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1- INTRODUCCION

En nuestro pais, la produccion de citricos se desarrolla en una superficie
efectiva de 15.450 has, ¢l 85 % se ubica en la region norte, y el porcentaje restante en
la zona sur de nuestro pais. De la superficie total el 43 % se corresponde al grupo de
las llamadas tnandarinas, mientras el porcentaje restante se distribuye principalmente
entre naranjas, pomelos y himones.

La cantidad de fruta citrica producida anualmente es de 270.000 toneladas,
destinandose aproximadamente et 40 % a la exportacidn, donde el grupo de las
mandarinas representa el 30 % del total. De este porcentaje la mandarina Satsuma
(Citrus unshin Marc.) representa el 30 %, destacandose por su temprana maduracion
(fuente: CH.N.P.C, Censo Nacional Citricola, 1996).

Dos limitantes productivas presentes en algunas variedades de citricos son: la
alternancia en la produccion y el calibre pequefio de fruta, con escaso o mulo valor
comercial. Este Gltimo es uno de los problemas mas importante que se presenta en
mandarina Satsuma cv. Okitsu, siendo una de las trabas mas importante para lograr

aumentar ¢l porcentaje de su exportacion,

El objetivo de este trabajo es determinar la mejor relacion de carga
{distribucion de calibre y produccion), y asi maximizar los Productos brutos
economicos a los efectos de fijar los criterios de evaluacion de los reguladores de
crecimiento usados como raleadores quimicos, ya sea su concentracion ¢ su
momento de aplicacion. Con tal proposito se evaluaran distintas intensidades de
raleo, manejandose relaciones fruto-hojas mediante el raleo manual, asi como
también la aplicacion de raleadores quimicos, evaluandose momentos y dosis de

aplicacion.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 COMPONENTES DEL RENDIMIENTO y PRODUCTIVIDAD.

El rendimiento fisico de un monte citricola estd en funcion del niimero de plantas
por hectarea y de la productividad de cada una de ellas, la productividad es afectada por
el numero de frutos y el tamafio de ¢stos. A su vez el numero de frutos esta determinado
por el niimero y tipo de flores formadas y por la tasa de caida (Spiegel-Roy, P, et al.,
1996).

Los citricos, por regla general, florecen en forma abundante, siendo el potencial
de cuajado y el desarrollo de los frutos, mas que el niimero de flores, los factores que
determinan la cosecha (Goldschmidt, E., y Monselise, S., 1981; Agusti, M., et al., 1989),

Es evidente que un factor esencial para la obtencion de cosechas abundantes v de
calidad es la disponibilidad de metabolitos en la planta, lo que hace necesario la
optimizacién de las técnicas de cultivo. Sin embargo, ain en condiciones Optimas, un
aumento del tamafio del fruto puede conseguirse mediante la manipulacion de la planta y
la modificacion de las relaciones nutricionales internas y su distribucion. Esto puede
lograrse aumentando la disponibilidad de metabolitos para el fruto, reduciendo la
competencia entre 6rganos en desarrolio y/o incrementando Ja capacidad del fruto para
crecer, modificando en un sentido favorable el equilibrio hormonal del mismo (Agusti,
M., y Almela V., 1991)

Como regla general, los cultivares citricos sin semilla muestran mayor
regularidad en su produccion, mientras que los cultivares con semilla presentan el
fenémeno de veceria y alternancia mas acentuada. En estos cultivares el mecanismo de

autocontrol mediante ¢l raleo o abscision de frutos pequefios no ajusta eficientemente el



consumo de metabolitos al potencial reproductivo del arbol (Monselise, S. y
Goldschmidt, E., 1981).

Condiciones de estrés nutricionales y ambientales (fundamentalmente déficits
hidrico), modifican el comportamiento general, provocando distorsiones en el tamafio y

el patrén de crecimiento del fruto (Guardiola, J., 1992).

