CARACTERIZACION AGRONOMICA DE CINCO

CLONES DE BAMBUT{-'\N (Nephelium lappaceum)
EN EL TROPICO HUMEDO DE COSTA RICA

Jéssica Castillo Cruz’

RESUMEN

Caracterizaciéon agronémica de cinco clones de rambutan (Nephelium lappaceum) en el trépico
huimedo de Costa Rica. Entre el 2017 y 2021, se realizé la caracterizacion de cinco clones asiaticos de rambutan,
en la Estacion Experimental Los Diamantes en Guapiles, con el objetivo de estudiar sus principales caracteristicas
agronémicas. El diseno fue constituido por cinco tratamientos en bloques completos al azar con cinco repeticiones.
Se evaluaron variables morfolégicas como: porcentaje de prendimiento de injertos, forma y tamafo de la hoja,
posicion de la inflorescencia, diametro del tronco (mm), asi como precocidad. Ademas, se registraron variables
climéticas que se relacionaron con las fases fenoldgicas del cultivo. Durante la etapa de injertacion el material que
presentd mayor prendimiento fue Rongrien (77,5 %), mientras que R162 fue el que mostrd un menor porcentaje
(24,1 %). La forma de la hoja de todos los clones fue eliptica con excepcion de Rongrien, que fue ovoide; el apice
fue descrito como puntiagudo y la base de la hoja acunada. El material R162, presento diferencias para la variable
largo (15,50 — 15,94 cm) (p=0,007) y diametro de hoja (6,88 cm) (p=0,0052). El clon R134, fue el primero en llegar
a floracion (282 dias) y Jeetle, el que mas tiempo requirié (303 dias). La posicion de la inflorescencia fue terminal
y axilar en todos los materiales. El clon R134 mostrd menos afectacion por alternancia en la produccion, mientras
que el Jeetle se vio mas afectado por este comportamiento. Finalmente, periodos de estrés hidrico de 10 a
18 dias, mas una temperatura minima de 16,55 °C, fue la condicién necesaria para que se produjera diferenciacion
floral durante el periodo 2019.
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INTRODUCCION

El rambutan es un arbol frutal de la familia Sapindaceae, a la que pertenecen otros frutos de interés
comercial como el lichi (Litchi chinensis Sonn), el longan (Dimocarpus longan Lour) y el pulasan (Nephelium
mutabile). Es originario del archipiélago Malayo, cultivado y distribuido en Tailandia, Vietnam, Filipinas,
Sri Lanka, India, Australia, México, Brasil, Colombia, Guatemala, Honduras y Costa Rica. Se consume
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principalmente como fruta fresca, sin embargo,
también se procesa en conservas, compotas o
pulpas (Sacramento & Andrade, 2014).

Conocido en el pais como “mamoén chino”,
crece en zonas de los trépicos humedos. Para la
Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola
(FHIA, 2012), este cultivo es estrictamente tropical
en sus requerimientos climaticos y puede ser
cultivado entre las latitudes 18° Norte y 18° Sur
del Ecuador. Se desarrolla mejor en zonas caélidas,
con altas precipitaciones, en altitudes, entre 0 a
800 m. Las precipitaciones deben estar entre 2000
a 4000 mm anuales bien distribuidos.

En Costa Rica, producto del trabajo de la
Coalicion Costarricense de Iniciativas de Desarrollo
(CINDE) y el Proyecto de Apoyo Técnico a las
Industrias de Exportacion (PROEXAG ll), ingre-
saron en 1993, plantas injertadas de rambutan
(R134, R162, R167, Jeetle) y en 1995 Rongrien
(Vargas, 2003). EI Banco de Germoplasma, se
establecié en el Centro de Investigaciones de la
Corporacién Bananera Nacional (CORBANA),
ubicado en La Rita de Pococi, Limén.
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Dichos clones, reconocidos a nivel interna-
cional como las mejores variedades de rambutan
(Calvo et al., 2009); producto del mejoramiento en
caracteristicas de calidad de fruta, sabor, color,
tamarno, forma, peso del fruto, sdélidos solubles
(°Bx), capacidad de desprendimiento del arilo y
vida util post cosecha (Arias & Calvo, 2014). En
el 2000, CORBANA puso a disposicién de los
productores estos materiales; con una descripcién
morfolégica de sus frutos.

