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ABSTRACT - The blooming behaviour of four lemon cultivars Fino 77 ,
lino 95. Messina and Santa Teresa was studied. The observation wer e
conducted by using the phenological stages of citrus flowers described by
Frost and Soost . The average phenological stage was obtained by the for -
mula B = [(% A x 1) + (% B x 2) + . . . + (% G x 7)1/ 100 . The phenologi-
cal date were adjusted to a linear relation cl) = ax + b where x is repre-
senting the time elapsed in weeks .
Additional observations were made an the average length of the inter -
nodes, the flowering density (nb of flowers per knot), and the distributio n
of the flowers on the bearing twigs .
The Fino cultivars exhibit a flushing ben compact . There is no differenc e
concerning the flower distribution in the observed cultivars . Messina
exhibits a denser blooming behaviour and an average one week precocit y
as comparad to other cultivars examined .

Estudio comparativo de la floración en distintas variedades d e
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RESUMEN - Se ha estudiado la floración de 4 clones de limonero : 2 de la
variedad española Fino (Fino 77 y Fino 95) y 2 de la variedad italian a
Femminello (Messina y Santa Teresa) . Se clasificaron las flores de lo s
diferentes muestreos en los estados de la "A " a la "G " descritos por Fros t
and Soost . El estado fenológico medio se determinó mediante la expresió n
4>=(%nAxl+%Bx2+ . . .+%Gx7)/100. 1, osvalores obtenidos
de Ñ a lo largo del periodo de floración se ajustan a una función linea l

= ax + b. donde x es el tiempo transcurrido en semanas . El método pro -
puesto permite predecir el desarrollo de la floración .
También se ha determinado la longitud de entrenudos, la densidad de flo -
ración (n° de flores / nudo) y la distribución de las flores en ramos fructífe -
ros . Los clones de Fino presentan una vegetación menos compacta . N o
hay diferencias en la distribución de flores en los ramos en las distinta s
variedades. La densidad de floración es mayor en Messina y se adelant a
una semana con relación a los otros clones estudiados .

KEYWORDS : Citrus limon, flowering, varieties, phenology .
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Introducción

La floración de los agrios está influenciada en mayor o
menor grado por las condiciones climáticas . La variabilidad
incide en distintos aspectos, como son la intensidad, épocas y
duración de la floración (REECE, 1945 ; DEIDDA, 1966 ;
ERICKSON, 1968 ; SIMANTON, 1969 ; Moss, 1973 ; COHEN ,

1975 ; MONSELISE, 1978).

* Dpto. Citricultura, Centro de Investigación y Desarrollo Agr o
alimentario, Consejería de Agricultura, Ganadería y Pesca, 30150 L a
Alberca (Murcia) .

** Dpto . Biología Vegetal, E.T .S . Ingenieros Agrónomos ,
Universidad Politécnica, 28040 Madrid .

En Ias zonas de cultivo de limonero (Citrus limou (L . )
Burm. f.) de nuestro país, con clima subtropical mediterráneo ,
se dan en el árbol varias floraciones escalonadas, de mayor o
menor intensidad, que dan origen a distintas cosechas . La s
diferentes variedades se comportan de modo distinto respect o
a la floración, siendo Eureka, Femminello y Verna marcada -
mente reflorecientes, mientras que Lisbon, Fino y Monachell o
concentran su floración fundamentalmente en un sólo período
del año (STERNLICITT, 1973 ; COIIEN, 1975 ; GARCIA LIDON y
ORTIZ, 1983 ; MARANTO and HAKE, 1983) .

Dentro de una misma floración, se comportan también d e
modo diverso las distintas variedades, como sucede en Vern a
cuya floración principal tiene una duración bastante más
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amplia que la de Fino, en el que la mayor parte de las flores se
abren en un margen muy reducido de días .

El conocimiento del comportamiento de una variedad res-
pecto a épocas, duración y escalonamiento de la floración ,
resulta de gran importancia, ya que es un primer paso para s u
posible regulación, con objeto de adelantar o retrasar la cose -
cha, incrementar el porcentaje de frutos de fuera de temporad a
(verdelli en Femminello de Italia, redrojos en Verna d e
España) o establecer un calendario de tratamientos con pro-
ductos agroquímicos (CALABRESE, 1966 ; MONSELISE, 1979 ;
AousTl et al ., 1982 ; BELTRAN, 1983 ; LovATT et al ., 1984) .