2.1.1 Fructificacion en citricos

Desde que ocurre la induccion floral hasta la maduracion del fruto, se suceden
una serie de procesos fisicoquimicos que originan cambios bioquimicos y morfolégicos
comenzando a nivel meristemal y culminando en el fruto.

Agusti, M., vy Almela, V. (1991), mencionan que la floracién y el desarrollo del fruto

constituyen procesos cruciales en la determinacion de la cuantia y calidad de la cosecha.

e Cuajado y June drop

El término cuajado de fruto es cominmente usado para describir €l proceso a
través de los cuales el ovario de la flor se “fija” v llega a ser fruto. Para el fruto
individual esto es un evento de “todo o nada”, para persistir o para caer.

La tasa inicial de cuajado de frutos, segln lo observado inmediatamente después de la
caida de pétalos, s¢ reduce marcadamente durante el perfodo de abscisién de frutitos. La
tasa final de cuajado es determinada sélo cuando la caida de frutitos llega al final, 10 a

12 semanas después de la antesis (Spiegel-Roy, P. y Goldschmidt, E., 1996).

El cuajado en ¢l caso de variedades no partenocarpicas es una parte del proceso

sexual que implica la polinizacion, germinacién del polen, crecimiento del tubo,



fertilizacidn sexual y desarrollo de semillas. La evidencia de esto es el fracaso del
cuajado y desarrollo del fruto cuando el proceso sexual es interrumpido,

El cuajado de frutos tiene varios significados. Muchos ovarios se agrandan
notablemente durante las primeras semanas y desarrollan un color verde oscuro mientras
que otros quedan amarillos y caen. Este estadio es llamado “cuajado inicial de frutos™.
Muchos frutos remanentes continuan hasta caer 2 0 3 meses después por una caida
notable que ocurre temprano en €l verano. Esta es a menudo llamada .June drop porque
ocurre frecuentemente en esos meses en las regiones subtropicales del hemisferio norte.
Estos frutos remanentes son los que realmente cuajan y casi no caen a menos que
ocurran dafios mecanicos, de enfermedades y plagas, o estrés fisioldgicos severos,

incluyendo aquel causado por el splitting, (Krezdorn, A., 1981).

Habitualmente, el porcentaje de flores que llega al estado de fruto maduro es
muy bajo (entre 0,1 y un 3%). Una excepcion a este comportamiento es el caso de la
mandarina Satsuma, 1a cual presenta una baja densidad de floracion y alcanza un alto
porcentaje de cuajado (Guardiola, J., 1992). La velocidad de crecimiento inicial del
ovario es la que determina el cuajado y persistencia de las flores para una variedad

determinada (Garcia Martinez, J. y Garcia Papi, M. 1979).

o Desarrolio del fruto

De acuerdo a la especie frutal a la que nos refiramos existen diferentes curvas de
crecimiento, los frutales de carozo presentan una curva doble sigmoide, mientras que es
stmple en frutales de pepita (Westwood, M. 1982).

Segan Bain, 1., (1958), en citricos ¢l desarrollo de los frutos sigue una curva
sigmoidal, desde Ia antesis hasta su maduracton caracterizado por 3 periodos bien

diferenciados:



-Fase 1-crecimiento exponencial, este periodo dura desde la antesis hasta el final de
la caida fistologica de los frutos, y se caracteriza por un rapido crecimiento del fruto
provocado por la division celular, con el consiguiente aumento del nimero de células de
todos sus tejidos en desarrollo excepto el ¢je central.

El aumento del tamafio del fruto es debido principalmente al crecimiento de la corteza.

-Fase 2- crecimiento lineal, este periodo se prolonga por varios meses desde el final
de la caida fisiologica del fruto hasta un poco antes de su cambio de color. Su duracion
es por tanto variable segin la variedad: corta en las variedades precoces (2 meses), v
larga en las mas tardias (5 o 6 meses).

