Crecimiento y desarrollo del fruto de mandarina
(Citrus reticulata) ‘Arrayana’ en condiciones del
piedemonte del Meta, Colombia
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RESUMEN

Las tasas de crecimiento y desarrollo, caracteristicas externas y la calidad del fruto estdn determinadas por
las condiciones climéticas de la regién y por la variedad cultivada. Para conocer el crecimiento y desarrollo
del fruto de la mandarina (injertada sobre Cleopatra) bajo las condiciones climaticas del trépico bajo, del pie-
demonte del departamento del Meta en Colombia, se evaluaron el crecimiento del fruto, la acumulacién de
materia seca, la tasa relativa de crecimiento del fruto (TRC). Con esta informacién se determinaron las fases
de crecimiento del fruto; ademads, se registraron los cambios de las principales caracteristicas fisicoquimicas
durante el desarrollo de los frutos. Cada 15 dias, a partir de la décima semana después de la antesis, se llevaron
registros de didmetro, volumen y peso del fruto. A partir de la semana 32 después de la antesis se midieron el
contenido de sélidos solubles totales (SST), la acidez total titulable (ATT), el contenido de jugo de los frutos
y se calcul6 el indice de madurez (IM = SST/ATT). Con base en las tasas de aumento de peso y la tasa rela-
tiva de crecimiento se determinaron las fases de crecimiento del fruto. El fruto alcanzé el tamafio final en la
semana 30 después de la caida de pétalos, obteniendo la madurez de consumo entre las semanas 32 a 34 (IM
= 9), con color de la corteza verde claro o verde con tonos amarillos. El desarrollo del fruto siguié una curva
sigmoidal y la duracién de cada fase y el aumento de peso por semana fue la siguiente: fase I, 5 semanas; fase
11, 21 semanas con ganancia de materia seca de 7,42 g semana! y la fase III, 8 semanas con 3,64 g semana’l. La
disminucién maés dréstica de la AT T y el mayor aumento del IM se observé entre la semana 32 y 34, mientras
el contenido de jugo fue alrededor del 39%.
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ABSTRACT

The growth and development rates, external characteristics and quality of fruit are determined by the
climatic conditions of the region and cultivated variety. In order to know the growth and development of
fruits of mandarin ‘Arrayana’ grafted on Cleopatra stock, under climatic conditions of lowland tropics of the
Piedmont of Meta state, the growth phases, accumulation of dry weight, and relative growth rate of fruits
were determined. These data were used to determine the phases of fruit development. Diameter, volume and
weight of fruits were registered each 15 days. Starting from the week 32 after antesis, quality parameters
(total soluble solids (TSS), total titratable acids (TTA) and juice content of fruits were analyzed, additionally
the maturity index (MI = TSS/TTA) was calculated. Based on the data obtained for weight increase and
relative growth rate, fruit growth phases were established. Fruits reached final size at week 30 after petal
fall, obtaining consumption maturity between 32 and 34 weeks (MI = 9), with a light green or green with
yellow overtoned peel color. Fruit development followed a sigmoid curve and the duration of each phase and
its weight increase per week were as follows: phase I, 5 weeks; phase II, 21 weeks with dry matter (DM) gain
of 7.42 g week'!, and phase III, 8 weeks with 3.64 g week™! DM gain. The highest TTA reduction and increase
of the MI were observed between week 32 and 34, while the juice content was about 39%.

Additional key words: tropical lowland, Colombian citriculture, fruit quality, development phases of fruit.
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INTRODUCCION

Los citricos se cultivan en casi todos los paises
entre los 40° N y S, aunque las principales re-
giones productoras del mundo estan ubicadas en
el subtrépico entre los 25° y 40° de latitud en
ambos hemisferios, lo que se conoce como los
cinturones citricolas del mundo. Las mandarinas
tienen una amplia adaptacién a las condiciones

en la década de 1940, proveniente de Santander
(Orduz, 2007).