Como consecuencia de la floración escalonada, result a
difícil efectuar una predicción de cosecha de limones basad a
en la intensidad de la floración . Además ha de tenerse e n
cuenta que las variedades con floración concentrada en perío-
dos reducidos suelen presentar menos problemas de fructifica-
ción que aquellas que lo hacen de modo escalonado, ya que e n
estas últimas se da una competencia por los nutrientes entre
flores y frutos en distintos estados de desarroll o
(CRESCIMANNO, 1963 ; FROST and SOOST, 1968 ; STERNLICHT ,
1973 ; Moss, 1975 ; GUARDIOLA, 1988) .

Por otra parte, en las variedades de limonero para produc-
ción de frutos de otoño, como es el caso del Fino, interesa que
la floración venga adelantada, de modo que se obtengan fruto s
tempranos, que puedan recolectarse en septiembre-octubre, e n
que se alcanzan precios elevados en el mercado .

En el presente trabajo se han estudiado 2 clones de limo-
nero Fino y los limoneros Messina y Santa Teresa (2 selec-
ciones de Femminello italiano), todos ellos con posibilidad d e
producción de frutos tempranos, con objeto de comparar lo s
tipos de floración con vistas a intensificar la plantación de los
clones que resulten de mayor interés (GARCIA LIDON et al . ,
1990) .

Material y métodos

El ensayo se realizó en una parcela experimental de l
Centro Regional de Investigaciones Agrarias de La Alberca
(Murcia) . Las variedades estudiadas fueron : Fino 77, Fino 95 ,
Messina y Santa Teresa, procedentes del Programa Naciona l
de Variedades (NAVARRO et al ., 1987) . Todos los árboles era n
de 4 años de edad y estaban injertados sobre Citrus mac•ro-
phylla Wester . El marco de plantación era de 6 m x 6 m y e l
diseño experimental en bloques al azar con 5 repeticiones y
parcela elemental de 1 árbol . Toda la parcela era uniforme y
se encontraba con riego localizado y cultivada siguiendo la s
prácticas habituales en la zona.

Para el estudio de las características morfométricas de la s
flores, se realizó un muestreo en el mes de abril, coincidiend o
con el máximo de floración, y se tomaron al azar 25 flores po r
variedad . Las mediciones efectuadas fueron :

- longitud de la flor ,
— longitud y anchura máxima de pétalos ,

- longitud de filamentos y de anteras ,

- diámetro y altura del ovario,

longitud del estilo y del estigma ,
anchura del disco .

La floración en los distintos clones comenzó a finales d e
marzo . La densidad de floración y la distribución de los fruto s
en los ramos se determinó efectuando 3 muestreos con perio-
dicidad semanal dentro del período floral en los días 16, 23 y
30 de abril de 1991 . Los muestreos se realizaron tomando a l
azar 10 ramos fructíferos de 20-30 cm de longitud por repeti-
ción y midiendo la longitud de entrenudos y número de flore s
por cm . La distribución de la floración a lo largo del ramo se
determinó en el momento de máxima floración (muestreo
30-4-91). Se consideraron 3 intervalos a .partir del extrem o
apical del racimo : < 20 cm, de 20 a 50 cm y > de 50 cm . En
cada intervalo se contó el número de llores .

La evolución de los estados fenológicos de las flores s e
realizó considerando los 7 estados clasificados como :
—A, yema floral antes de la meiosis ,
– B, yema floral en meiosis,
– C, yema floral con granos de polen ,
– D, yema floral al fin del desarrollo ,
– E, flor en el momento de la polinización ,
—F, pistilo después de la caída de pétalos ,
— G, ovario después de la abscisión del estilo ,
según el criterio de FROST and SoosT (1968) foto n° 1, valo-
rando en porcentajes el número de flores o frutos cuajados en
cada uno de estos estados . El estado fenológico medio de cad a
clon se valoró en cada semana mediante la función, que s e
calculó del siguiente modo :

=[(%Ax I)+(%Bx2) +(%aCx3) +(%Dx 4)
+(%Ex5) +(%Fx6)+( eI,Gx7)] /100

siendo % A, % B, etc ., el porcentaje de flores o frutos en lo s
diferentes estados en cada uno de los muestreos . Los paráme-
tros numéricos 1 a 7 correspondientes a los diferentes estado s
fenológicos A a G ponderan el valor de (I), de manera que va n
aumentando conforme avanza la floración . Si la floración
fuera totalmente homogénea el valor de F sería equivalente al
estado fenológico . Para llevar a cabo estas determinaciones s e
realizaron, de modo análogo al descrito para la densidad d e
floración, seis muestreos en los días 16, 23 y 30 de abril y e n
los días 7, 14, y 21 de mayo de 1991, contando flores y fruto s
agrupados en los estados fenológicos descritos .