Esta fase se caracteriza por una expansion marcada de los tejidos acompaftada por un

agrandamiento celular,

-Fase 3-maduracién, este periodo se caracteriza por una reducida tasa de
crecimiento mientras que el fruto se mantiene en ¢l arbol. Comprende todos los cambios
asociados a la maduracion. El aumento del tamafio del fruto es debido al aumento de los

segmentos de la pulpa.

El desarrollo del fruto es consecuencia de la acumulacién de metabolitos, que
puede ser limitada por la incapacidad del propio fruto para acumularios o por falta de
disponibilidad de la planta. Ambos factores, acumulacion y capacidad de suministro,
son mutuamente interdependientes v la modificacién de uno de ellos incide en el otro,
por lo que una misma respuesta, el aumento de tamafio, puede lograrse actuando sobre la
acumulacion o sobre €l suministro, aunque con distinta eficacia (Agusti, M., y Almela,
V., 1991).

El desarrollo del fruto podria depender de los fotosintatos de reserva existentes
en el tronco y ramas del arbol, también como, de los fotosintatos fijados

simultineamente en las hojas (Ho, L., 1992).



El crecimiento del fruto depende tanto de la disponibilidad de nutrientes de la
planta, como de la capacidad de acumulacién. Esta tltima estd determinada
genéticamente, existiendo diferencias en ¢l tamarnio del fruto entre distintas especies y
variedades. Dentro de una misma variedad, es el equilibrio hormonal endégeno el que
determina el crecimiento del fruto, mientras que la disponibilidad de nutrientes depende
por un lado, de 1a capacidad fotosintética de la planta y por otro del numero de frutos en
desarrollo que compiten entre si por los fotoasimilados y de Ia disponibilidad de
nutrientes minerales —especialmente nitrogeno- y agua (Guardiola, J., etal., 1987)

Agusti, M., etal. (1995) afirma que solamente ¢l peso de las vesiculas es
afectado por ¢l tratamiento con auxinas, debido principalmente a una mayor
acumulacion de matena seca. Como consecuencia de este efecto directo, el fruto
aumenta su capacidad para acumular zumo, y el fruto crece mas y a mayor velocidad,
Otro efecto directo que se¢ le otorga a las auxinas lo constituye ¢l aumento del diametro
de los pedunculos de los frutos, detectado paralelamente al aumento del tamafio. Este
aumento del pedinculo lleva a un incremento de la capacidad sumidere del fruto que
estimula el transporte de agua y nutrientes hacia él, satisfaciendo asi ¢l alargamiento

celular y por tanto su tamafio.

2,2 MEDIDAS DE MANEJO

Para lograr una produccion exitosa se deben utilizar una serie de medidas
tendientes a mejorar la calidad de lo producido, asi como la cantidad comerciable. El
uso combinado de las diferentes medidas de manejo, y no ¢l de una sola de ellas, lleva a
la obtencion del objetivo buscado, siempre y cuando sean ejecutadas en tiempo y forma
(Anderson, C., 1996).



2.2.1 Variedad

1.a calidad v el tamafic de una determinada variedad estd en funcion de la
naturaleza genética de la misma, por lo tanto, por mas que mejoremos el ambiente ¢n el
cual se desarrolla, existe un tamafio minimo y maximo que no s¢ puede alterar.
Tradicionalmente, la interaccion genotipo-ambiente es la limitante que no permite ¢l
desarrollo de una determinada variedad en un clima particular. Es por ello que uno de
los aspectos basicos y muy importantes en la planificacién de una plantacion citrica es la
gleccion de las variedades. Por lo tanto se hace imprescindibie conocer sus
caracteristicas y comportamiento para seleccionar la mas adecuadas y asegurar el €xito

de una expiotacion modemna y eficiente (Anderson, C., 1996).