En las principales regiones productoras del sub-
trépico, los ciclos anuales de crecimiento y de-
sarrollo de las plantas citricas estdn regulados
por las modificaciones climéticas presentadas

climaticas; sin embargo, sus variedades son muy
especificas en requerimientos climéticos para
producir frutos de buena calidad. EI cultivo de
mandarina es subtropical y la produccién en los
trépicos es marginal sin participacién importan-
te en el mercado mundial. La mandarina ‘Arra-
yana’ es una variedad de agricultor, adaptada
al trépico bajo, siendo la mas cultivada en Co-
lombia y fue introducida al piedemonte Llanero
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por la sucesién de las estaciones, lo que deter-
mina el comportamiento en crecimiento y desa-
rrollo de las plantas citricas; asi como las carac-
teristicas de calidad (internas y externas) de las
frutas (Orduz, 2007). En las regiones tropicales,
cerca al ecuador, no existen estaciones, la tem-
peratura estd determinada por la altitud y son
relativamente constantes en el transcurso del
afo, al igual que la radiacién que sufre peque-



CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL FRUTO DE MANDARINA (CITRUS RETICULATA) 'ARRAYANA’

151

fas variaciones dependiendo de las modificacio-
nes de la nubosidad. En condiciones tropicales la
induccioén floral se presenta por el estrés hidrico
ocasionado por la ausencia de precipitaciones o
por el retiro del riego (Reuther, 1973; Cassin et
al., 1969; Stover et al., 2002; Orduz-Rodriguez
y Fischer, 2007). Con el inicio de la temporada
lluviosa o la aplicacién de riego, se presenta la
hidratacién de las plantas, se inicia el proceso
de desarrollo floral que continta de forma inin-
terrumpida hasta el final de la antesis (caida de
pétalos), sigue el cuajado, el crecimiento y desa-
rrollo del fruto, y finalmente su madurez.

La transicién del fruto desde el cuajado hasta la
madurez tiene lugar en fases sucesivas, con ca-
racteristicas bien definidas, pero variables en du-
racién, segtn las condiciones ambientales, espe-
cies y variedades (Agusti, 2004). En los citricos,
el desarrollo del fruto sigue una curva sigmoidal,
desde la antesis hasta la maduracién (Davies y
Albrigo, 1994), caracterizada por tres periodos
bien diferenciados conocidos como fases: fase I o
periodo de crecimiento exponencial, va desde el
final de la antesis hasta la caida fisiolégica de los
frutos. En esta fase se presenta un rdpido creci-
miento del fruto originado por la divisién celular
en la que se producen casi todas las células que
van a constituir la fruta madura (Agusti, 2003).
La duracién de esta fase oscila entre un mes y
un mes y medio dependiendo de las condiciones
climaticas y del cultivar. Fase II, las células se di-
ferencian en los diversos tipos de tejidos (sacos
de jugo, albedo, flavedo, etc.); se presenta elon-
gacion celular y las vesiculas se llenan de agua,
azucares y &cidos; y la fase III presenta una re-
ducida tasa de crecimiento y comprende todos
los cambios relacionados con la maduracién
(Agusti, 2008; Agusti et al., 2004). En las regio-
nes subtropicales, durante esta fase se presenta
la degradacién enzimética de las clorofilas del
flavedo y se realiza la sintesis de carotenoides lo
que esté relacionado con las bajas temperaturas
medias del invierno; lo que no se presenta en el
trépico bajo.

Las mayores tasas de crecimiento del fruto se ob-
tienen en los lugares donde el promedio de tem-
peraturas es alta. Comparando zonas en paises
con citricultura, Reuther y Rios-Castafio (1969)
encontraron para el caso de la naranja Valencia
que las mayores tasas de crecimiento se obtienen
en Cartagena (Colombia) con més de 5.500 uni-
dades anuales de calor acumulada (sumatoria de
temperaturas medias diarias superiores a 12,5°C,
considerado el cero biolégico de los citricos). En
contraste, las tasas de crecimiento mads bajas se
dieron en Santa Paula (California), donde las
temperaturas medias fueron menores que en to-
dos los lugares evaluados y con menos de 2.000
unidades anuales de calor acumulada.

El tamano final y las caracteristicas internas y
externas del fruto estdn determinados por un
conjunto de factores endégenos y exégenos, y de
la interrelacién entre ellos. Agusti (2003) men-
ciona como los principales factores endégenos:
los aspectos genéticos, la posicién del fruto y la
competencia entre érganos en desarrollo (vege-
tativos y reproductivos); y dentro de los facto-
res exdgenos estan, por una parte, los factores
ambientales dentro de los cuales los mas impor-
tantes son la temperatura, la precipitacién y las
caracteristicas quimicas y fisicas del suelo; y por
otra parte, las practicas culturales como el riego,
la fertilizacién y el patrén utilizado. La calidad
de los frutos citricos, en general, incrementa a
medida que aumenta la humedad y el nivel de
los nutrientes en el suelo de un rango deficiente
a uno 6ptimo (Ritenour et al., 2002).

