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GUIA DE COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE "CLEMENULES’

SOBRE DISTINTOS PATRONES

1.- Introduccion

El futuro del sector citricola andaluz se encuentra amenazado por la elevada
competencia y saturacion del mercado actual. Esta situacion requiere de
medidas, tales como la mejora de la calidad de las producciones y la
reduccion de los costes de produccién, que permitan el desarrollo de un
sector mas competitivo.

En este sentido, el empleo de nuevos patrones que induzcan calidad sobre
la variedad injertada, una produccién escalonada y/o una reduccién sobre
los costes de ciertas operaciones de cultivo, se plantea como una medida
para mejorar las perspectivas de los citricos andaluces. Asi, los patrones

gos 4 ) enanizantes (Forner-Alcaide n°® 418) y semienanizantes (Forner-Alcaide n° 5
Imagen 1: Parcela de ensayo y Forner-Alcaide n° 13) adquieren un interés especial en el establecimiento
de plantaciones con sistemas de produccién alternativos que supongan un
ahorro importante en las operaciones de cultivo de mayor coste, como son la
recoleccion y la poda.

Dada la necesidad de contrastar la adaptacién de los nuevos patrones a las diversas condiciones ecolégicas y
de cultivo, junto a la creciente importancia de la citricultura en Andalucia occidental, se ha realizado un ensayo
de "Clemenules’ injertada sobre distintos patrones en una parcela experimental situada en Villanueva de los
Castillejos (Huelva), con el objetivo de modernizar y mejorar la competitividad del sector. Para ello, se ha
procedido a la identificacién y caracterizacion de nuevos patrones de interés en base a las propiedades
inducidas sobre el cultivo:

° Productividad (kg/ha)

* Calidad de la fruta

* Maduracion de la fruta (desconcentracion de la oferta)
* Reduccion de los costes de cultivo

- Mejor adaptacién a las condiciones suelo y clima concretas de cada zona.
- Control sobre el vigor de la variedad: patrones semienanizantes y enanizantes con menor necesidad
de mano de obra (poda y recoleccion). Plantaciones mas intensivas y mecanizadas.
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GUIA DE COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE "CLEMENULES’

SOBRE DISTINTOS PATRONES

2.- Material y metodologia

La caracterizacion agronémica se ha llevado a cabo en una parcela experimental de aproximadamente 0,2 ha
situada en la finca “La Alegria” propiedad de AGRASUR S.A. en el término municipal de Villanueva de los
Castillejos (Huelva) (37° 24’ 51”N; 7° 10’ 21970). Coordenadas UTM: X: 279054,111; Y: 774218,966.

La parcela experimental fue plantada en 1.999 con arboles de "Clemenules” (Citrus clementina Hort. ex Tan.)
injertada sobre 6 patrones de citricos: citrange Carrizo (CA), Citrus macrophylla (MP), Citrumelo (Cl), Poncirus
trifoliata (PO), Forner-Alcaide n® 5 (FA5), y Forner-Alcaide n° 418 (FA418). Posteriormente se incluyé en el
ensayo arboles de "Clemenules” sobre un nuevo patrén, Forner-Alcaide n° 13 (FA13), los cuales se plantaron
en el 2.003.

* Caracteristicas de la parcela experimental:

- Marco de plantacién de 6 m x 3,5 m.

- Suelo franco-arenoso (9,87% arcilla, 82,90% arena y 7,24 % limo) y de pH ligeramente acido (~6,4).

- Disefio experimental de 6 bloques completamente al azar, con unidad experimental de dos arboles de cada
patron.

Imagen 2: Croquis Campo Agrasur S.A. (Huelva)
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GUIA DE COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE "CLEMENULES’

SOBRE DISTINTOS PATRONES

. . Imagen 3: Detalle de arbol y frutos de "Clemenules’
2.- Material y metodologia ; ,

"Clemenules’: Grupo Clementinas

Mutacién de Clementina fina.
Arbol de porte medio y abierto (formas achatadas), reflorescente y productivo.

Fruto de buen tamafio, color naranja intenso, buen contenido en zumo y buena calidad organoléptica: buen
equilibrio en la relacién acidos-azicares y pulpa fundente. Tendencia al bufado.

Periodo de recoleccion: finales de octubre - febrero.