2.2.2 Reguladores de crecimiento

Se entiende por regulador de crecimiento los compuestos organicos diferentes a los
nutrientes que en pequeilas cantidades promueven, inhiben o modifican algunos de los
procesos fisiologicos de las plantas. El término “regulador de crecimiento” es amplio y
puede aplicarse a cualquier sustancia que modifica algin proceso fisiologico de la

planta, sea de origen natural o sintético (Agusti, M., y Almela, V., 1991),

2.2.2,1 Auxinas

- Las aplicaciones de auxinas sintéticas, no mejoran la fructificacion cuando son
realizadas al inicio del pertodo de cuajado del fruto, pero, aplicaciones exogenas cerca
de la caida de diciembre parecen tener un efecto positivo sobre la tasa de crecimiento y
el tamafio final del fruto en muchos cultivares sin semillas. Inmediatamente después de
la caida de diciembre, la aplicacion de auxinas no incrementa el ¢crecimiento del fruto
(Guardiola, J., 1992).



2.2.2.2 Citoquininas

Las citoquininas estidn naturalmente en las plantas como hormonas de
crecimiento jugando un rol importante ¢n la division celular, morfogénesis del tejido del
callo, senescencia en hojas y frutos, y traslocacion (Stewart, I, y Barthe, G., 1984).

El mas alto nivel de citoquininas puede aumentar la habilidad para el desarrollo
del fruto para importar fotoasimilados y crecer a una tasa més rapida (Kriedemann, P.
1968; Mauk, C. et al. 1986). Incrementar artificialmente los niveles de citoquininas por
Aplicar el compuesto sintético comun, bencyladenina, habia sido usado para ralear
manzanas, y causo aumentos en el peso del fruto cuando se aplico tanto en hojas como
en frutos (Bound, S. et al. 1993; Greene, D. y Autio, J, 1989; Greene, D. et al 1992).
Las citoquininas han sido aplicadas en citrus con limitado suceso (Davies, F. 1986). El
parrafo anteriormente mencionado es parte de fa revision bibliografica realizada por
Carrau, F., 1996,

2.2.2.3 (qiberelinas

Se ha demostrado que los tratamientos invernales con giberelinas provocan una
reduccion de la floracion en la primavera siguiente, evidenciandose una redistribucién
de la brotacion, aumentando la proporcion de brotes con hojas y reduciendo la de los que
solo aportan flores (Guardtiola, J., et al, 1977),

En mandarina Satsuma, s¢ ha verificado que los picos de respuesta al acido giberélico
coinciden con los periodos en que son maximas las tasas de inhibicidn de la floracion

por los frutos (Garcia-Luis, A. et al, 1986).

2.2.3 Poda

La poda es una de las numerosas practicas de cultivo que se realizan en una

explotacién y no se la debe considerar, como erroneamente se hace, como un factor



determinante de la calidad o de la produccidn. Su objetivo final es el de disponer las
plantas en condiciones de que puedan alcanzar su maximo rendimiento (Zaragoza, F., et
al., 1997).

Esta operacion tiene como finalidad principal la de regular el crecimiento de la
planta en funcidn de la produccion. Trata de conseguir un equilibrio fisioldgico que
permita un crecimiento controlado de la parte vegetativa y una produccién uniforme
(M?rin, C., 1980).

Los citricos, a diferencia de los frutales de pepita y carozo, solo requieren podas
de formacién en vivero, mientras que en plantacion sélo reciben podas de impteza
{chupones, ramas secas 0 malformadas, etc.). La razon principal por la que los citricos
no deben ser podados esta relacionada con el activo régimen vegetativo que tienen en su
vida util (Palacios, J., 1978).

La poda de las plantas citricas es una técnica cultural sobre la cual existen
opiniones contradictorias, tanto en lo referente a su necesidad como a su ¢jecucion
practica. Es una tarea laboriosa, que incide en forma significativa en el costo de
produccidn, tanto por su realizacion en si como por la eliminacion del material cortado.
Por otra parte, los resultados que muchas veces se esperan de la poda no siempre se
consiguen, debiendo tener en cuenta que sobre las plantas inciden otros factores como
fertilizaci0n, estado sanitario y riego, entre otros, que pueden influir tanto o mas que la
poda en el resultado final (Ragone, M., 1696).