Las caracteristicas externas del fruto como el co-
lor de la corteza, la forma y las imperfecciones
también son influidas por las condiciones cli-
maéticas. La clorofila se degrada a temperaturas
menores de 15°C y los cloroplastos se convierten
en cromoplastos que contienen pigmentos ana-
ranjados rojizos y amarillos (carotenoides, lico-
penos, etc.) (Spiegel-Roy y Goldschmidt, 1996).
Cuando la temperatura media es superior como
sucede en condiciones del trépico bajo, la fruta
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madura con el color externo verde o verde ama-
rillento (Erickson, 1968).

La calidad interna de la fruta esta influenciada
por las condiciones climéticas; las temperaturas
medias altas, como las del trépico bajo, influyen
en el rapido descenso de los niveles de acidez, de
tal manera que el jugo pierde rapidamente la ca-
lidad de consumo. Este comportamiento influye
sobre el mejor momento de consumo de la fruta,
por la influencia que tiene la acidez sobre el ba-
lance de los sélidos solubles totales/acidez total
titulable, que determina el momento de madu-
rez, que para los consumidores del subtrépico se
estima en 9:1 como relacién de madurez interna
para las naranjas (Reuther y Rios-Castafio, 1969)
pudiendo ser cercano al de la mandarina ante la
ausencia de estudios sobre esta variedad.

Los citricos son frutos no climatéricos, es decir
presentan poca actividad respiratoria la cual va
disminuyendo lentamente durante su madura-
cién y después de la cosecha, razén por la cual es-
tos frutos maduran en el &rbol y muestran una pe-
quefay gradual utilizacién de los sélidos solubles
durante el proceso de maduracién (Arras, 2001).

El presente trabajo se hizo con el fin de obtener
informacién sobre la influencia de las condicio-
nes climéticas del trépico bajo en el desarrollo
del fruto de la mandarina ‘Arrayana’, y para de-
terminar la duracién de las fases de crecimien-
to del fruto en condiciones del piedemonte del
Meta, informacién bésica para el desarrollo de
practicas de manejo de los cultivos en la regién.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se realizé en el afio 2003 en el
Centro de Investigacién (CI) La Libertad de Cor-
poica en Villavicencio (4°03'N, 73°29'W y 336
msnm), clasificado en el sistema de Holdridge
(1966) como bosque humedo tropical. El sue-
lo fue clasificado como Typic Haplodux por el
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IGAC (2000). La informacién climética del afio
2003, se tomé de la estacién climatolégica del
Ideam, ubicada en el CI (tabla 1).

Se seleccionaron seis arboles de mandarina ‘Arra-
yana’ injertados sobre el patréon mandarino Cleo-
patra, de 7 afios de edad. El cultivo fue manejado
con las recomendaciones generadas por Corpoica
para el piedemonte llanero (Orduz y Baquero,
2003). Se llevaron los registros de inicio y finali-
zacion de la floracion, y de la caida fisiolégica. En
cada arbol se marcaron 15 frutos, a los cuales se
les 1levé el registro quincenal del didmetro polar
y ecuatorial. La evaluacién se inici6 en la décima
semana después del final de la antesis y continu6
hasta la semana 34 (8,5 meses). Se seleccionaron
cinco frutos por arbol del mismo didmetro polar
y ecuatorial, se llevaron al laboratorio en donde
se midié el volumen del fruto en cm?®, utilizan-
do la metodologia de desplazamiento de agua en
una probeta graduada. Se pesaron los frutos para
obtener el peso fresco y se colocaron en una estu-
fa de laboratorio marca Memmert durante 72 h
a 80°C para obtener la materia seca. Con el peso
seco se calculd la tasa relativa de crecimiento
(TRC) en la cual se tiene en cuenta el incremento
en peso seco en un intervalo de tiempo, usando
la férmula de Radford (1967):

TRC = (Ln W, - La W)/(T,-T) (1)
En donde: Ln = logaritmo natural; W, = masa
seca final y W,= masa seca inicial; T, = tiempo
final y T, = tiempo inicial.

