Comportamiento de 26 cultivares de naranja en
condiciones del piedemonte del Meta, Colombia

Performance of 26 orange cultivars in conditions
of Piedmont of Meta, Colombia

Naranja Valencia en madurez
de cosecha, C.l. La Libertad,
Villavicencio.

Foto: H. Velasquez

RESUMEN

Con el propésito de seleccionar nuevos materiales de citricos para las condiciones ambientales del trépico bajo
en el piedemonte del Meta, se evalué el comportamiento en crecimiento, produccién y calidad de 26 geno-
tipos entre variedades y cultivares de naranja. Se establecieron seis plantas por cada cultivar en el afio 1999
en el Centro de Investigacién La Libertad de Corpoica, Villavicencio (Meta, Colombia). Se llevaron registros
anuales de variables vegetativas, productivas y de calidad del fruto durante cinco cosechas (2004 a 2008). La
clasificacién de las variedades en grupos homogéneos se realizé utilizando un anélisis de conglomerados que
agrupa los objetos que tengan caracteristicas similares de las variables seleccionadas. Las variables utilizadas
fueron: produccién, peso fresco del fruto, porcentaje de jugo, sélidos solubles totales (SST o grados Brix),
acidez total titulable (ATT) e indice de madurez (SST/ATT). Los genotipos se clasificaron en cinco grupos asi:
(1) grupo de genotipos de alta produccién y calidad de los frutos sobresalientes: Cuban Queen, Pera del rio,
Enterprise, Pineapple II, Hamlin, Madame Vinois, Palmira Ruby, Naranjal excelente y Salerma; (2) cultivares
que presentan una menor produccién y calidad de fruto aceptable: Garcia Valencia, Rico, Salustiana, VN7,
Lerma, Nativa naranjal, VN8 y Pineapple; (3) cultivares de produccién y calidad de los frutos bajas: Galicia,
Parson Brown y Naranjal ombligona; (4) frutos con los valores mas bajos de produccién y calidad (Atwood
Navel, Valle Washington y Valle Washington II); (5) genotipos sin produccién en las cinco cosechas: Jaffa,

Moro Blood y Lane Late.

1 Centro de Investigacién La Libertad, Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria (Corpoica), Villavicencio

(Meta, Colombia).

2 Autor para correspondencia. jorduz@corpoica.org.co
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ABSTRACT

In order to select new materials of citric crops suitable for the environmental conditions of tropical lowlands
in the Piedmont of Meta, were evaluated the growth, production and quality performance of cultivars and
varieties of 26 orange genotypes. Six plants were established for each cultivar in 1999 at the Research Center
La Libertad of Corpoica, Villavicencio (Meta). Annual records were carried out for vegetative and production
variables and fruit quality for five harvests from 2004 to 2008. The classification of varieties in homogeneous
groups was performed using a cluster analysis that groups together objects with similar characteristics of
selected variables. The variables used were production, fruit fresh weight, percentage of juice, total soluble
solids (TSS or Brix grades), total titratable acids (TAA), and maturity index (TSS/TAA). The genotypes were
classified into five groups: (1) group of high production genotypes and fruit quality: Cuban Queen, Pera del
rio, Enterprise, Pineapple 1I, Hamlin, Madame Vinois, Palmira Ruby, Naranjal excellent, and Salerma, which
are premature, give more production and improved fruit quality; (2) cultivars with lower fruit production and
acceptable fruit quality: Garcia Valencia, Rico, Salustiana, VN7, Lerma, Native naranjal VN8, and Pineapple;
(8) cultivars of low production and fruit quality: Galicia, Parson Brown, and Naranjal ombligona; (4) fruits
with the lowest levels of production and quality: Atwood Navel, , Valle Washington, and Valle Washington II;
(5) genotypes without fruit production during five harvests: Jaffa, Moro Blood and Lane Late.

Additional key words: production, fruit quality, Citrus sinensis, tropical low land, Eastern Piedmont.
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INTRODUCCION

Segtn la FAO (2004), los citricos son el prin-
cipal cultivo de frutas en el mundo. En los ul-
timos 30 afios se ha duplicado su produccién,
pasando de 46 a 96 millones de toneladas de la
década de 1970 al afio 2005. El 4rea cultivada
con citricos en Colombia se calcula en 43.000
ha para el afio 2005 (IICA-MADR, 2005). De
acuerdo con informacién del Dane (2007), en
el afio 2015 Colombia tendrd una poblacién de
53 millones de habitantes y teniendo en cuenta
un consumo per capita de 18 kg de fruta citrica
por afo, se estima que para ese afio se va a ne-
cesitar un millén de toneladas de fruta para el
mercado en fresco y para el consumo interno.
El pais puede necesitar entre 60.000 y 70.000
ha en produccién en el afio 2020. Lo anterior
seflala que es necesario aumentar el drea de ci-
tricos en 15.000 ha y remplazar por lo menos
20.000 ha que terminan su ciclo productivo.
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Los llanos orientales poseen cerca de 6.500
ha plantadas con citricos, que producen entre
100.000 y 120.000 t afio! y generan alrededor
de 1.800 empleos de forma directa. Se calcula
que el 60% del drea plantada son naranjas. El
area de cultivo de citricos se va a duplicar en los
préximos 10 afios. La principal debilidad de la
citricultura llanera es la excesiva dependencia
de una sola variedad por cada especie cultivada
siendo para la naranja la variedad Valencia que
logra la madurez de consumo 9 meses después
de la antesis. Lo anterior sefiala la necesidad
urgente de desarrollar variedades o cultivares
de naranja precoces, de produccién y calidad
sobresaliente en estas condiciones ambienta-
les y preferiblemente de madurez temprana
o intermedia que permitan ampliar la época
de cosecha con el consiguiente beneficio para
el productor, al mejorar el precio de venta de
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la fruta y para el consumidor por tener maés
oferta de fruta en los meses de septiembre a
noviembre, en el cual la oferta de naranja es
escasa en el pais (Orduz, 2003).