La actividad involucra a mas de 400 agri-
cultores, la gran mayoria catalogados como
pequenos productores (SEPSA, 2019). La regién
Huetar Atlantica registré alrededor de 140.9 ha
sembradas de rambutan, de acuerdo con lo publi-
cado por el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC, 2015). Los clones distribuidos en
todo el pais, estan sin identificacion y carecen de
informacion técnica sobre su comportamiento.
De manera que, con el propésito de estudiar las
principales caracteristicas agronémicas de cinco
clones de rambutan (Nephelium lappaceum) en el
Trépico Humedo de Costa Rica, se desarrollé esta
actividad de investigacion.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se estableci6 en La Estacion
Experimental Los Diamantes (EELD), ubicada en
Guapiles, Pococi, Limén. La cual corresponde
a una zona de vida de Bosque Muy Humedo
Tropical, con una precipitacion promedio anual de
4380 mm, temperatura minima promedio de 24°C,
maxima promedio de 29 °C y una altitud de 262 m.

El trabajo inicié en etapa de vivero en el 2016,
con la siembra de las semillas de los patrones, las
cuales se obtuvieron de un arbol criollo. Se utili-
zaron camas para la germinacion, que duré apro-
ximadamente dos meses. Las plantas obtenidas
se colocaron en bolsas plasticas para almacigo
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(20x28 cm) con sustrato conformado por suelo de
bosque y granza de arroz en una proporcion de
tres a uno, respectivamente.

Posteriormente entre marzo vy julio del 2017,
cada material se injertd con la técnica de pua o
hendidura, que consiste en la insercion de una
seccion terminal de una rama (vareta) con varias
yemas, en el correspondiente patrén (portainjerto)
criollo, decapitado a los 30 cm aproximadamente
(los arboles poseian una altura de 60 cm y un
diametro de 6-12 mm). El experimento en campo
se establecio en julio del 2017 y los ultimos datos
se registraron en octubre del 2021.
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Tratamientos y diseno experimental

Se utilizaron cinco clones asiaticos como trata-
mientos: R134, R162, R167, Jeetle y Rongrien. El
disefio se constituyé de cinco tratamientos con
cinco repeticiones, distribuidos en un Bloques
Completos al Azar. Cada repeticion se conformé
de seis arboles (parcela total) de los cuales se
evaluaron tres (parcela util).

Los materiales se sembraron a una distancia
de 5 m entre arbol x 6 m entre hileras. Se agregd
una fila de arboles en cada margen para evitar
efecto borde y mantener competencia perfecta
entre ellos.

Manejo agronémico

Se realizé un manejo del cultivo con baja
carga quimica. Para el control de arvenses se
utilizé motoguadana, no se aplicd herbicida, para
mantener el suelo con cobertura. Se hizo fertiliza-
cion sintética segun recomendaciones técnicas
de “El cultivo de rambutan” (Arias & Calvo,
2014). Durante el tercer y cuarto afio se aplicaron
biofermentos foliares para pre y floracién (calcio,
magnesio, boro, fosforo y potasio). Se hicieron
tres podas de formacion durante el primer afo,
para dar la estructura a los arboles y los siguientes
cuatro anos, poda de mantenimiento una vez al
afo; ademas, poda sanitaria y de mantenimiento
al momento de las cosechas. Las ramas cortadas
y troceadas se colocaron en la gotera de los
arboles y se aplicé microorganismos nativos o de
montafa, en forma liquida a una dosis entre 4,5 -
9,0 litros por bomba de 18 litros, para promover la
descomposicion de la biomasa y por condiciones
de previas en el suelo (11 tipos de patégenos
presentes en el suelo). Para el manejo de plagas
se utilizaron técnicas de control biolégico por
conservacion, sin aplicacién de insecticidas.
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Variables y métodos de evaluacion

Con base en los descriptores para la caracteri-
zacion del rambutan indicados por el International
Plant Genetic Resources Institute (IPGRI, 2003)
bajo el nombre de Bioversity International actual-
mente, se midieron y registraron las siguientes
variables:

a. FEtapa de vivero: se evalu6 el porcentaje
de prendimiento en cada clon (injertos
exitosos/total injertados*100).

b. Diametro del tronco en campo: después
de tres meses de establecido el estudio
en el campo y sobre el injerto, se midid
trimestralmente el diametro (mm) del
tronco con un pie de rey o vernier. La
medicion se realizé en la misma posicion
(hacia el norte) y los arboles se marcaron
con pintura, para no variar la ubicacion de
la medida.

c. En la hoja: se tomaron cuatro hojas de un
arbol por repeticion/clon, para un total de
veinte unidades; se recolectaron de los
brotes terminales ya lignificados, hojas
abiertas y sanas de cada punto cardinal.
Los datos se registraron durante dos afos
(2020 y 2021), una vez al anfo, durante el
proceso de crecimiento vegetativo activo.
Se midio el largo y el ancho (cm) en el
centro de la hoja.