Para calcular las fases de desarrollo del fruto se
revisaron los registros de floracién y caida fisio-
légica de frutos (fase I), y para calcular la dura-
cién de la fase 11 y la fase 111, se utilizé la acumu-
lacién de materia seca por cada semana, la TCR
del fruto y los cambios fisicoquimicos.

Las variables de crecimiento se analizaron con
estadistica en funcién de sus valores promedios
y su dispersion.
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Tabla 1.

Valores promedios mensuales de la precipitacion, temperaturas, humedad relativa (HR), brillo solar y
velocidad del viento del Cl La Libertad, 2003.

Precipitacion | Evaporacion

Temperatura (°C)

mmmmm“-

Brillo solar | Viento

Enero 182,18 339 23,3 28,3 69,6 2,33 116
Febrero 38,2 142,77 34,3 23,7 28,7 68,9 5,2 2,32 105
Marzo 203,1 119,60 325 23,2 27,3 76,8 3.4 2,23 89
Abril 454,8 74,66 30,0 22,4 25,7 86,8 3.9 1,90 76
Mayo 3133 95,92 29,5 21,7 25,1 88,4 4,5 1,87 75
Junio 308,2 82,54 29,3 21,6 248 88,0 5,2 1,64 67
Julio 1819 82,56 28,9 215 245 87,2 41 1,92 67
Agosto 222,2 104,58 30,1 21,8 25,2 84,9 53 1,95 86
Septiembre 4519 83,48 30,0 215 254 84,7 3.8 1,83 84
Octubre 330,8 92,88 30.9 224 26,0 84,8 4,0 1,79 89
Noviembre 193,9 110,50 30,9 22,3 26,1 84,2 6.0 1,93 94
Diciembre 68,4 114,46 31,0 22,6 26,5 81,3 5,7 1,80 98
Total/ano 2.764,7 1.286,10 | 3713| 2678 3134 985,6 58,4 23,51 1.046
Promedio/mes 2304 107,20 30,9 22,3 26,1 82,1 49 1,96 87

Los anélisis de composicién interna de los frutos
se iniciaron 32 semanas después de la antesis y
continuaron quincenalmente hasta la semana
40. Los solidos solubles totales se midieron con
un refractémetro marca atago y se expresaron
como grados Brix. La acidez total titulable se ob-
tuvo mediante la titulacién de 25 cm3 de jugo,
con una solucién 0,1 normal de hidréxido de so-
dio utilizando fenolftaleina como indicador y se
expres6 como porcentaje de 4cido citrico.

Para determinar el contenido de jugo se tomaron
cinco frutos por arbol en cada muestreo, se expri-
mi6 el fruto y el jugo se midié directamente en
una probeta graduada en centimetros cubicos,
expresando la proporcién entre el peso del jugo y
el peso del fruto.

RESULTADOS Y DISCUSION
Balance hidrico

En la figura 1 se presenta la precipitacién del afio
2003 y los requerimientos hidricos de la manda-

rina ‘Arrayana’, tomando un Kc de 0,8 para los
meses secos y 0,75 para los meses lluviosos de
acuerdo con las recomendaciones de FAO (2006).
Al inicio del afio 2003 el déficit hidrico se termi-
né a finales de febrero y la floracién en la prime-
ra semana de marzo, y el final de la antesis el 15
de marzo. En el afo de estudio hubo 9 meses con
exceso de humedad desde marzo a noviembre. El
déficit hidrico se inicié a finales del mes de di-
ciembre afectando el estatus hidrico de la planta
y, por consiguiente, el de los frutos.

Crecimiento del fruto

El patrén de crecimiento depende del pardmetro
considerado, sea longitud, didmetro, volumen o
peso fresco que indican tamano del fruto, o peso
seco (Opara, 2000).