Imagen 4: citrange Carrizo

T . 0

1. citrange Carrizo (CA) (‘Washington Navel” x Poncirus trifoliata)
Sensible a: caliza, salinidad, sequia y nematodos de los citricos.
Resistente a: asfixia radicular, frio y Phytophtora spp.
Muy productivo, excelente calidad de fruta, adelanta la maduracién de la fruta.

Patron muy extendido en Andalucia con el 55,9% de la superficie de citricos. Sevilla 64% de la superficie.
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2.- Material y metodologia Imagen 5: Citrus macrophylla

2. Citrus macrophylla Wester (MP)
Sensible a la asfixia radicular y a los nematodos de los citricos.

Resistente a: Phytophtora spp., la caliza y la sanilidad.

Muy sensible al frio.

Rapida entrada en produccion, muy productivo, buen calibre de fruto,
poca calidad interna del fruto.

3. Forner-Alcaide n° 13 (FA13) (Citrus reshni x Poncirus trifoliata)
Sensible a la caliza y a los nematodos de los citricos.
Imagen 6: Forner-Alcaide n°® 13
Resistencia media a la Phytophtota spp. y a la asfixia radicular. . \ :
Muy resistente a la salinidad.

Excelente productividad, buena calidad de fruta.

Reduce el tamafio del arbol: Semienanizante.
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2.- Material y metodologia Imagen 7: Forner-Alcaide n° 5
¢ i

4. Forner-Alcaide n° 5 (FA5) (Citrus reshni x Poncirus trifoliata)

Resistente a: Phytophtora spp., la caliza, la salinidad, la sequia, la asfixia
radicular, el frio y los nematodos de los citricos.

Adelanta ligeramente la maduracion del fruto, excelente productividad, excelente
calidad de fruta.

Reduce el tamafio del arbol: Semienanizante.

5. Poncirus trifoliata (PO)
Muy sensible a caliza y a salinidad. Imagen 8: Poncirus trifoliata
Sensible a sequia. 0
Muy resistente a: frio, asfixia radicular y Phytophtora spp.
Resistente a los nematodos de los citricos.

Buena productividad, excelente calidad de fruta, patrén poco vigoroso
pero en suelos acidos produce desarrollo normal.
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2.- Material y metodologia

Imagen 9: Citrumelo
DRT.4 - o [,

\ ‘

6. Citrumelo (Cl) (mandarino "Duncan’ x Poncirus trifoliata)
Muy sensible a caliza.
Resistencia media a salinidad.
Muy resistente a encharcamiento y Phytophthora spp.
Resistente a nematodos de los citricos, frio y sequia.

Excelente productividad, excelente calidad de fruta, retrasa la maduracion de la fruta.

7. Forner-Alcaide n°® 418 (FA418) (citrange Troyer x mandarino Comun)

Sensible a: caliza, nematodos de los citricos y Phytophthora spp. Imagen 10: Forner-Alcaide 0;”8

- | £
. b

Resistente a la salinidad y al frio.
Excelente productividad, excelente calidad de fruta.

Reduce el tamafio del arbol: Enanizante.
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2.- Material y metodologia

TOMA DE MEDIDAS

A. Biometria: abril - mayo
Altura arbol (HT; m)

Altura falda del arbol (HF; m)

Diametro longitudinal copa (DL; m)

* Ve (m?) = 0,5238 x (HT-HF) x [(DT+DL)/2)J2 (Turrell, 1946)

Diametro transversal copa (DT; m)

B. Produccion: noviembre
Produccion kg/arbol

Produccion especifica: Produccion/Ve (kg/m?)

C. Maduracién y calidad de los frutos:

La calidad y maduracion de los frutos se determind mediante el analisis de los parametros externos e
internos de calidad en diferentes fechas del calendario de recoleccién de la variedad:

Fechas

Campana 2009/2010: Campana 2010/2011:

27 de octubre de 2009 27 de octubre de 2010
25 de noviembre de 2009 11 de noviembre de 2010

* V¢, Volumen de copa: espacio ocupado por el conjunto de ramas y hojas de la parte superior del arbol.
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2.- Material y metodologia

TOMA DE MEDIDAS

C. Maduracién y calidad de los frutos:

- PARAMETROS DE CALIDAD EXTERNA: indice de color (IC), peso (P; g), didmetro ecuatorial (D; mm),
altura (H;m), forma (D/H) y espesor de la corteza (Ec; mm).