Se observaron y registraron las siguientes
variables:

i. Forma de la hoja: 1 ovoide, 2 eliptica,
3 lanceolada, otra (Figura 1A).

i. Forma del apice de la hoja: 1 aguda,
2 puntiaguda, 3 obtusa, otro (Figura 1B).

iii. Forma de la base de la hoja: 1 aguda,
2 cuneada, 3 obtusa, otro (Figura 1C).

iv. Diametro y largo de hoja (cm): estas varia-
bles se midieron con un vernier o pie de rey.
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A)

B)

C)

1 2 3

Figura 1. Diagramas para determinacion de la forma de la hoja (A) apice (B) base (C). 2021.

a. Enlainflorescencia: se registrd en dos afos productivos, cuatro observaciones por arbol de la unidad
experimental.

i. Numero de dias entre la siembra y la primera floracion.
ii. Numero de dias de floracién a cosecha (madurez de consumo).

iii. Posicion de la inflorescencia: Esta variable se clasificé como: 1 (terminal), 2 (axilar) o 3 (termi-
nales y axilares juntas) (Figura 2). Se realizdé una observacién por punto cardinal.

Figura 2. Tipos de posicion de la inflorescencia en los arboles de rambutan. 2021.

b. En el fruto: en el momento fisioldgico ideal para la cosecha (madurez de consumo, cambio en la colo-
racion del pericarpio en al menos 90 % de la superficie), se selecciond un arbol por clon por bloque.
Ademas, se registré los arboles en produccion.
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c. \Variables climaticas: Se registré y analiz6
la temperatura (grados Celsius) y la preci-
pitacion (mm) con los datos generados
por la estacidbn meteoroldgica (Davis)
ubicada en EELD, durante el periodo de la
investigacion.

d. Andlisis de los datos: se hizo analisis de
varianza para las variables cuantitativas

) en el tropico humedo de Costa Rica

(diametro de tronco, largo y diametro de
las hojas y floracién). En los casos donde
hubo diferencias se realizd la separa-
cién de medias con Duncan. Ademas, se
hizo andlisis de correlacion por Pearson
entre grosor de tronco, con temperaturas
(promedio, minima y maxima) y precipitacion
promedio. Se usé el programa estadistico
Infostat version 2020 (Di Rienzo et al., 2020).

RESULTADOS Y DISCUSION

Etapa de vivero

A los 15 dias después del injerto, el porcen-
taje de prendimiento por clon oscild entre 24,1y
77,5 % (Cuadro 1). EI mayor porcentaje se obtuvo
en el clon Rongrien (77,5 %) y el menor porcen-
taje lo present6 el clon R162 (24,1 %). Se tienen
registros del 95 % de éxito en prendimiento de
injertos bajo la técnica de parche, en los meses
de enero y febrero en las condiciones climaticas
de Chiapas, México (Castillo-Vera et al., 2017).
Por otra parte, la Fundacién Hondureia de
Investigaciéon Agricola (FHIA., 2012) considera el
injerto de aproximacion como el mas adecuado

para la propagacion asexual del rambutan, donde
reportaron 90 % de prendimiento; sin embargo,
ambos reportes no hacen referencia al tipo de
materiales o clones de rambutan que se caracte-
rizaron en esta investigacién. Cabe destacar que
las varetas utilizadas para la injertacion del R162
se obtuvieron de un unico arbol (Ultimo miembro
de la coleccion original) en condiciones desfavo-
rables por sombra, poco mantenimiento y ferti-
lizaciéon. Para Arias y Calvo (2014), las varetas
utilizadas deben provenir de zonas intermedias
del arbol con plena exposicién al sol.

Cuadro 1. Arboles injertados de rambutén y porcentaje de prendimiento a los 15 dias después del injerto. Vivero,

EELD. Marzo 2017.