El aumento en volumen (tabla 2) y peso fresco
(figura 2) de los frutos de mandarina ‘Arrayana’
fue de de 4,7 g de peso fresco y 4,76 cm?3 por se-
mana. Como se puede observar, los frutos citri-
cos contintian su crecimiento hasta muy cerca
de la cosecha cuando las condiciones ambientales
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Figura 1. Balance hidrico entre la precipitacion promedio anual y la evapotranspiracion del cultivo de mandarina
‘Arrayana’ en el Cl La Libertad, Villavicencio, 2003.

son favorables y confirma lo expresado por Gil
(2006). En esto puede influir el hecho de que el
verde permanente del flavedo en el trépico bajo
realiza fotosintesis (Moreshet y Green, 1980)
pudiendo generar un balance positivo.

El peso fresco del fruto (figura 2) presenta un
constante y rapido incremento de peso lo que
estd relacionado con las adecuadas condiciones
climaéticas que posee la regién para la acumula-
cién de materia seca (tabla 1y figura 1), en espe-
cial de la precipitacién permanente durante toda
la época del desarrollo del fruto; ademds de la
adaptacién de la variedad a las condiciones del
trépico bajo al estar seleccionada por més de 40
afos de cultivo en la regién (Orduz, 2007). La
disminucién del peso fresco en las dos dltimas
lecturas puede estar relacionada con el inicio de
la época seca lo que ocasionaria un déficit hidri-
co durante el cual la planta puede tomar agua
de los frutos disminuyendo el peso fresco de los
mismos (figura 1).

Con 145 g de peso fresco final alcanzado por los
frutos de mandarina ‘Arrayana’ en este experi-
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mento, se puede clasificar a la variedad como de
fruto grande (figura 2), teniendo en cuenta que
el peso de la variedad Clemenules es de 95 g (Za-
ragoza et al., 2001); lo que representa el 66% del
peso promedio del fruto de Arrayana. En rela-
cién con el didmetro ecuatorial del fruto, mien-
tras ‘Clementina Fina” alcanza 50 mm en Entre-
rios en Argentina (Anderson, 1996), el fruto de
la mandarina ‘Arrayana’ tiene un didmetro de 75
mm. Los frutos presentaron una forma achatada
con una relacién altura/didmetro de 0,72, en su
madurez.

La produccién por planta en el afio de estudio
estuvo entre 140 y 170 kg (28-34 t ha'!); se con-
sidera alta para plantas de esa edad lo que por
competencia de fotoasimilados entre vertederos
puede estar afectando el tamafo medio de los
frutos (Agusti, 2004).

La figura 2 muestra que la tasa relativa de creci-
miento del fruto tiene un incremento 0,03 g g!
d1a0,05gg!d! entre la semana 12 y 14, siendo
cercano a 0,01 g g' d! entre la semana 14 y 16,
aumentando entre la semana 18y 202 0,03 g g
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Figura 2. Acumulacion de materia seca y fresca y tasa relativa de crecimiento (TRC) en frutos de mandarina
‘Arrayana’ en condiciones del piedemonte del Meta, a partir de la décima semana después de la antesis
(20 de junio a 23 de diciembre de 2003).

d !y descendiendo a 0,01 g g d"! en las semanas
22-24 y baj6 a cero al llegar a la semana 26. En
consecuencia, el incremento del peso fresco en
los dltimos 3 meses de su desarrollo es exclusi-
vamente por el aumento del contenido de agua
como puede corroborarse en los datos de materia
seca en la tabla 2. La disminucién de la TRC de
materia seca entre la semana 14 a 18 después de
la antesis sefialarfa la caracteristica de crecimien-
to sigmoidal de los frutos citricos.

Fases de crecimiento del fruto

En la figura 3 se observa que el aumento del vo-
lumen del fruto de la mandarina se aproxima a
una curva sigmoide simple (Gil, 2006). La fase
I corresponde a un periodo de crecimiento visi-
blemente lento, en el que se produce la divisién
celular (Iglesias et al, 2007). En el afio 2003, el
final de la antesis (terminando con la caida de
pétalos) se present6 el 15 de marzo y la caida de
frutos pequefios en la tercera semana de abril,
lo que sefiala una duracién de 5 semanas para
la fase I (figura 2). Esta fase es mas corta que la
reportada por Iglesias et al. (2007) con 2 meses

para la mandarina Clementina en condiciones
del Mediterraneo, lo que estarfa influido por las
mayores temperaturas medias de las condiciones
del trépico bajo comparadas con los 40° N de
Valencia al inicio de la primavera. El aporte de
carbohidratos es crucial porque la fase I presenta
una alta demanda energética, lo que esta relacio-
nado con el volumen de cosecha al final del ciclo
(Agusti, 2003).