Esta practica ejecutada en forma manual y mecanica es usada para mejorar la
produccion de citrus y la calidad del fruto en muchas areas del mundo (Borrel, M. v
Diaz, A. 1981; Intrigliolo, F. et al., 1981; Iwagaki, [, 1981; Oren, Y. 1988; Raciti, G. et
al, 1981; Zaragoza, S. y Alonso, E. 1981), citado por Carrau, F. 1996, La poda manual
€s comunmente practicada en paises con grandes industrias de fruta fresca como Espafia

y Japon, para el control de la carga de cosecha y mejorar el tamafio de fruto. La poda se



usa satisfactoriamente para mejorar el tamafio del fruto, pero los resultados no han sido

siempre consistentes (Zaragoza, S., et al., 1981),
2.2.4 Anillado

El aniliado o rayado es utilizado en varios cultivares como forma de incrementar
el cuajado de frutos. Su efecto se explica por el aumento que provoca en el nivel de
carbohidratos y la alteracion en ¢l balance hormonal endogeno; dado que al interrumpir
la conexidn floematica entre la copa v las raices, se produce una acumulacion y por lo
tanto una mayor disponibilidad de nutrientes y hormonas para los frutos en desarrollo.
De esta forma se reduce la competencia entre estos y se evita una excesiva abscision de

frutos recién cuajados (Agusti, M. y Almela, V., 1991).

El anillado ha sido usado para mejorar directamente el cuajado y el tamafio de
fruto, y para moderar el grado de alternancia de produccion dependiendo del tiempo en
que se ¢jecute. El anillado de ramas o troncos causa acumulacion de carbohidratos
(Goldschmidt, E., et al., 1985; Schaffer, A., et al,, 1985), reguladores de crecimiento v
elementos minerales arriba de la herida (Cohen, A., 1981; Fishler, M., 1983). El
parrafo anteriormente mencionado es parte de la revision bibliografica realizada por
Carrauy, F., 1996.

El anillado aumenta 1a floracién en los citricos, pero la respuesta depende
criticamente de la época. El estimulo del crecimiento del fruto puede conseguirse
mediante el anillado. Esta técnica consiste en marcar un anillo completo en la corteza de
las ramas secundarias del arbol de, aproximadamente, 1| mm de ancho, sin afectar la
madera y sin eliminar la corteza, lo que se realiza mediante unas tijeras especiales
(Agusti, M., et al., 1995).

La eficacia del anillado depende de la €poca de realizacion. La mas adecuada coincide

con el final de la caida fisioldgica de frutos (Agusti, M., et al., 1995).
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2,2.5 Riego

De todas las labores culturales, la mayoria de los autores estan acordes en
considerar al rtego como la mas indispensable, pues sin la humedad necesaria la planta
perecera en un tiempo variable. Ademas, una buena técnica de riego influye
grandemente en el desarrollo uniforme del huerto asi como en una produccién de frutas
de mej:)r calidad. Finalmente, de acuerdo a muchas experiencias, debe sefialarse gue
existe una relacion estrecha entre el programa de riego y el de fertilizacion, no
debiéndose, en la mayoria de los casos, considerar uno independiente del otro (Morin,
C., 1980).

El riego constituye una practica cultural de efectos notables en la determinacion
del tamafio final del fruto. Puffer, R. (1949) trabajando con naranjas Valencia concluyd
que ¢l surninistro de agua en cantidad insuficiente provoca la reduccion del tamafio de
los frutos. Segun Smoyer, K. (1946), los pertodos de sequia, aungue sean cortos,
tienden a reducir el tamafio del fruto, y cuando se presentan durante el periodo de
maduracién aceleran la coloracion del fruto, pero retrasan la maduracion interna (citado

por Agusti, M, et al,, 1995).

Si bien los citricos son tolerantes a las sequias, requieren dotaciones minimas de
agua para poder producir buenas cosechas. Por debajo de ellas, la produccion es escasa
y de mala calidad. En el caso de Espafia y otros paises donde el agua es un factor tan
limitante en la productividad de un huerto citrico, el costo resultante de aplicacion del
riego, por cualquier método, es una inversion altamente rentable.