Total Injertados Injertos exitosos
54 13

R 162

Jeetle 99 46

R 167 78 50

R 134 107 72
Rongrien 71 55

Diametro del tronco

El valor del diametro de los troncos presentd
una tendencia lineal de crecimiento, durante los
cuatro anos de mediciéon (2017-2021). Los arboles
de Jeetle presentaron un incremento mayor
durante los dos ultimos afios con un valor final
de 119,55 mm (Figura 4). El diametro del tronco
de los arboles de rambutan puede variar entre 40
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% Prendimiento

241
46,5
64,1
67,3

77,5

a 60 cm (Low, 2019) en arboles en condicién de
“adultos” (después del octavo afno).

Durante la segunda evaluacion, el R162 mostrd
el mayor valor 18,83 mm diferente con respecto
a los demas materiales (p=0,0049); mientras que
en el tercer periodo de mediciones se presentaron

ALCANCES TECNOLOGICOS. 17(1):72-87. 2024




diferencias entre clones (p=0,00170). El R167 tuvo
el menor diametro registrado (18,78 mm) sin dife-
rencias con Jeetle y Rongrien, pero diferente a
R134 y R162 (mayor valor 25,14 mm). En el cuarto
periodo, R167 y Jeetle, presentaron diferencias
(p=0,0426) con los menores grosores (25,47 vy

7

27,42 mm). A partir de ahi, no se presentaron
diferencias significativas entre los materiales, para
esta variable. Sin embargo, el clon Jeetle fue el
que presentod el valor mayor de diametro durante
la mitad del periodo de evaluacion de julio 2019 a
octubre 2021 (Figura 3).
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2021.

Morfologia de la hoja

Todos los materiales estudiados mostraron
similitud en la forma de la base y el apice. Sélo el
clon Rongrien se registré6 como ovoide, mientras
que los demas mostraron forma eliptica (Cuadro 2).

Diametro del tronco (y) medido cada tres meses (x) en cinco clones de rambutan. EELD, Pococi,

Estos datos coinciden con lo descrito por Arias
y Calvo (2014). Estas caracteristicas se comple-
mentan con el color verde oscuro brillante en el
haz, en estado de hoja madura (Figura 4).

Cuadro 2. Caracteristicas morfoldgicas de las hojas en arboles de cinco clones de rambutan.

R 134 Eliptica
R 162 Eliptica
R 167 Eliptica
Jeetle Eliptica
Rongrien Ovoide
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Puntiagudo Cuneada
Puntiagudo Cuneada
Puntiagudo Cuneada
Puntiagudo Cuneada
Puntiagudo Cuneada
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Rongrien

Jeetle

Figura 4. Caracteristicas de forma de hojas maduras de los cinco clones de rambutan. EELD, Pococi 2021.

Para el diametro de hoja, durante el periodo
2020, el clon R162 registré un valor de 6,88 cm,
el cual fue mayor y diferente (p=0,0052) con
respecto a los datos presentados por los otros
clones (Figura 5). En el afio 2021, aunque no
se presentaron diferencias (p=0,7026), el clon
Jeetle presentd el menor diametro, con 6,47
+ 0,15 cm y el clon R134 fue el de mayor valor
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(6,95 = 0,15 cm). Estas caracteristicas de forma,
ancho y longitud del foliolo; asi como longitud
del peciolo, se consideran como, las variables
cuantitativas de mayor aporte en la divergencia
genética, dentro del andlisis de componentes prin-
cipales en un estudio sobre la diversidad natural
del rambutan en India (Muhamed et al., 2019).
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Figura 5. Diametro de hoja de los clones de rambutan. EELD, Pococi 2021.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En cuanto a la variable largo de la hoja (Figura 6) el clon R162, presenté la mayor longitud para ambos periodos
de evaluacion 15,94 cm + 0,52 y 15,50 cm = 0,34, diferente a los demas clones (p=0,0007). Mientras que el mate-
rial R167 fue el de menor valor (11,65 + 0,52 cm) en el 2020 y Rongrien (12,27 + 0,35 cm) para el 2021. Estos
valores concuerdan con los publicados por (Low, 2019) y Arias y Calvo (2014) para los mismos materiales.