La fase II se inici6 al finalizar la caida fisiolégi-
ca (quinta semana); siendo la fase de mayor tasa
de crecimiento en peso fresco y seco del fruto
(figura 2); y disminuyendo la TRC a cero en la
semana 26 después de la antesis. Esta fase tie-
ne una duracién de 5 meses que, segin Agusti
(2003), se puede clasificar como larga y es ca-
racteristica de las variedades tardias. La tasa de
aumento de peso fresco del fruto para la fase II
fue de 7,42 g por semana, siendo el indice mas
alto de todo el periodo de crecimiento del fruto
(figura 2). En esta fase la TRC disminuyé debido
a que la translocacién de fotoasimilados al fruto
es menor que en la fase I, lo cual se refleja en el
comportamiento del peso seco que incide direc-
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Tabla 2. Caracteristicas de frutos de la mandarina ‘Arrayana’ evaluadas durante su crecimiento en condiciones
del Cl La Libertad, Villavicencio, 2003.
antesis (cm) (cm) (cmd) seca (%)
10 233 2,23 6,07 23,28
12 2,79 2,81 11,53 22,98
14 3.23 3.40 19,55 21,19
16 3,51 3.91 28,10 23,77
18 3.91 4,43 40,18 17,24
20 417 4,85 51,36 19,03
22 4,80 5,72 82,23 19,26
24 5,05 6.16 100,33 14,80
26 5,20 6,52 115,74 16,23
28 5,36 7,02 138,31 12,70
30 5,43 7,31 151,93 12,69
32 5,44 7,54 161,94 12,03
34 540 = 0,15 7,50 £ 0,12 161,80 = 1,30 12,28 + 0,70

tamente en este pardmetro, eso quiere decir que
el crecimiento se da por el aumento en la canti-
dad de agua en el fruto.

La fase III se caracterizé por una reduccién de
la tasa de crecimiento y comprendié todos los
cambios asociados con la maduracién del fruto
(Agusti et al., 2004). Esta fase se inicié a media-
dos de septiembre (semana 26 después de la an-
tesis), registrando un incremento de peso fresco
desde la semana 26 hasta la 34 de 3,64 g semanal
y una TCR cercana a cero. Los frutos alcanzaron
la relacién de madurez de 9:1 (apropiado para el
consumo) entre la semana 32 y 34, presentando
una duracién de 2,0 a 2,5 meses (figura 3). Como
el fruto puede permanecer en el arbol, la dura-
cién total de la fase es variable y puede llegar a
ser de 3,5 a 4 meses, para esta variedad.

Aspectos de calidad
durante la maduracion del fruto

Morin (1986) describe que los factores de calidad
interna de los citricos con importancia agroné-
mica son: el porcentaje de jugo, el contenido de
sélidos solubles totales (SST), los 4cidos totales
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titulables (ATT) y la relaciéon SST/ATT, que se
conoce como indice o relacién de madurez (IM).

El contenido de jugo registrado fue alrededor de
39%, considerado como alto para una mandari-
na (Orduz-Rodriguez et al, 2006), teniendo en
cuenta que la mandarina Ponkan (la més culti-
vada en Brasil) obtuvo en un experimento 27,4%
de contenido de jugo en promedio para siete pa-
trones (Stenzel et al., 2003).

Los SST en el jugo de los citricos estdn constitui-
dos principalmente por azdcar y en menor grado
por &4cidos orgénicos, sales minerales, vitamina C
y pectina (Royo y Pérez, 1977) y componen del 10
al 20% del peso fresco del fruto (Davies y Albri-
go, 1994). En la figura 4, se observa que los SST
alcanzaron 7,74 °Brix en la semana 32 y 8,13 en la
semana 40. Estos grados Brix se consideran mo-
derados, comparados por con la mandarina ‘For-
tune’ (15,73 °Brix) (Salvador et al., 2003). El poco
incremento de los niveles de SST durante la ma-
duracién del fruto concuerda con lo reportado por
Davies y Albrigo (1994) para la Gltima etapa de su
desarrollo, mientras en las fases I 'y Il los niveles de
SST aumentarian conforme el tamano del fruto.
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Figura 3. Fases de crecimiento del fruto de mandarina “Arrayana” expresado en volumen en condiciones del
piedemonte del Meta. A partir del 15 de marzo (semana 1) hasta el 23 de diciembre de 2003 (semana 34).
El inicio de la fase Il es aproximado.