La importancia del agua para la formacion y crecimiento de los tejidos vegetales es tal
que se estima que son necesarios 300 litros de agua para elaborar 1K g de materia seca
(Gonzalez-Sicilia, E. 1968).
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2.2.6 Fertilizacion

La productividad es el resqltado de una serie de factores, tanto inherentes a la
planta como ambientales o del cultivo. Por tanto para que la fertilizacién sea eficaz, no
debe existir otro factor que limite la productividad por debajo de los requerimientos
nutricionales, va que en tal caso la respuesta en rendimiento sera nula o muy escasa
(Primo, E. v Legaz, F., 1991).

En citricultura, la técnica del anglisis foliar estd muy desarrollada. Muchos son
los trabajos realizados para determinar los niveles adecuados de los distintos elementos
nutritivos de las hojas, que coinciden con buenos desarrollos y abundantes cosechas.
Esta técnica necesita, asimismo, ser calibrada para cada zona y, cada tipo de suelo, ya
que ¢l contenido mineral de las hojas de las plantas no es fijo, sino que sufre variaciones
mas o menos grandes segun los elementos, la variedad, el portainjerto, la edad de las
hojas, su posicion en el arbol, las condiciones climaticas, culturales, sanitarias y el tipo

de suelo (Palacios, J., 1978).

La fertilizacion nitrogenada es una de las principales practicas, debido a que del
agregado de nitrdgeno depende la productividad y la calidad del fruto. La deficiencia de
este elemento se manifiesta con el amarillamiento de las hojas, falta de brotacion,
floracion muy abundante y, 1o que es peor, la manifiesta falta de cuajado de los frutos,
que redunda en una cosecha extremadamente reducida.

El fésforo es otro de los elementos esenciales para la planta. Provee la energia necesaria
para funciones de vital importancia, por ejemplo la fotosintesis. [nfluye, ademas, en la
calidad del fruto y su firmeza.

La fertilizacion de potasio repercute en forma muy importante en la calidad de la fruta y
en menor escala con respecto a la cantidad. La deficiencia produce una disminucion del
vigor vegetativo de la planta y una disminucién de cosecha al incrementarse la caida de

los frutos al final de la primavera (Banfi, G., 1996).
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2.3 RALEO

2.3.1 Fisiologia del raleo de frutos
2.3.1.1 Competencia entre érganos reprﬁductivos

Desde que comienza el crecimiento del ovario se esta determinando el tamaiio
final del fruto, por lo tanto, la competencia entre flores ocasionada por una excesiva
floracion lo va a estar afectando en forma desfavorable en algunas variedades, por
ejemplo las Clementinas {Agusti, M., 1985),

Se ha detectado una relacion negativa entre el peso individual de los ovarios v la
densidad de floracion. Los ovarios desarrollados en arboles con menor densidad de
floracién poseen un mayor numero de filas de células, lo que estaria explicando su

mayor tamafio (Agusti, M., 1987).

Como los frutos son una fosa mas fuerte que las flores y los érganos vegetativos
por asimilados, la competencia por asimilados por un fruto es principalmente con otro
fruto adyacente. Para plantas tales como manzana en el cual todos los frutos se
desarrollan simultineamente, la competencia entre frutos puede ser muy intensa, y es
muy comun que el fruto caiga como resultado de dicha competencia. Ademas, la
competencia entre frutos que estan creciendo, v la iniciacion floral para la proxima
cosecha, puede ser la causa del habito bianual o la alternancia de produccion en un gran
namero de cultivos de plantas perennes (Monselise, S. y Goldschmudt, E., 1982).