Imagen 11: Medidas de calidad externa de frutos en laboratorio: A. indice de color del fruto con
colorimetro digital; B. Peso del fruto con balanza digital; C. Espesor de corteza con calibre digital

- PARAMETROS DE CALIDAD INTERNA: numero de semillas, contenido en zumo (%), contenido en
azucares (SST; °Brix), acidez (AT; g/100cc), indice de madurez (IM: SST/AT), desintegracion del eje central y
bufado. Los dos ultimos parametros se evaluaron visualmente segun la siguiente escala: O=ausente, 1=leve,
2=moderado y 3=severo.

Imagen 12: Medidas de calidad interna de frutos en laboratorio: A. Porcentaje de zumo mediante el
empleo de exprimidor de pifia; B. Sélidos solubles totales con refractémetro digital; C. Acidez del zumo
mediante valoracién acido-base con NaOH 0,1 N y fenolftaleina como indicador
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3.- Resultados y discusién

A. Biometria:

En cuanto al crecimiento vegetativo:

= FA5 y CA destacaron por inducir un mayor volumen de copa al arbol, no expresando FA5 su caracter
semienanizante bajo estas condiciones de cultivo.

= FA13 y FA418 se mostraron como patrones semienanizantes, presentando menor tamafo tanto en altura
como en volumen de copa.

Grafico 1. Volumen de copa (m®) y altura del arbol (m) de la variedad “Clemenules’ injertada
sobre los diferentes patrones en la campafa 2010/2011

Campaia 2010/2011
,,,,,, HVc (m3)
777777 HT (m)
cl FA13 FA418 FA5 MP PO
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3.- Resultados y discusién

B. Produccion:

En cuanto a la produccion:

= MP, Cl y CA presentaron mayor produccién/arbol que FA418 y PO. FA13 mostré la menor produccion
(problemas de replantacion).

= Cuando se relaciona la produccion con el volumen de copa, las diferencias entre patrones cambian
mostrandose FA418 junto con MP como los patrones con mayor produccion especifica. FA13 menor valor
seguido por FA5, CAy PO. Cl intermedio.

Grafico 2. Produccién (kg/arbol) de la variedad “Clemenules’
injertada sobre los diferentes patrones en las campafas:
2009/2010 y 2010/2011

Grafico 3. Produccion especifica (kg/m® de copa) de la
kglérbol variedad "Clemenules’ injertada sobre los diferentes patrones
en las campanias: 2009/2010 y 2010/2011

kg/m3

¥2009/2010 12
H2010/2011

2009/2010
¥2010/2011

CA cl FA13  FA418 FA5 MP PO

MP > FA5 > FA418=PO > FA13 CA Cl FAM3 FA#8 FAS MP PO

MP=FA418 > FA5=CA=PO > FA13 12/20
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3.- Resultados y discusién

C. Maduracién y calidad de los frutos:

En cuanto a la maduracion del fruto:

= En la primera fecha de muestreo todas los patrones presentaron un indice de madurez apropiado para su
comercializacion (IM>6,5)

Tabla 1. indice de madurez (IM) e indice de color (IC) de los frutos de “Clemenules” en los distintos patrones estudiados
para las distintas fechas de muestreo

2009/2010 2010/2011
27/10/09 25/11/09 27/10/10 11/11/10 30/10/11 16/11/11  30/11/11
12,25 15,64 11,65 14,29 11,55 13,82 14,33
11,99 16,88 11,17 12,67 11,88 13,50 15,20
11,85 14,38 13,56 15,24 11,78 12,89 14,76
11,66 14,64 12,35 13,71 10,75 13,75 14,95
11,77 15,46 12,37 13,85 11,66 13,29 14,76
10,77 13,79 11,61 13,44 12,73 11,78 12,28
12,61 15,10 12,62 14,38 12,23 13,27 15,86

2011/2012

-12,65 8,86 -1,22 6,77 4,03 8,31 14,02
-11,21 9,26 -2,02 3,75 1,46 10,11 13,98
-14,55 9,33 -0,34 10,12 4,98 11,11 15,00
-10,79 8,39 0,74 4,55 4,26 7,31 13,86
-13,36 9,40 -2,55 3,12 5,01 8,85 14,58
-11,85 10,48 -1,65 8,86 549 11,22 15,35
-10,97 9,29 -1,59 3,69 0,44 8,35 16,44

Dichos valores son los primeros en alcanzar el valor minimo comercial en
cada variedad (Reglamento de ejecucién (UE) n°® 543/2011)

* El indice de color (IC) puede variar entre -20 (tonalidad verde) y +20 (tonalidad anaranjada) aproximadamente. 13/20
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3.- Resultados y discusién

C. Maduracién y calidad de los frutos:

En cuanto a la calidad del fruto:

Parametros de calidad externa (tabla 2):

= FA13 presentd mayor calibre y peso, seguido por MP, PO y FA5. FA418 y CIl presentaron frutos de menor
peso.