18
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R 134 R 162 R 167 Jeetle Rongrien
B 2020 B 2021

Figura 6. Largo de hoja de cinco clones de rambutan. Pococi 2021.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

El material con menor tiempo entre la siembra y la primera floracién fue el R134 con 282 dias, mientras que
Jeetle fue el que mas tiempo tardo (303 dias). Lo anterior sugiere de una respuesta diferente de esos clones a
las variaciones de precipitacion, temperatura, fotoperiodo y el almacenamiento de nutrientes. Ademas de las
caracteristicas antes mencionadas, autores (Reyes-Moreno et al., 2020) relacionan este comportamiento con
la variabilidad genética propia de los materiales (Cuadro 3).

ISSN-1659-0538 - Version impresa, ISSN-2215-5481 - Version en linea ALCANCES TECNOLOGICOS. 17(1):72-87. 2024



80 Castillo: Caracterizacion agronémica de cinco clones de rambutan (Nephelium Lappaceum) en el tropico himedo de Costa Rica

Cuadro 3. Dias a floracion de cinco materiales de Rambutan. EELD, 2021.

Tratamientos Dias a Floracién

R 134
R 162

R 167
Jeetle

Rongrien

Numero de dias de floracion a cosecha.

Para el periodo 2019, el periodo de flora-
cién a cosecha (madurez de consumo) fue en
promedio 147 dias; mientras que para el 2020
fue de 140 dias. Para esta variable, en Honduras
se reporta valores de 120-126 dias desde el inicio
de la floracién hasta la maduracién (FHIA, 2012);
en Colombia 140 dias en promedio y en Malasia
de 100-140 dias (Arias Cruz et al., 2016). Las
variaciones entre dias son producto de variables
climaticas (temperatura y humedad relativa) y

282
288

288
303

294

fisiolégicas (Caballero-Pérez et al., 2011), debido a
que la apertura y cuaje se producen en diferentes
momentos en un mismo arbol, incluso en una
misma panicula floral, segun lo observado durante
el estudio (Figura 7). En ese sentido, FHIA (2014),
indica que las paniculas florales no emergen todas
de manera simultanea en un mismo arbol, sino que
lo hacen de forma escalonada y transcurren apro-
ximadamente de 30 a 45 dias para que todas las
paniculas florales broten.

Figura 7. Inflorescencia de rambutan con diferentes estadios de flor y fruto. EELD, 2021.
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Posicion de la Inflorescencia
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La posicion de la inflorescencia en el arbol mostré que el clon Rongrien registrd casi un 70 % en ambas
posiciones. Por otra parte, el material R162, fue el que presentdé mayor cantidad de inflorescencias en posi-

cion terminal (Cuadro 4).

Cuadro 4. Posicion de las inflorescencias en el arbol de rambutan. EELD, 2021.

Posicion de la inflorescencia (%)
R N S
0

R 134 38,5 61,5

R 162 40,0 50 55,0

R 167 35,3 59 58,8

Jeetle 37,5 0 62,5

Rongrien 30,4 0 69,6
La posicién de la inflorescencia en procesos El fruto

de mejoramiento genético esta relacionada con
factores de manejo de plantacién (fitosanitarios,
cosecha, poda), polinizacién, cuaje, entre otros.
Para (Tripathi, 2021) las inflorescencias emergen
de los brotes terminales, fisiolégicamente aptos,
sin embargo, algunas pueden salir de las axilas,
y presentan menor tamano y difieren en forma de
las paniculas terminales.

Las principales caracteristicas fisicas y
quimicas de los frutos de rambutan fueron
evaluados y reportados por Saborio (2021). Segun
indicé, los clones Rongrien y Jeetle fueron consi-
derados los de mejor calidad en cuanto a sabor;
todos los materiales presentaron buen desprendi-
miento de pulpa en la semilla y los cinco clones
mostraron color rojo en fruto (Figura 8).

Figura 8. Frutos de rambutan (A) Jeetle, (B) R134, (C) R162, (D) R167 y (E) Rongrien. EELD, 2021.
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de rambutan (e

Lappaceum) en el tropico humedo de Costa Rica

El cuadro 5, muestra arboles (unidad experimental) y el porcentaje que registré produccion durante los
dos primeros afos de evaluacion. El clon R 134, fue el que mas cantidad de arboles en produccion presentd

para ambos periodos.

Cuadro 5. Numero de arboles segun clon en produccion 2019 y 2020. EELD. 2021.