El piedemonte llanero presenta 4.930 unidades
de calor acumuladas para el cultivo de los ci-
tricos (horas diarias por encima de 12,5°C que
se considera el cero biolégico de los citricos) y
se clasifica dentro de las regiones del trépico
bajo (Orduz, 2007a) y su cultivo se realiza en
suelos dcidos con altos contenidos de aluminio
toxico y bajos contenidos de bases (Ca, Mg y
K); y bajo contenido de materia organica y de
elementos menores.

El cultivo comercial de las especies citricas
se basa en la exaltacién de los caracteres ge-
néticos y en el conocimiento de la influencia
que el medio ambiente (factores climéticos y
edaficos) ejerce sobre su desarrollo. Las res-
puestas fisiolégicas de la planta provienen de
la interaccién del genotipo (compuesto por
la variedad y el patrén) con el ambiente y se
constituyen en los mecanismos enddgenos
que controlan el crecimiento y desarrollo de
las plantas citricas (Agusti, 2003). Las varie-
dades de naranja para consumo en fresco se
han desarrollado para las condiciones de los
cinturones citricolas entre los 22 y 40° de lati-
tud Ny S, y con la mitad o tercera parte de las
unidades de calor acumuladas en condiciones
del trépico bajo. Por otro lado, casi toda la in-
formacién cientifica y las practicas de manejo
del cultivo de citricos se han generado para las
regiones productoras del subtrépico (la regién
mediterrdnea, el sur de América, Australia y
California para fruta fresca; y Florida y Sao
Paulo para concentrado de jugo de naranja)
(Davies y Albrigo, 1994); mientras que el de-
sarrollo cientifico y tecnolégico es escaso en
las regiones tropicales (Reuther, 1977).

Con el presente trabajo se busca determinar
los cultivares que presentan mejor comporta-
miento productivo y de calidad de la fruta a
las condiciones climaticas del trépico bajo y

representa la primera fase para la seleccién de
nuevos cultivares o variedades recomendados
para su cultivo en el piedemonte llanero. El de-
sarrollo de nuevos cultivares permitird forta-
lecer la citricultura llanera al tener una mayor
opcién de recursos genéticos disponibles para
ampliar la época de cosecha, buscar la segmen-
tacién de los mercados y mejorar el retorno de
la inversién de los productores de citricos en
las condiciones de evaluacién.

MATERIALES Y METODOS

Los cultivares se recolectaron de lotes experi-
mentales de Corpoica en la zona cafetera y de
colecciones de clones en la finca El Naranjal de
Villavicencio. Los materiales se injertaron en el
afio 1998 sobre mandarina Cleopatra (Citrus reti-
culata Blanco). Este patrén es utilizado tradicio-
nalmente en la regién debido a su tolerancia a
Phytophthora y a las principales enfermedades vi-
rales de citricos transmitidas por injerto (Castle,
1987). En la tabla 1 se presenta la informacién de
los cultivares evaluados, su identificacién y pro-
cedencia de los materiales evaluados.

Los arboles fueron plantados en abril de 1999
en un lote del C.I. La Libertad de Corpoica en
Villavicencio (Meta) (4°03" N; 73°29' W, y 336
msnm), con una distancia de plantacién de 8 x
6 m (204 plantas/ha). El suelo se clasifica como
Typic Haplustox de textura franco arcillosa; es-
tos suelos se conocen como suelos clase IV (te-
rrazas altas) en la clasificacién regional y son los
recomendados para citricos en la regién (Orduz
y Baquero, 2003); se caracterizan por poseer
buen drenaje interno y externo, y adecuada pro-
fundidad efectiva. En la tabla 2 se presenta el re-
sultado del analisis de quimico del suelo del lote
utilizado en la evaluacién.

Para corregir la acidez y aumentar la saturacién
de bases al 60% (Ca, Mg) antes del transplan-
te se aplicé e incorporé cal dolomita (2 t ha)
y Escorias Thomas (1 t ha'!) como correctivos,
posteriormente se incorporaron con rastra y so-
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| Tabla 1. Identificacion y origen de los cultivares de naranja de la investigacion.

