicó la mayor asociación existente entre los grupos 
  de variables fisiológicas, con un coeficiente de correlación canónica 
  alto.

  



  Dentro de las variables de desarrollo vegetativo que más influyeron sobre 
  las de fructificación y su eficiencia en �Valencia Late� (Tabla 
    I A), están el área foliar por árbol (At) y el índice 
  de área foliar (IAF). Cuando ambas aumentan y el área foliar por 
  volumen de copa (Av) disminuye, provocan un incremento del número de 
  frutos por árbol (Ft) y una disminución del número de frutos 
  por m3 de copa (Fv). Mientras que en �Washington Navel� (Tabla 
    I B) se observó una influencia similar, aunque en este cultivar el 
  IAF no influyó de forma determinante.

  

  Por otra parte, al considerar la influencia de las variables de desarrollo vegetativo 
  sobre las de producción y su eficiencia, tanto en �Valencia Late� (Tabla 
    II A) como en �Washington Navel� (Tabla 
      II B) se encontró que cuando aumenta At y disminuye Av, inducen un 
  incremento en los kg de frutos por árbol (Mt) y una disminución 
  de los kg de frutos por m3 de copa (Mv). 

  

  Esta dependencia no se conocía en el agroecosistema citrícola 
  de Contramaestre y muestra la relación específica del área 
  foliar por árbol, así como por volumen de copa con las variables 
  de producción y su eficiencia. Desde el punto de vista práctico, 
  permite manejar aspectos agronómicos del cultivo, como densidad de plantación, 
  podas y fertilización, que influyen en las variables de crecimiento vegetativo 
  como At y Av. 

  

  El área foliar está relacionada con la fructificación y 
  la producción en ambos cultivares. El aumento del área foliar 
  por árbol y la disminución del área foliar por volumen 
  de copa, contribuyeron fundamentalmente al incremento de la fructificación 
  (número de frutos por árbol) y la producción (kg de frutos 
  por árbol).

  

  La relación directa del área foliar con el número de frutos 
  y los kilogramos de frutos (todos definidos por árbol), estuvo asociada 
  al número de hojas por superficie de la copa, a la superficie foliar, 
  así como al desarrollo de la copa, expresado por su volumen.

  

  En este sentido, el área foliar, tiene una relación directa con 
  la capacidad fotosintética (18), la que influye en el aporte de fotoasimilados 
  (19). En frutales (7,20) se ha demostrado una relación directa entre 
  área foliar por árbol y la producción.

  

  En las condiciones de estudio, en plantaciones sin riego, una disminución 
  del número de hojas por abscisión u otros factores pudo reducir 
  la intercepción de la luz solar por la copa, disminuyendo la cantidad 
  de fotoasimilados producidos y consecuentemente se afecta la productividad biológica 
  y agrícola del cultivo (14, 21). 

  

  Por otra parte, la relación inversa del área foliar por volumen 
  de copa con el número de frutos por árbol y los kilogramos de 
  frutos por árbol, puede estar asociada al número de hojas por 
  superficie de la copa (Nh). Un incremento de Nh significa una mayor brotación 
  vegetativa en detrimento de la reproductiva, lo que sugiere que la diferenciación 
  de yemas fue favorable a las vegetativas y por consiguiente disminuyó 
  la cantidad de flores producidas, frutos cuajados y producción por árbol. 
  

  

  Según los resultados, el Análisis de Correlaciones Canónicas, 
  constituyó una herramienta estadística apropiada para el análisis 
  de variables múltiples y facilita el estudio de las interrelaciones entre 
  grupos de variables dependientes e independientes, como se ha demostrado en 
  otros estudios (22).

 

 CONCLUSIONES

 El desarrollo 
  vegetativo de los naranjos �Valencia Late� y �Washington Navel� en el agroecosistema 
  citrícola de Contramestre, se corresponde con el comportamiento de las 
  precipitaciones acumuladas anuales, cuando éstas aumentan, el desarrollo 
  vegetativo es superior. 

  

  El área foliar está relacionada con la fructificación y 
  la producción en ambos cultivares. El aumento del área foliar 
  por árbol y la disminución del área foliar por volumen 
  de copa, contribuyeron fundamentalmente al incremento de la fructificación 
  (número de frutos por árbol) y la producción (kg de frutos 
  por árbol).
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Tabla . Anlisis de correlaciones candnicas entre variables de desarrollo vegetativor (x,, x, x,) y de
producciént’y su eficiencia z, 2, 2 en dos cultivares de naranjo [Citrus sinensis L.) Osbeck].
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Tabla I. Analisis de correlaciones candnicas entre variables de desarrollo vegetativo' (x,, x,, x,) y de
fructificaciony su eficiencia (y,.Y,.y, en dos cultivares de naranjo [Citrus sinenss (L.} Osbeck].
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