Tratamiento

R 134 2,20 n.s
R 162 1,40
R 167 1,80
Jeetle 2,00
Rongrien 2,80

47
60
67
93

3,00¢ 100
2,80c¢ 93
1,80 ab 60
1,20 a 40
2,20 bc 73

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05)

No se presentaron diferencias entre materiales
en el periodo 2019; mientras que, en el 2020, el
clon R134 presento diferencias con respecto a
Jeetle y R167 (p=0,0027). Por otra parte, los datos
registrados corresponden a las dos primeras
cosechas de los arboles, los cuales no han alcan-
zado su estabilidad productiva y no expresan su
completo potencial. Por lo anterior, puede resultar
prematuro emitir un criterio sobre el compor-
tamiento productivo de los diferentes clones.
No obstante, es importante recordar que otros
factores como, nutricion, madurez de los brotes
terminales, temperatura, lluvia y tipo de suelo,
inciden directamente en la floraciéon y produccién
de los arboles de rambutan (Tripathi, 2021).

Relacién entre temperatura y precipita-
cion con fenologia.

Las temperaturas minimas (16,55-19,01 °C)
fueron inferiores en los primeros meses de los
anos en estudio, mientras que los periodos de
menos precipitacion (1,95-11,83 mm) presentaron
un patron de afos alternos entre enero y abril.
Destacan algunas relaciones durante el periodo de
la segunda floracién (2020), el clon Jeetle presentd
el mayor diametro de tronco (74,03 mm) y contra-
riamente menos cantidad de arboles en floracién
(Figura 9).
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Figura 9. Relacion de fenologia con temperatura y precipitacion en rambutan. EELD 2021.

ISSN-1659-0538 - Version impresa, ISSN-2215-5481 - Version en linea

ALCANCES TECNOLOGICOS. 17(1):72-87. 2024




Castillo: Caracterizacion agronémica de cinco clones de rambutan (/Ve

El material R134 presentd un 100 % de flora-
cion y el menor valor de diametro de tronco (67,50
mm). Lo anterior evidencia una relacion inversa
entre el vigor de los arboles y la presencia de
flores. También hubo una correlacion (positiva y
muy alta) del engrosamiento del tronco en Jeetle
(Cuadro 6) y R167 con temperatura (media, maxima
y minima), pero no con precipitaciéon. Esto parece
indicar que R134 alcanzé mayor engrosamiento

eum) en el tropico humedo de Costa Rica 83

con menos precipitacion, mientras que todos los
demas clones se relacionaron con la tempera-
tura. Al respecto, algunos autores (Reyes-Moreno
et al., 2020) relaciona el proceso de floracién con
las condiciones medioambientales y practicas
culturales, fundamentado en el aumento de carbo-
hidratos y nitrégeno en la planta (mayoritariamente
en hojas) para una mayor produccién de flores y
frutos.

Cuadro 6. Relacion entre engrosamiento del tronco vy las variables temperatura y precipitacion en arboles de

rambutan. EELD 2021.

Engrosamiento

_

Precipitacion

orvee L Mmma [ Meda [ Mama PO
r 0,63 0,77 0,70 0,70
Jeetle
P 0,0063 0,0003 0,0019 0,6998
r 0,61 0,70 0,66 0,14
R167
P 0,0093 0,0019 0,0042 0,5797
r 0,19 0,42 0,38 -0,13
R134
p 0,4742 0,0950 0,1354 0,6314
r 0,57 0,52 0,49 0,28
R162
P 0,0161 0,0329 0,0456 0,2711
r 0,34 0,52 0,56 0,12
Rongrien
P 0,1757 0,0337 0,0632 0,6395

*r= Coeficiente de correlacion de Pearson
**p=Probabilidad

Es interesante que, a pesar de que no hubo
significancia en la correlacién entre el engrosa-
miento efectivo de los cinco materiales y la precipi-
tacion, el grosor mostré un serpenteo similar al de
la precipitacion, sobre todo en algunos periodos
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(Figura 10). Ademas, durante enero del 2019 se
presentd el menor valor (promedio mensual) de
precipitacién de todo el periodo de evaluaciones
con 1,95 mm; momento en el cual, todos los
materiales muestran una disminucién del valor de
engrosamiento efectivo, siendo el material R162 el
que presentd el menor engrosamiento (3,17mm).
Finalmente, en agosto del 2021 se registré el
mayor valor de esta variable (12,22 mm) en R134.
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Figura 10. Cronologia del engrosamiento del rambutan con variables climaticas. EELD 2021.