Cultivares de naranja

(Cirus sinensis)

Procedencia del material

evaluado

No. ‘ Identificacion

1 A Atwood Navel Zona Cafetera
2 C Cuban Queen Zona Cafetera
3 E Enterprise Zona Cafetera
4 G Galicia Zona Cafetera
5 Gv Garcia Valencia Zona Cafetera
6 H Hamlin Zona Cafetera
7 J Jaffa Zona Cafetera
8 L Lane Late Zona Cafetera
9 Le Lerma Zona Cafetera
10 M Madame Vinois Zona Cafetera
1 m Moro Blood Zona Cafetera
12 VNEX Naranjal excelente Villavicencio
13 N5 Nativa naranjal Zona Cafetera
14 N4 Naranjal ombligona Villavicencio
15 Pa Palmira Ruby Zona Cafetera
16 Pbn Parson Brown Villavicencio
17 Pr Pera del rio Zona Cafetera
18 P Pinneapple Zona Cafetera
19 Pl Pinneapple Il Zona Cafetera
20 R Rico Zona Cafetera
21 Sn Salerma naranjal Villavicencio
22 S Salustiana Zona Cafetera
23 VN7 Valencia naranjal 1 Villavicencio
24 VN8 Valencia naranjal 2 Villavicencio
25 V Valle Washington Zona Cafetera
26 Vil Valle Washington Il Zona Cafetera

Tabla 2. Andlisis quimico del suelo del lote experimental.
Textura pH MO P Al Ca Mg K Na Fe B Cu Mn In
% mg kg’ cmol(+) kg™! mg kg'!
FArA
5,0 3.3 17 1,2 096 | 034 | 014 | 013 26 0,32 1,8 4,0 1.8

REV. COLOMB. CIENC. HORTIC.
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bre la superficie del suelo se aplic 1,51 t ha! de
yeso agricola. Las dosis fueron calculadas usan-
do la férmula de Malavolta (1995). El &rea entre
las filas fue sembrada con mani forrajero como
cobertura viva en el ano 2000. Anualmente reci-
bieron dos aplicaciones de glifosato en el drea de
plateo y dos pases de guadafa de tractor entre
las filas. La fertilizacién se aplicé tres veces al
afo utilizando el fertilizante compuesto 17-6-
18-2. Toda la fertilizacién fue edafica y la dosis
fue creciente siendo 0,5 kg por &rbol en el primer
afio, aumentando la dosis hasta 3 kg por arbol
a partir del quinto afio. Cada 3 afios se aplicé el
30% de los correctivos aplicados al inicié, en las
calles del cultivo. Solo se aplicé riego el primer
verano después del establecimiento del experi-
mento. La fertilizacién, manejo agronémico y
sanitario se realiz6 siguiendo las recomendacio-
nes para el cultivo de Orduz y Baquero (2003)
para el piedemonte llanero.

El piedemonte del Meta presenta un régimen
pluviométrico monomodal en el cual la tem-
porada himeda se inicia en marzo y termina
en noviembre. La precipitacién promedio anual
oscila entre 2.500 y 3.800 mm (en promedio
2.918 mm) y con una temperatura media de

26°C (Ideam, 1997). La clasificacién climatica
de la regién corresponde a bosque himedo tro-
pical (IGAC, 2004). En la figura 1 se presenta
el balance hidrico para el lugar de evaluacién
con informacién climética de 20 afios (Orduz
y Fischer, 2007). El estrés hidrico se termina
después del inicio de la precipitacién que nor-
malmente se presenta a mediados del mes de
marzo y 15 d después se presenta la antesis de
la principal floracién anual de la naranja.

Las seis plantas se ubicaron en la misma fila
y de forma aleatoria entre cultivares. Anual-
mente se evaluaron en cada arbol las variables
de crecimiento vegetativo (altura de planta,
ancho de copa N-S y E-W, grosor del tronco 10
cm arriba y debajo de la zona de injerto, datos
no presentados); estas se tomaron anualmente
en la época seca (dic.-feb.) al finalizar la tem-
porada de crecimiento. El volumen de la copa
fue calculado usando la formula de Turrel
(1946), V = 0,5236:HD?, en el que H = al-
tura de la copa y D = didmetro de la copa. La
produccién se inicié al cuarto afio, se llevaron
registros de produccién por arbol (peso de fru-
tos, nimero de frutos y produccién por arbol)
durante cinco cosechas anuales. Los frutos se
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C.l. La Libertad, Villavicencio (Meta).