El mecanismo regulador de la competencia entre frutos no es completamente entendido.
Sin embargo, la prioridad de particion de asimilados entre érganos fosa es determinada
por la fuerza fosa relativa de todos los drganos que estan compitiendo. La habilidad
intrinseca dentro de cada érgano puede ser explicada por la divisién celular, la cual es
hormonalmente regulada.. La disponibilidad de asimilados afecta sélo el grado de

competencia, pero no la prioridad de la competencia (Ho, L., 1992).

13



Para las plantas perennes, ¢l periodo de tiempo desde la iniciacion hasta el
completo desarrollo de los 6rganos reproductivos, puede extenderse por varios meses,
Las yemas florales pueden ser iniciadas en la estacion precedente en la cual el fruto se
desarrolla, y la iniciacién floral puede ser inhibida por el simultaneo crecimiento del
fruto (Monselise, S. y Goldschmidt, E., 1982).

2.3.1.2 Competencia entre érganos vegetativos y reproductivos

Ademas de la competencia de los frutos en desarrollo, debe considerarse la
competencia entre estos y el crecimiento vegetativo (brotacion de primavera). Estas
interacciones tempranas estan determinando el crecimiento del fruto durante las etapas

posteriores de su desarrollo {(Guardiola, J., 1992).

El fruto como estado final del crecimiento del 6rgano reproductivo, es una fuerte
fosa por asimilados. Ha sido largamente observado, que el desarrollo del fruto puede
atraer asimilados disponibles de donde quiera a expensas del crecimiento vegetativo.
Una vez que comienza el desarrollo del fruto, tanto la direccién como el camino
cambian a favor del crecimiento del fruto (Ho, L., et al., 1986).

El grado de competencia por asimilados entre drganos vegetativos y reproductivos
depende de su relactonamiento espacial y temporal.

En 4rboles de manzana, pesadamente cargados de frutos, la tasa de acumulacion de
materia seca en raices, cayo desde un 40 % en arboles no fructificados hasta el 10 % del
total de la masa de la planta (Heim, G. et al., 1979). Similar efecto de los frutos en
retardar el crecimiento de las raices, ha sido observado en duraznos (Chalmers, D. y Van
der Ende, B. 1975), tangerinas (Smith, P. 1976), y tomate (Hurd, R., Gay, A. y
Mountifield, A. 1979). Los autores mencionados en este parrafo, surgen de la revision
del trabajo por Ho, L., 1992.
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Jones, W., et al. (1975), citado por Supino, E., y Silvera, E. (1979), en el trabajo
realizado para el Ministeno de Agricultura y Pesca (Uruguay), encontraron una
reduccidn drastica en el contenido de almidén\de las raicilias y pequefias raices en los
arboles con gran carga de fruta de mandarina Kinnow. De esta forma la actividad de las
raices es reducida. Dichos autores intentan explicar la falta de brotacion y baja

produccion del afto no productivo (afio off).
2.3.1.3 Procesos hormonales v carbohidratos

En un trabajo realizado por Goldschmidt, E., et al. (1985), concluyeron que las
giberelinas y los carbohidratos, operan como un factor regulatorio independiente en la
floracion de citrus, y ademas mencionan que una conclusion algo similar ha sido
obtenida por Ross, S., et al. (1984), quienes encontraron en ¢l sistema de Pinus radiata,
que el efecto especifico de la promocion floral de la giberelina A 442, no podria ser

explicado en términos de la activacion de fosas de carbohidratos.

Para el fruto individual hay siempre un numerc de hojas actuando como
abastecedor principal de asimilados de acuerdo con la filotaxia. Sin embargo ¢l nimero
de hojas y la distancia del fruto individual, puede ser aumentada cuando se ralean
frutitos. Cuando se reduce ¢l niimero de estos, los asimilados destinados a aquellos
frutos removidos pueden ser atraidos por los remanentes. Como resultado, aumenta el
rendimiento, y a cosecha por planta puede ser compensado muy estrechamente hasta el

nivel de las plantas control (Ho, L., 1992).