Coincidiendo con el último muestreo, se tomaron al azar
40 frutos recién cuajados (estado G) de cada una de las repeti-
ciones y se midió el diámetro, con el fin de determinar el
tamaño inicial de los frutos de cada variedad .

Foto 1 . Estados fenológicos del limonero de la A ala H según Frost et Soots.
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Resultados y discusió n

En la tabla I se resumen los valores obtenidos en la s
mediciones efectuadas en flores de los distintos clones . Com o
puede observarse, existen diferencias significativas para l a
mayor parte de los parámetros evaluados . Las flores de Fino ,
m general, eran algo mayores, destacando la longitud de péta-
las, 32 mm en Fino 95 y 26,4 mm en Messina, y la altura de l
(vario, 7,4 mm en Fino 77 y 5,4 mm en Santa Teresa . Se apre-
cian asimismo diferencias en el número de estambres, siend o
ode 38,3 en Santa Teresa, y de 31,2 en Fino 95, si bien no se
dispone de datos en cuanto a producción de polen .

En cuanto a la longitud de entrenudos y densidad de flora-
ción (tabla 2), los entrenudos mayores se dan en Fino 77 y lo s
menores en Santa Teresa, siendo la densidad de flores mayor
en Messina (0,52 por cm) que en los otros clones .

La tabla 3 resume la distribución de la floración respecto
al extremo apical del brote, no existiendo diferencias signifi -

cativas entre clones, observándose que el 50 % de las flores s e
encontraban en los últimos 20 cm .

El desarrollo inicial de los frutos se indica en la tabla 4 ,
donde se puede ver un diámetro menor en el Santa Teresa qu e
es la variedad de recolección más tardía de todas las estudia-
das .

En la tabla 5 se resumen los valores de los estados fenoló-
gicos medios (0) en cada una de las 6 semanas estudiadas . La
variedad Messina presenta, a lo largo de la floración, valores
(le (D más altos que el resto, siendo su valoren el último
muestreo de 6,8 lo que correspondió a un 83 % de frutos en
estado G . Esto indica que tiene una floración más temprana .
Messina ha sido en los últimos años la variedad que ha dado
frutos más precoces (GARCIA LIDON et al ., 1990) .

La figura 1 muestra las rectas de regresión de esto s
valores para cada uno de los clones estudiados . Los coefi-
cientes de regresión son siempre del orden de 0,99 .

Tabla 1 . Datos morfométricos de flores en distintos clones de limonero (Cada valor es la media de 25 flores) .

Fino 77 Fino 95 Santa Teresa Messina Significancia(z )

Longitud total (mm) 34,5 a(Y) 34,0 a 32,0 b 32,8 ab * *

Número de sépalos 5 5 5 5 N S

Número de pétalos 5 5 5 4,9 N S

Longitud de los pétalos (mm) 30,9 a 32,0 a 28,1 b 26,4 b * *

Anchura máxima de los pétalos (mm) 8,0 ab 7,3 b 8,1 a 7,7 ab

Número de estambres 34,9 b 31,2 c 38,3 a 35,8 b * *

Longitud de los filamentos (mm) 20,5 b 22,6 a 18,9 b 19,0 b * *

Longitud de las anteras (mm) 3,7 a 3,7 a 3,6 a 2,9 b * *

Diámetro del ovario (mm) 3,9 3,9 4,0 3,9 N S

Altura del ovario (mm) 7,4 a 7,1 a 5,4 b 5,6 b * *

Longitud de l

(estilo + estigma) (mm) 15,1 ab 15,8 a 13,8 b 13,6 b * *

Diámetro del disco (mm) 5,1 b 4,8 b 5,0 b 5,5 a **

(z) NS = no significativo ; * = significativo al 95 % ; ** significativo al 99 % .
(y) Test múltiple de Duncan por filas . Letras diferentes indican diferencias significativas al nivel que correspondan en cada caso .
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Tabla 2 . Longitud de entrenudos y densidad de floración en limonero .

Fino 77 Fino 95 Santa Teresa Messina

Longitud de entrenudos
florales (cm) 1,81 a(y) 1,71 ab 1,48 c 1,62 bc

Número de flores por cm 0,32 b 0,40 ab 0,42 ab 0,52 a

Cada valor corresponde a la media de 10 ramos por árbol en cada uno de los cinco árboles por clon o variedad .
(y) Test múltiple de Duncan al 99 % . Letras diferentes indican diferencias significativas al nivel que correspondan en cada caso .