Figura 1. Balance hidrico entre la precipitacion promedio anual y la evapotranspiracion del cultivo de citricos en el

Vol. 2 - No.2 - 2008



162

ORDUZ-RODRIGUEZ/AVELLA

cosecharon a partir de noviembre y hasta ene-
ro dependiendo de la época de floracién. Des-
pués de la cosecha se tomé una muestra de
10 frutos por cada parcela, a los cuales se les
realiz6 los analisis de calidad de fruta. Los fru-
tos fueron pesados y se les extrajo el jugo con
un exprimidor eléctrico. El contenido de jugo
fue medido con probeta graduada; los sélidos
solubles totales (SST) fueron determinados
usando un refractémetro manual y los acidos
totales titulables (AT T) (como equivalente del
acido citrico) por titulacién con NaOH 0,1 N.

Para las variables de rendimiento y volumen
de la copa se utilizé la estadistica descriptiva.
A las variables de calidad del fruto se les cal-
culé el promedio con la desviacién estandar
de la informacién de seis plantas. Las varia-
bles principales de mayor peso en el anélisis
son: produccién (kg/érbol) y calidad del fruto
(peso promedio del fruto, porcentaje de jugo,
grados Brix e indice de madurez —SST/ATT-.
Para la clasificacién de las variedades en gru-
pos homogéneos, se realiz6 un analisis de con-
glomerados que agrupa los objetos que tenfan
caracteristicas similares de las variables selec-
cionadas (Diaz, 2002). Este anélisis se reali-
z6 mediante el procedimiento CLUSTER del
paquete estadistico Statistic Analysis System
(SAS version 9.1).

RESULTADOS Y DISCUSION
Comportamiento vegetativo
Volumen de copa

El volumen de la copa es un indicador de la in-
fluencia de las condiciones climadticas sobre el cre-
cimiento vegetativo de la planta. El volumen de
todos los cultivares fue en aumento con relacién a
los afos, de manera que su crecimiento se dio de
forma ascendente sin excepcién (tabla 3).

REV. COLOMB. CIENC. HORTIC.

Teniendo en cuenta los valores del afio 2008, los
cultivares Garcia Valencia y Valle Washington,
al igual que en la variable altura de la planta,
son las que presentan los valores més bajos con
volimenes de 9,88 y 10,67 m3. Los cultivares
que indujeron mayor volumen de copa fueron
Hamlin, Salustiana, Parson Brown y Madame
Vinois con volimenes de copa entre 37,25 y
40,67 m®. El volumen de copa de estos cultiva-
res duplican, triplican y en ocasiones cuadru-
plican, el volumen de copa de cultivares como
Garcia Valencia (9,88 m?3), Valle Washington
(10,67 m®), Jaffa (12,27 m?3), Moro Blood (12,61
m?), Pineapple (16,68 m?), VN7 (16,98 m?),
Naranjal excelente (20,32 m?). Los demés cul-
tivares se encuentran en un rango de 20,58 a
35,81 m3. Los cultivares Madame Vinois, Par-
son Brown y Salustiana, han desarrollado ar-
boles de tamafio mediano a grande en regiones
subtropicales (Agusti, 2003), lo que sugiere una
amplia capacidad de estos cultivares para adap-
tarse a las dos condiciones climaéticas.

Los materiales que presentan un mayor de-
sarrollo vegetativo estarfan presentando una
mejor adaptacion a la alta acumulacién de uni-
dades de calor anual prevalentes en las condi-
ciones del piedemonte del Meta que es de 4.927
unidades de calor al ano (Orduz, 2007b).

Comportamiento productivo
Produccién anual y acumulada

La produccién promedio anual y la produccién
acumulada por arbol, permitié agrupar los cul-
tivares segtn el comportamiento productivo de
cada una de ellas, de manera que se identifican
los cultivares de temprana, media y tardia pro-
duccién. El patron Cleopatra presenta un com-
portamiento tardio que disminuye los rendi-
mientos en las primeras cosechas (Castle, 1987).
En la tabla 4 se presenta el comportamiento me-
dio anual de los cultivares evaluados.
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Tabla 3. Volumen de copa (m3/planta) de 26 cultivares de naranja. C.I. La Libertad, Villavicencio. Arboles
plantados en 1999.
mmmm
Atwood Navel 11,4 17,6 20,6
Cuban Queen 1,0 6.4 20,9 22,1 254 31,1
Enterprise 0,9 3,5 20,2 24,3 30,3 35,3
Galicia 0.5 1,5 11.2 14,1 16,3 23,5
Garcia Valencia 0.3 0.3 4,6 6.7 8.2 9.9
Hamlin 0.6 3.3 16.3 20,9 28,7 37,2
Jaffa 0.1 1,4 55 9,5 9.9 12,3
Lane Late 0.5 2.3 1.7 17.1 26,0 30,6
Lerma 0.5 2.7 11,6 15,8 21,3 25,8
Madame Vinois 0,7 39 22,3 28,1 37.3 40,7
Moro Blood 0,2 1.9 4,6 1,7 9,3 12,6
Naranjal excelente 04 29 9,0 13,3 24,6 20,3
Naranjal ombligona 0.5 1.8 20,8 27,3 38,2 39,2
Nativa naranjal 04 2,2 9,9 15,4 19,5 27,8
Palmira Ruby 0.4 3,1 18.9 19,2 21,5 26,9
Parson Brown 0.4 2,6 14,9 25,3 35,6 40,0
Pera del rio 0.5 2,5 11,6 16.1 22,2 26,3
Pinneaple 0,2 09 4,5 8.5 11.8 16,7
Pinneaple I 0.4 35 13,0 18,2 27,7 35,8
Rico 05 2,7 9,5 16,8 20,3 27,6
Salerma 0,2 1.8 9,6 14,7 20,8 29,4
Salustiana 0.7 3.8 16,5 22,0 24.8 381
V. Washington 04 09 3.4 55 9,4 10,7
V. Washington I 0.5 2.5 10,5 14,9 22,7 29,0
VN7 0,2 0,7 5,1 9,6 13,9 17.0
VN8 0.4 3.0 1.1 15,1 19,7 32,2