Durante el periodo 2019 (Figura 11), el primer evento de floracién se registrd en febrero y 18 dias antes se
dio la menor temperatura minima (16,55 °C) junto con un periodo sin precipitacién de 18 dias, el de menos
precipitacion promedio mensual (1,95 mm). Esa relacién coincide con lo reportado por Arias y Calvo (2014)
para la Regién Brunca de Costa Rica, donde consideran necesarios periodos sin disponibilidad de agua en el
suelo para inducir la floracion de los arboles.

2019
100 50
=== Precipitacion
90 — Temperatura maxima
— Temperatura minima
80 — Temperatura promedio

Temperatura (°C)

Precipitacion (mm)

01/01/2019
06/01/2019
31/01/2019
15/02/2019
02/03/2019
17/03/2019
01/04/2019
16/04/2019

Figura 11. Datos climaticos de enero a marzo ano 2019. EELD, 2021.

Para el 2020, las floraciones iniciales se registraron la primera semana de abril, antecedida de dos
periodos secos de 6 dias en febrero y de 10 dias en marzo; asi como, una temperatura minima mensual de
16,56 °C que se dio en los primeros dias de febrero (Figura 12). Lo anterior, sugiere una aparente relacion
entre las temperaturas bajas y periodos secos con la induccion floral. Al respecto, Diczbalis (2002) while
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rambutan production ranges from 500 to 1000
tonnes/annum valued at a maximum of $4.5M.
The production of these crops in Australia is still
in its infancy with rapid development in industry
size, marketing and export opportunities occurring
within the last decade. Despite the rapid growth
in these industries, there is still little research
and documentation on production requirements.
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Both industries in association with RIRDC, DPI
(Queensland Horticulture Institute, manifiesta que
temperaturas altas promueven el crecimiento de flujo
vegetativo y que es necesario que este se detenga y
se acumulen carbohidratos en las hojas para que se
promueva la diferenciacion floral y este fendmeno se
manifiesta con bajas temperaturas y estrés hidrico.

2020
100 55
--- Precipitacion
90 — Temperatura maxima 50
— Temperatura minima
80 — Temperatura promedio 45

Temperatura (°C)

Precipitacion (mm)

01/01/2020
16/01/2020
31/01/2020
15/02/2020

01/03/2020

16/03/2020
31/03/2020
15/04/2020
30/04/2020

Figura 12. Datos climaticos de enero a marzo del ano 2020. EELD, 2021.

En el afo 2021 (Figura 13), no se presentd
floracién, eso coincidid con el aumento de la
temperatura minima (19,01 °C) a finales de
enero. A pesar de registrarse cinco dias sin
precipitaciones en enero y seis dias en febrero,
ese numero de dias no fue suficiente para
provocar el esteres hidrico necesario para inducir
la floracion. Ademas, las temperaturas minimas
registradas en esos periodos fueron 20,73 y 21,08
grados Celsius, respectivamente; mientras que
las maximas fueron de 32,0 y 32,65; o sea, dos
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grados por encima de las maximas, dos y medio
grados mas que las minimas del afio anterior; en el
cual, si se present6 floracion. Al respecto, (Fischer
et al., 2012) indican que la temperatura influye en
todos los procesos que fomentan el crecimiento,
como la fotosintesis y el transporte de foto asimi-
lados; siendo la temperatura nocturna la de mayor
influencia debido a que, en muchos casos, la
mayor parte de los carbohidratos son traslocados
durante horas de la noche.
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Figura 13. Datos climaticos de enero a marzo del afo 2021. EELD, 2021.

El material Rongrien presentd mayor porcen-
taje de prendimiento en la injertacion.

Rongrien fue diferente en la forma de la hoja
(ovoide).

Para los afos 2019 y 2020 temperaturas
minimas de entre 16,55 y 16,56 °C, asi como entre
10 - 18 dias sin precipitacién, fueron inductores
naturales para promover la diferenciacion floral.

El clon con menor ndmero de dias a flora-
cion fue R134, también, el que mostré una mayor
sensibilidad de respuesta a las variables clima-
ticas (temperatura y precipitacién) y mas arboles
en produccion.

En las condiciones de este estudio, no hubo
una relaciéon proporcional entre el grosor de la
base de la copa y la floracion.
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