Parametros de calidad interna (tabla 3):

= MP presento la menor calidad interna del zumo presentando los % zumos mas bajos y, junto con FA13 y PO,
la menor calidad organoléptica del zumo como consecuencia de los contenidos mas bajos en SST y acidez.

= Por el contrario Cl present6 la mayor calidad organoléptica de zumo por su elevado contenido en SST y
acidez. FA5 presentdé buena calidad interna dado su elevado % zumo, similar al de FA418 y PO, y su alto
contenido en SST, similar al de CAy CI.
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3.- Resultados y discusién

C. Maduracién y calidad de los frutos:

Tabla 2. Peso (P), diametro (D), forma (D/H) y espesor de corteza (Ec) de los frutos de "Clemenules” en los distintos
patrones estudiados para las distintas fechas de muestreo

2009/2010 2010/2011 2011/2012
27/10/09  25/11/09 27/10/10 11/11/10 30/10/11 16/11/11  30/11/11

115,04 152,74 117,90 124,96 110,70 133,29 134,90
111,01 128,07 112,27 112,10 104,62 123,47 132,44
114,09 150,95 151,52 150,41 138,84 140,94 144,67
112,88 125,00 105,41 110,26 121,34 137,78 155,31
112,72 142,63 122,97 127,86 108,35 125,21 127,61
110,82 143,52 130,73 132,38 133,61 135,18 141,88
118,67 139,48 127,28 138,29 119,54 137,22 131,36
64,12 73,28 64,84 67,64 63,22 69,26 68,21
63,39 66,85 64,62 65,47 61,73 66,50 69,36
64,62 72,02 70,23 71,93 67,75 69,20 70,44
63,45 67,88 62,58 64,01 63,89 69,63 71,92
63,74 69,91 65,97 67,33 61,78 68,00 67,04
64,23 73,23 70,08 69,05 67,09 70,45 70,22
64,62 69,51 65,85 68,48 64,21 68,20 67,76
1,19 1,27 1,29 1,25 1,14 1,20 1,20
1,19 1,25 1,33 1,27 1,16 1,20 1,21
1,22 1,28 1,28 1,29 1,20 1,21 1,19
1,19 1,27 1,29 1,28 1,13 1,22 1,23
1,20 1,26 1,29 1,25 1,15 1,22 1,19
1,22 1,33 1,28 1,28 1,17 1,22 1,21
1,19 1,25 1,26 1,22 1,16 1,21 1,19
2,97 3,39 2,91 3,41 2,61 2,60 2,85
2,69 2,60 3,00 3,47 2,41 2,83 3,02
3,00 2,82 3,20 3,40 3,14 2,74 2,80
2,64 3,00 2,96 2,92 2,70 2,73 3,06
2,64 2,70 2,96 3,26 2,75 2,49 2,85
3,01 3,56 4,18 3,22 2,87 2,65 3,11
2,92 2,93 2,95 3,18 2,74 2,93 2,79
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3.- Resultados y discusién

C. Maduracién y calidad de los frutos:

Tabla 3. Contenido en zumo (%), azucares (SST), acidez (AT), bufado y desintegracion de los frutos de "Clemenules” en
los distintos patrones estudiados para las distintas fechas de muestreo