Los cultivares se clasificaron segin su compor-
tamiento productivo acumulado en cultivares de
produccién alta: Cuban Queen (145,3 kg/arbol),
Pera del rio (131,7 kg/arbol), Pineapple II (114,6
kg/arbol), Enterprise (114,1 kg/arbol) y Salerma
(95,3 kg/arbol). Estos cultivares no solo presen-
taron las producciones més altas sino que se
pueden considerar como cultivares precoces. Los
cultivares de producciones intermedia fueron:
Naranjal excelente (91,9 kg/arbol), Madame Vi-
nois (89,1 kg/arbol), Galicia (81,8 kg/arbol), Ha-
mlin (78,7 kg/arbol), Naranjal ombligona (77,5
kg/arbol), Palmira Ruby (77,0 kg/arbol), Parson
Brown (64,4 kg/arbol) y VN8 (62,5 kg/arbol).
Los cultivares que presentaron las produccio-

nes mas bajas fueron: Lerma (49,4 kg/arbol),
Nativa naranjal (42,9 kg/arbol), Pineapple (42,9
kg/arbol), Rico (34,6 kg/arbol), Salustiana (29,8
kg/arbol), VN7 (29,0 kg/arbol), Garcia Valencia
(28,9 kg/arbol), Valle Washington II (22,5 kg/ar-
bol), Valle Washington (9,2 kg/arbol) y Atwood
Navel (3,5 kg/arbol). Tres de los 26 cultivares
(Moro Blood, Lane Late y Jaffa) no presentaron
ninguna produccién de fruto en los afios de eva-
luacién, descartdndolas como cultivares promi-
sorios para las condiciones del trépico bajo. La
causa de este fendmeno posiblemente sea que los
cultivares por ser seleccionados en latitudes altas
tienen una baja fotosintesis neta y, por tanto,
no presentan una buena adaptacién a las con-
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Tabla 4. Produccion anual y acumulada por arbol (kg). Durante cinco cosechas de 2004 a 2008 de 26 cultivares de
naranja. C.l. La Libertad, Villavicencio. Arboles plantados en 1999.

Variedad Produccidn

acumulada
Atwood Navel 0 0 1,6 0 1.9 35
Cuban Queen 39,2 55,7 20,2 36 26,6 145,3
Enterprise 12,6 291 15,9 4,4 52,2 1141
Galicia 8.6 28,0 19,5 1.8 24,0 81.8
Garcia Valencia 13,6 0.0 7.4 3.6 4,3 28,9
Hamlin 3,7 20,3 28,2 54 211 18,7
Jaffa 0 0 0 0 0 0
Lane Late 0 0 0 0 0 0
Lerma 6,1 14 18,4 0.0 17,4 49,4
Madame Vinois 10,1 36,8 28,3 2,6 11,3 89,1
Moro Blood 0 0 0 0 0 0
Naranjal excelente 36,1 0 19,8 6.2 29,8 91,9
Naranjal ombligona 6,4 335 16,1 4,6 16,8 71,5
Nativa naranjal 5,6 3.0 1.1 4.1 19,1 42,9
Palmira Ruby 10,5 44,0 8.4 4, 10,0 71,0
Parson Brown 2,2 11,0 12,8 58 32,6 64,4
Pera del rio 4,7 421 53,2 8.1 23,5 131,7
Pinneaple 0.6 10,5 6,2 2,6 23,0 42,9
Pinneaple I 16,6 25,6 27,0 6,7 38,7 114,6
Rico 0.5 1.9 16,5 36 12,2 34,6
Salerma 21,6 48,6 14,2 2,6 8.4 95,3
Salustiana 1.3 2.5 22,7 0 3.3 29,8
V. Washington 0 0 3,6 3.4 2,2 9,2
V. Washington I 35 2,1 6.7 1.4 8.7 22,5
VN7 15,1 0 8.0 0.9 5,0 29,0
VN8 8.9 0 38,9 43 10,4 62,5

diciones ambientales del piedemonte del Meta.
Los cultivares del grupo de naranjas de ombligo
como Valle Washington y Atwood Navel pre-
sentan una baja produccién y por consiguiente
deficiente adaptacién. Estas variedades son tem-
pranas y tienen un buen comportamiento en
condiciones del mediterrdneo con 1.600 a 1.800
unidades anuales de calor acumuladas (Davies y
Albrigo, 1994).