La concentracién moderada de los SST en ‘Arra-
yana’ pudo haber sido influida por las altas pre-
cipitaciones que permanecieron hasta finales
de noviembre, lo cual pudo haber ocasionado
un efecto de dilucién sobre el contenido de los
azucares en el fruto, como también puede ser
una caracteristica varietal. Sin embargo, en las
condiciones del piedemonte llanero, este conte-
nido de SST es todavia mayor que en frutos de
arboles de ‘Arrayana’ injertados sobre otros pa-
trones, como el ‘Volkameriana’, con 7,25 °Brix
(Orduz-Rodriguez et al., 2006), lo que confirma
lo reportado por Castle y Gmitter (1999) favore-
ciendo ‘Cleopatra’ como un patrén que induce
altas concentraciones de sélidos solubles y acidos
pero con una maduracién tardia comparada con
otros patrones.

La acidez de la mandarina disminuyé pasando de
1% (ATT) en la semana 32 a 0,69 en la semana
40 (figura 3). Segtn Davies y Albrigo (1994), los
acidos organicos contribuyen significativamente
a la acidez total del jugo, siendo el 4cido citrico el
acido orgénico principal (70-80% del total). De-

bido a las altas temperaturas en condiciones del
trépico bajo se esperaria una rapida disminucién
de la acidez (Davies y Albrigo, 1994), sin embar-
go, los frutos de ‘Arrayana’ presentaron una len-
ta disminucién de esta variable en los 2 meses
de evaluacidn, lo que senalarfa una caracteristica
favorable para retrasar el proceso de senescencia
y poder mantener la fruta en el drbol por més
tiempo conservando su calidad de consumo, al
igual que en la poscosecha. Este comportamien-
to serfa una de las principales ventajas para el
productor de mandarina con la variedad ‘Arraya-
na’ ya que puede almacenar la fruta en el arbol
disminuyendo el problema de comercializacién
en la época de cosecha y podria explicar en parte
el porqué esta variedad es la méas cultivada en
Colombia, especialmente en el clima célido.

Si se considera una relacién de madurez de 9, el
fruto de la mandarina ‘Arrayana’ alcanzé el pun-
to 6ptimo de cosecha alrededor de los 8,5 meses
después de la antesis (semana 34). La pérdida
répida de ATT, pudo haber sido influida por el
incremento de la temperatura media con el inicié
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Figura 4. Variacion de algunas caracteristicas de calidad en frutos de mandarina ‘Arrayana’. Las barras sobre los
promedios indican el error estandar.

de la época seca y la disminucién de la humedad
relativa lo que aumenta la evaporacién (tabla 1)
y, por tanto, la evapotranspiracién (figura 1), lo
que también pudo haber afectado la disminucién
del tamaiio del fruto en las tltimas lecturas de la
semana 32 y 34, como se discuti6é con anterio-
ridad (figura 2); asi como en la rapida evolucién
del indice de madurez (figura 4).

La densidad media de los frutos maduros fue de

0,9 g cm™.

CONCLUSIONES

* El tamafio final del fruto de mandarina Arra-
yana se obtuvo en la semana 32 después de la
antesis; alcanzé un peso de 145 gy se le consi-
deré como grande.
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* El incremento del peso fresco en los tltimos 3
meses de su desarrollo fue exclusivamente por
el aumento del contenido de agua.

* El crecimiento del fruto de mandarina ‘Arra-
yana’ en las condiciones climaticas del piede-
monte del Meta sigui6 una curva sigmoidal.

* La duracién de cada periodo de crecimiento del
fruto de la mandarina ‘Arrayana’ en las condi-
ciones del piedemonte del Meta fue 5 semanas,
5 meses y 2 meses para las fases I, II y III, res-
pectivamente.

* Los frutos pueden permanecer un mes mas en
el arbol sin perder la calidad de consumo.

* El contenido del jugo es alto para una mandarina
y se obtuvo la madurez de consumo entre el octa-
vo y noveno mes después del final de la antesis.
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