2009/2010 2010/2011 2011/2012
27/10/09 25/11/09 27/10/10  11/11/10 30/10/11 16/11/11 30/11/11
45,66 42,74 45,96 42,73 45,21 43,42 38,28
48,93 48,05 44,91 44,10 46,26 44,81 39,04
46,96 43,77 44,88 42,68 45,22 43,60 39,51
% Zumo 48,77 45,97 45,99 47,74 44,67 40,60 35,72
48,43 47,97 47,00 43,43 47,75 46,12 42,44
47,77 41,21 42,17 41,01 46,05 39,13 37.81
46,12 45,71 46,17 44,26 45,83 40,48 38,77
11,73 12,07 11,67 11,33 12,12 12,98 12,66
11,92 12,28 12,50 12,37 12,70 12,76 12,60
10,82 10,80 10,87 11,23 11,72 11,78 12,42
SST (Brix) 11,28 11,40 12,03 11,40 11,56 12,02 11,84
11,43 12,37 11,80 11,13 12,36 12,34 12,90
10,92 10,86 11,33 10,33 12,28 11,66 12,04
11,40 11,80 11,40 10,73 11,94 12,36 12,86
0,96 0,77 1,00 0,79 1,05 0,94 0,88
1,00 0,74 1,12 0,94 1,08 0,95 0,83
0,94 0,78 0,80 0,74 1,00 0,92 0,84
AT (g/100cc) 0,97 0,78 0,98 0,83 1,08 0,88 0,79
0,97 0,80 0,95 0,81 1,06 0,93 0,88
1,02 0,79 0,98 0,77 0,97 0,99 0,89
0,90 0,79 0,90 0,75 0,98 0,93 0,81
0,00 0,33 0,13 0,84 0,00 0,00 0,80
0,00 0,21 0,36 0,74 0,00 0,00 0,80
0,00 0,40 0,08 0,34 0,00 0,00 0,80
0,00 0,17 0,31 0,43 0,00 0,00 0,80
0,00 0,26 0,05 0,45 0,00 0,00 0,80
0,00 1,01 0,11 0,87 0,00 0,03 0,80
0,00 0,18 0,23 0,41 0,00 0,00 0,80
1,73 2,35 1,19 1,21 1,18 2,73 2,48
1,62 2,11 1,31 1,27 1,70 3,00 2,93
1,10 2,17 1,00 1,29 1,95 2,30 3,00
Desintegracion 1,60 2,47 1,23 1,07 1,55 2,60 3,00
1,55 2,14 1,26 1,20 1,05 2,60 3,00
1,62 2,60 1,31 1,10 1,58 2,98 3,00
2,00 2,35 1,08 1,03 1,73 2,20 3,00 1 6/20
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4.- Conclusiones

Citrange Carrizo (CA)

Patron vigoroso, productivo (kg/m®) y de buena calidad organoléptica. Sé mostrd algo menos productivo
(kg/m®) que MP y FA418.

Citrumelo (Cl)

Patron menos vigoroso que MP y CA, y algo mas productivo (kg/m?®) que CA. Frutos de menor tamafio y
peso (similar a FA418) pero de excelente calidad organoléptica: elevados contenidos en SST y AT.

Citrus macrophylla (MP)

Patrén vigoroso y productivo. Presenta los frutos de mayor tamafio y peso, pero mas bastos (mayor Ec) y de
baja calidad interna del fruto: menor contenido en zumo, SST y AT (zumos mas insipidos). Fue el patrén
mas productivo (kg/m?), similar a FA418.

Forner — Alcaide n° 5 (FA5)

Es un patrén con frutos de buen tamario (similar a MP) y de muy buena calidad interna, manifestada tanto

por su alto su contenido en zumo como por su calidad organoléptica (SST). De caracter vigoroso y menos
productivo que MP y FA418.
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4.- Conclusiones

Forner- Alcaide n° 13 (FA13)

Patrén de poco éxito, debido a posibles problemas surgidos de la replantacion: nematodos y riego superior a
sus necesidades. De caracter semienanizante (similar a FA418), de muy baja productividad, lo que se tradujo
en frutos de gran tamafio y peso, y baja calidad organoléptica (similar a MP).

Forner — Alcaide n°418 (FA418)

Patron de caracter semienanizante, muy productivo (kg/m?; similar a MP), que confiri6 frutos de menor tamarfio
pero de elevado contenido en zumo y buena calidad orgapoléptica. Patrén que mostré problemas de clorosis
férrica durante el otofio, recuperandose en la primavera. Arbol muy sensible a la caliza, aspecto a considerar
en otros tipos de suelo (calizos y ph basicos).

Poncirus trifoliata (PO)

Patron menos vigoroso que MP y FA5, algo menos productivo que FA418 y MP, frutos de buen tamafio, de
buen contenido en zumo, pero baja calidad organoléptica (similar a MP).
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