Pineapple y Enterprise son mencionadas por
Davies y Albrigo (1994) como variedades de

REV. COLOMB. CIENC. HORTIC.

media estacién cultivadas principalmente en
Florida; presentan producciones altas en con-
diciones de trépico bajo; al igual que la Pera del
rio que es la més cultivada en el estado de Sao
Paulo en Brasil para concentrado de jugo de na-
ranja, durante el periodo de evaluacién.

Calidad de los frutos
Por ser un fruto no climatérico, este pueden lle-

gar a presentar disminucién de la tasa de res-
piracién, ocasionando cambios poco notorios
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principalmente en los contenidos de azucares y
acidos; por lo que es necesario cosecharlo con
las caracteristicas apropiadas para su consumo
(Agusti, 2003).

Peso fresco del fruto

Los cultivares Lerma (173,9 g), Garcia Valencia
(174,5 g), Pinneaple (177,5 g), Hamlin (180,4 g),
Pinneaple II (184,0 g) desarrollaron los pesos
promedio més bajos, mientras que los cultivares
Nativa naranjal (234,8 g), Naranjal ombligona
(264,4 g), Valle Washington (295,1 g), Valle Was-
hington II (313,4 g) y Atwood Navel (339,5 g)
presentaron los pesos promedios més altos den-
tro del estudio; las demés variedades presentaron
pesos promedios de frutos desde 192,4 g (Pera del
rio) hasta 228,9 g (Naranjal excelente) (figura 2).

Los cultivares que presentan el mayor tamafo
de naranja son los que tienen una menor produc-
cién de los cultivares evaluados y, por tanto, no
presentan ningln interés desde el punto de vis-
ta comercial. Los cultivares de naranja que pro-
duzcan frutos de menos de 200 g presentan un
menor interés en el mercado de fruta para con-

sumo en fresco; dentro de estas se encuentran
los cultivares Pineapple y la Hamlin. Figueiredo
(1991) reporta que para las condiciones de Sao
Paulo en Brasil, ‘Hamlin’, ‘Ruby’, ‘Pera del rio’
y las Valencias presentan unos pesos de fruto
inferiores a los registrados bajo las condiciones
de evaluacién; aspecto de menor interés para las
frutas destinadas a la agroindustria como es el
caso de ese estado de Brasil.

Contenido de jugo

Las variedades que presentaron los mejores cin-
co contenidos promedios de de jugo en cinco
cosechas fueron; Salustiana (45,6%), Naranjal
Excelente (47,6%), Nativa naranjal (48,3%), VN8
(48,29%) y Garcia Valencia (49,13%) (figura 3).

El contenido de jugo de algunas variedades esta
por debajo del 40%, porcentaje minimo de jugo
para la aceptacién comercial, por lo que esta va-
riable permite descartar cultivares que no pre-
senten una calidad de frutos deseable. Este es el
caso de las Navel, ‘Pinneaple’, ‘Parson Brown’,
‘Hamlin’ y ‘Cuban Queen’. Aunque en el caso de
estas tres tltimas por ser variedades tempranas
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Figura 2. Peso fresco promedio de los frutos de cinco cosechas de 23 cultivares de naranja, nueve meses después
de antesis, en Villavicencio. Las barras sobre las columnas indican la desviacion estandar.
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Figura 3. Contenido de jugo por fruto promedio de cinco cosechas de 23 cultivares de naranja nueve meses después
de antesis, en Villavicencio. Las barras sobre las columnas indican la desviacion estandar.

o intermedias, al evaluar la calidad de la fruta en
el noveno mes después de antesis es posible que
estén afectadas por este hecho.

Sélidos solubles totales (SST)

La variedad Valle Washington es la Gnica que
presenta valores por debajo de 8,0, con 7,8 °Brix
(figura 4). Las variedades VN8 (9,5 °Brix), Na-
ranjal excelente (9,7 °Brix), Naranjal ombligo-
na (9,9 °Brix), Lerma (10,1 °Brix) y VN7 (10,8
°Brix), son los cultivares con mayor contenido
de SST. Cuatro de los cinco materiales pertene-
cen a los cultivares regionales, lo que sefiala un
aspecto de gran interés con estos cultivares si se
mejorara la precocidad y la produccién total al
ser evaluados en patrones que transmitan esas
caracteristicas a las copas.