Tabla 4 . Diámetro inicial del fruto (mm) .

Fino 77

	

Fino 95

	

Santa Teresa

	

Messin a

7,7 a(y)

	

7,7 a

	

6,0 b

	

7,9 a

Cada valor es la media de 40 frutos por árbol de cada uno de los cinco árboles por clon o variedad .
(y) Test múltiple de Duncan al 99 % . Letras diferentes indican diferencias significativas al nivel que correspondan en cada caso .

Tabla 5. Valores de (I) para medición del estado fenológico en semanas consecutivas en distintos clones de limonero . (1 )

Semanas Fino 77 Fino 95 Santa Teresa Messin a

3,2 3,4 3,0 3, 2

~ 3,8 4,1 3,3 3, 9

4,4 4,4 3,9 4, 7

4 4 .8 4,8 4,5 5, 3

5 5,6 5,6 5,4 6 . 2

6 5,9 6,1 6,1 6, 8

(1) Ver texto para detalles .

Tabla 3. Distribución de las flores en ramos fructíferos de limoneros.

Distancia desd e
el extremo del ramo

Fino 77

	

Fino 95

	

Santa Teresa

	

Messin a

< 20 cm

	

57,2 %°

	

48,7 %

	

58,5 %

	

52,1 %

de 20 a 50 cm

	

34 .9 %

	

41,2 %

	

32,9 %

	

41,0 %

>50cm

	

7 .9 %

	

10,1%

	

8,5 %

	

6,9 %

Cada valor es la media de 10 ramos por árbol en cada uno de los cinco árboles por clon o variedad .
No significativos por el Test múltiple de Duncan .
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Conclusiónes
La longitud de entrenudos es mayor en los clones de Fin o

que en el resto, lo que indica que tienen una vegetación meno s
compacta .

Se muestra una mayor densidad de floración en Messina
que en el resto de los clones, sin embargo, la distribución de
las Flores en los ramos es idéntica para todas las variedade s
estudiadas .

Figura I . Rectas de regresión del valor de cb para
medición del estado fenológico.

La función cl) propuesta, se ajusta al desarrollo de la flora-
ción en los clones estudiados, pudiendo predecirse con antela-
ción un estado fenológico determinado . En el caso del clon
Messina, el adelanto de la floración es del orden de un a
semana respecto a los otros .

Los parámetros estudiados permiten conocer de la flora-
ción : su intensidad, disposición de las flores en el árbol y
evolución en el tiempo y así poder actuar con vistas a su regu-
lación o planificar los posibles tratamientos fitosanitarios .

. q

Fino 9 5 ; cl) =2,88 +O,52x ;r =0,9926

0 Santa Teresa ; 9) = 2,08 + 0,65x ; r = 0,9918

	

4'
- El- • Messina ; = 2,48 + 0,72x ; r = 0,998 9

---------------------------

	

--- -Lam .

1

	

1

Fino 77 ; = 2,72 + O,54x ; r = 0,995 3

2 43 5 6
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Etude comparative de la floraison chez différentes variétés d 'agrumes .

A . GARCIA LIDON, J .M . ORTIZ MARCIDE,
M.F. GARCIA-LEGAZ, I . PORRAS CAS'PILLO.
Fruits, vol . 47, n°6, p . 661-666 .

RESUME - La floraison de 4 clones d 'agrumes a été étudiée : 2 de la
variété espagnole Fino (Fino 77 et Fino 55) et 2 de la variété italienn e
Fenuninello (Messina et Santa Teresa) . Les fleurs des différents échan-
tillons ont été classées selon les stades phénologiques, de A et G, décrits
par Frost et Soost. Le stade phénologique moyen a été déterminé à l'aid e
de l'expression 93 = [(% A x 1) + (% B x 2) + . . . + (% G x 7)] / 100 . Les
valeurs de 4) obtenues durant la période de floraison s'ajustent à une fonc -
tion linéaire 4) = ax + b, où x est le temps écoulé en semaines . La méthod e
proposée permet de prédire le déroulement de la floraison .
Ont été également déterminées la longueur des entre-noeuds, la densité d e
floraison (nombre de fleurs / noeud) et la distribution des fleurs sur le s
rameaux fructifères. Les clones de Fino présentent une végétation moins
compacte. Il n'y a pas de différence dans la distribution des fleurs sur les
rameaux chez les différentes variétés . La densité de floraison est supé-
rieure chez Messina et plus précoce d'une semaine par rapport aux autres
clones étudiés .

MOTS CLES : Citrus limon, floraison, variété ,
phénologie .
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