Davies y Albrigo (1994) caracterizan las varieda-
des Valencia y las ombligonas como las de altos
niveles de SST. Estos autores reportan que el cul-
tivar Hamlin presenta los SST maés bajos de todos

REV. COLOMB. CIENC. HORTIC.

los cultivares importantes de naranja dulce; sin
embargo bajo condiciones de piedemonte llanero,
desarrolla un buen contenido de SST, superando
incluso a cultivares de gran importancia comercial
como Pera del rio. El cultivar Pineapple se carac-
teriza por presentar altos contenidos de SST en
condiciones de Florida (Davies y Albrigo, 1994).
Figueiredo (1991) reporta que bajo condiciones de
Sao Paulo los cultivares del grupo de las blancas
presentan contenidos de SST superiores a los pre-
sentados bajo condiciones de piedemonte Ilanero.
El promedio de los cultivares evaluados muestra
concentraciones de SST cercanos o superiores a 8
y el promedio no supera a los 10 °Brix; es probable
que los dias cortos de las condiciones tropicales y
las altas temperaturas medias impidan una ma-
yor diferencia entre cultivares de diferente origen;
también, la cantidad total de grados Brix por fru-
to varfa con el contenido de jugo. Se deben reali-
zar estudios especificos sobre estos aspectos para
determinar cudl o cudles cultivares pueden ser
entregados a los productores teniendo en cuenta
el mercado objetivo.



COMPORTAMIENTO DE 26 CULTIVARES DE NARANJA EN CONDICIONES DEL PIEDEMONTE

167

14
12
10 I
x 871
-5
o 6_
4_
2_
or—r—v 77T 7T 7T T T T T T T T T T T T T T T T 1
le Gw P H PI Pr R Pon Pa C G S E M Sn VN7 VN8 VNEx VN5 VN4 VI V A
Cultivar
Figura 4. Concentracion de solidos solubles totales (°Brix) promedio de cinco cosechas de 23 cultivares de naranja
nueve meses después de antesis, en Villavicencio. Las barras sobre las columnas indican
la desviacion estandar.

Acidez total titulable (ATT)

Las variedades regionales VN7 (0,9%), Naranjal
excelente (1,0%), VN8 (1,0%) y Nativa naranjal
(1,0%), al igual que en los valores de grados Brix,
presentan los porcentajes de dcido citrico mas al-
tos; lo que permite deducir que estas variedades
presentan buenas caracteristicas de calidad de las
frutas. Las demads variedades se encuentran en un
rango entre 0,3% (Parson Brown) y 0,9% (Garcia
Valencia) (figura 5).

La variedad Galicia se considera como de alto
porcentaje de acidez bajo condiciones de Pal-
mira, Colombia (Sinclair, 1961), presentando
similares caracteristicas bajo las condiciones
del trépico bajo. Figueiredo (1991) reporta
que bajo condiciones de Sao Paulo, los culti-
vares del grupo de las blancas, presentan un
porcentaje de acido citrico superior a los cul-
tivares bajo condiciones de piedemonte llane-
ro. La disminucién de la ATT estd influida en
primer orden por la temperatura (acumulacién

de unidades de calor) (Davies y Albrigo, 1994)
y por el patrén. Algunos autores (Reuther y
Rios-Castafio, 1969; Davies y Albrigo, 1994)
han identificado que cuanto maés alto es el ré-
gimen térmico dia/noche, mas baja es la con-
centracién de &cidos. El descenso en la acidez
se ha atribuido a la rdpida respiracién de aci-
dos organicos que se incrementa al aumentar
las temperaturas medias. Por este motivo las
variedades nativas se destacan de las demas
presentando una mayor acidez, lo que permite
una cosecha tardia sin perder las caracteristi-
cas organolépticas para su consumo. Los culti-
vares de baja o media acidez acompafados con
adecuados rendimientos pueden tener interés
para su desarrollo como variedades tempranas
o intermedias en el trépico bajo como es el
caso de Parson Brown, Enterprise, Pineapple,
Madame Vinois y Pera del rfo. Se confirma la
mayor acidez de los cultivares del grupo Va-
lencia lo que les permite ser de cosecha tardia
realizdndose su recoleccién entre 9 a 12 meses
en los cultivos de la regién.
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Figura 5. Acidez total titulable (% acido citrico) promedio de cinco cosechas de 23 cultivares de naranja nueve meses
después de antesis, en Villavicencio. Las barras sobre las columnas indican la desviacion estandar.

Indice de madurez (SST/ATT)

Las variedades que presentaron los valores mas
bajos en esta variable fueron Salerma (8,5), Na-
tiva naranjal (8,9), VN8 (9,0), Naranjal excelente
(9,6), Cuban Queen (10,4), VN7 (10,5), Garcia
Valencia (10,7) y Pera del rio (10,7). Las varie-
dades con valores més altos fueron: Atwood
Navel (18,7), Naranjal ombligona (23,3), Galicia
(25,5), Valle Washington (25,7) y Parson Brown
(27,6).

La alta acumulacién de unidades de calor influye
sobre el mejor momento de consumo de la fruta,
por la influencia que tiene la acidez sobre el ba-
lance de los SST/ATT, que determina el momen-
to de madurez (Reuther y Rios-Castano, 1969).
Los mejores valores para el consumo de la fruta
estan entre un indice de madurez de 10 hasta 12
6 13. Los cultivares que presentan un bajo indice
de madurez a los 9 meses después de la antesis
pueden tener interés para ser evaluados como va-
riedades tardias ya que podrian almacenarse en
el arbol un mayor periodo.

REV. COLOMB. CIENC. HORTIC.

Figueiredo (1991) reporta que bajo condiciones
de Sao Paulo, el cultivar Hamlin presenta un
indice de madurez menor al que presenté bajo
condiciones de trépico bajo. Ademads reporta que
cultivares como Ruby, Pera del rio y las Valencia
presentan un indice de madurez superior en con-
diciones de Sao Paulo, que los presentados por
estos cultivares en el piedemonte llanero.

Analisis de componentes principales
de los cultivares evaluados

El cluster permitié agrupar las variedades de ma-
nera que se identificaron los cultivares que pre-
sentaron caracteristicas similares de las variables
mads importantes en produccién y calidad, como
son produccién acumulada, peso promedio del
fruto, contenido de jugo, SST e indice de madu-
rez; teniendo en cuenta que estas representan
interés tanto para el productor como para el con-
sumidor.

El dendrograma permite agrupar los cultivares de
acuerdo al comportamiento similar que presen-
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Figura 6. indice de madurez (SST/ATT) promedio de cinco cosechas de 23 cultivares de naranja nueve meses después
de antesis, en Villavicencio. Las barras sobre las columnas indican la desviacion estandar.

tan bajo condiciones de piedemonte, de manera
que se distinguen cinco grandes grupos hasta la
quinta cosecha (figura 7):

1. Cultivares con sobresaliente calidad de
los frutos y produccién por planta. Estos
cultivares se caracterizan por ser precoces o
de producciones tempranas, presentan las
mayores producciones y buena calidad de
fruto, sefialando que son cultivares que de-
ben continuar en evaluacién para llegar a ser
recomendados a los citricultores del piede-
monte llanero. Estos cultivares son: Cuban
Queen, Pera del rio, Enterprise, Pinneaple II,
Hamlin, Madame Vinois, Palmira Ruby, Na-
ranjal excelente y Salerma. De este grupo tie-
nen menor interés los que producen naranjas
pequefias como el caso de la ‘Hamlin’.

2. Cultivares de buena produccién y ca-
lidad de frutos. En este grupo se ubican
los cultivares regionales considerados como
tardios que presentan una calidad de fruto

aceptable y otros introducidos de buen com-
portamiento. Estos cultivares son: Garcia
Valencia, Rico, Salustiana, VN7, Lerma, Na-
tiva naranjal, VN8 y Pineapple; este Gltimo
presenta valores muy buenos en la calidad de
los frutos pero su produccién es muy baja y
deberia ser evaluada en otros patrones que
mejoren estas caracteristicas.

Cultivares de produccién y calidad de
frutos regular. Este grupo presenta una
baja produccién acumulada y deficiente ca-
lidad de los frutos. Estos cultivares son: Ga-
licia, Parson Brown y Naranjal ombligona.
Esta coleccién muestra las mejores caracte-
risticas de interés fruticola y deberfa ser eva-
luada en otro patrén que acentte precocidad
y produccion.

Cultivares de produccién y calidad de
frutos no aceptable. A pesar de que son
cultivares que presentaron produccién, fue-
ron los rendimientos més bajos y su cali-
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dad fue muy regular, demostrando su poca
adaptacién a las condiciones del piedemonte
llanero. Estos cultivares son: Atwood Navel,
Valle Washington y Valle Washington II.
Estos genotipos pueden presentar su mejor
comportamiento en regiones tropicales de
mayor altitud, como la zona cafetera de Co-
lombia.

Cultivares sin produccion. En este grupo
se encuentran las variedades que no presen-
taron produccién y adaptacién a las condicio-
nes del trépico bajo del piedemonte llanero,
que son ‘Jaffa’, ‘Moro Blood’ y ‘Lane Late’.

CONCLUSIONES

* Lasvariedades Cuban Queen, Madame Vinois,
Salerma, Palmira Ruby, Enterprise, Hamlin y
Pinneaple II presentaron los resultados mds
favorables para las primeras cinco cosechas, re-
ferente a las variables de produccién y calidad
de los frutos; siendo el grupo de cultivares mas

precoces de los evaluados y muestran su adap-
tacién a las condiciones del trépico bajo.

Las variedades Jaffa, Moro Blood y Lana Late,
Atwood Navel confirman su escasa adapta-
cién en condiciones de alta acumulacién de
unidades de calor.

Los cultivares Valle Washington, Valle Was-
hington II y Garcia Valencia, recomendados
para su cultivo en las condiciones de Palmira
(Valle), bajo condiciones de piedemonte llane-
ro, presentan valores bajos en produccion.

El uso del patrén Cleopatra (tolerante a enfer-
medades) retrasa la entrada a produccién de
los materiales evaluados.

La acumulacién de unidades de calor puede ser
el principal aspecto involucrado en las diferentes
respuestas obtenidas por los genotipos evaluados
en las condiciones del trépico bajo y debe tenerse
en cuenta en los programas de desarrollo y selec-
cién de variedades en la citricultura tropical.
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