En la terminacion de la abscision de los frutitos, el tamaiio del fruto individual es
aun pequefio. Los meses siguientes son dedicados al agrandamiento del fruto con altos
requerimientos de importacion de asimilados. El raleo de frutos es otra técnica en la
cual se manipula la particion de fotoasimilados. La remocion parcial de frutitos aumenta

el area foliar por fruto, en consecuencia se hacen disponibles mas fotosintatos para cada
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fruto individual (Fishler, M. et al., 1983); citado por Spiegel-Roy, P. y Goldschmidt, E.,
1996.

2.3.2 Raleo: definicion

Childers, N. (1978), menciona que ralear fruta consiste en quitar parte de la
cosecha antes de que madure en la planta con el objeto de, aumentar la calidad,

fundamentalmente tamaiio, color y contenido en azicares, y reducir el afierismo.

Segin Ragone, M. (1996), el raleo de frutos es una practica cultural importante,
con la cual se persigue incrementar ¢l tamaiio de los frutos remanentes. Como su
nombre lo indica, consiste en la eliminacion de frutitos, generalmente en forma manual,
de todos los sectores de la planta; especialmente los que se encuentran ubicados més
externamente y en racimos, dejando los restantes bien repartidos, en cantidad adecuada y

en condiciones de alcanzar un buen tamario comercial.

2.3.3 Importancia del raleo

Segun Westwood, M. (1982), bajo condiciones optimas, la mayoria de las
especies frutales produce mas frutos de los necesarios para obtener una cosecha de
calidad. Ello conduce a que un alto porcentaje de los frutos debe ser eliminado de la

planta.

Ralear resulta en un aumento de rendimiento y calidad de los frutos remanentes
por bajar la carga de cosecha comparado con frutos de arboles estresados.
Por ralear arboles jévenes creciendo vigorosamente y arboles enteros, se prolongo la

vida productiva de ellos por disminuirles la carga de cosecha (Hirose, K., 1970).
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Ralear es una practica comun entre los productores en algunos paises, usado con
el objetivo de reducir el numero de frutos por planta.
Esto busca evitar la tendencia de frutos chicos y la alternancia de produccidn, comun en
diversas especies de citrus, especialmente en las mandarinas
Cuando él raleo es ejecutado, €l numero de trutos se reduce y la utilizacién de las
reservas nutricionales de la planta llega a ser racionalizada y son llevados hasta los
frutos remanentes en la forma de producto fotosintético disponibles (Coelho, Y. v
Medina, V., 1992).

El interés por €l tamafio de la fruta como un parametro de calidad, en citrus se ha
incrementado en forma marcada recientemente, hasta un punto que ¢l ingreso obtenido a
partir de frutos pequefios, a menudo, es menor que los costos d?: producciéon y manejo.
El tamafio de fruto ha llegado a ser tan importante como el rendimiento en la
determinacién del beneficio, y un beneficio econdmico es usualmente obtenido a través
del aumento de frutos de igual tamafio a expensas de la reduccion del rendimiento del
cultivo (Guardiola, J., Garcia-Luis, A., 1997).

2.3.4 Objetivos del raleo

En esta técnica de manejo, de gran incidencia en la produccion de frutas para
consumo en fresco, la forma y momento de gjecucion estd en funcion de la especie,
cultivar, edad de la planta y su vigor, estado sanitario del cultivo, y destino de la
produccion. Generalmente su uso se destina para el aumento del tamafio del fruto,
aunque existen otros usos para objetivos especificos como ser el desarrollo de plantas
jovenes, control de la alternancia de produccion, etc. Coelho, Y., y Medina, V. (1992),
ademds mencionan que en plantas de corta edad el raleo de frutos se realiza con el objeto
de economizar las reservas de la planta y por lo tanto permitir un buen crecimiento

vegetativo.

17



Iwahori, S., {1978) cita que en la variada gama de especies existentes en citrus,
algunas poseen alternancia productiva. En general los cultivares de naranja y
mandarinas, sin semilta, pomelos y limones, son productores regulares, pero en aquellas

que son alternantes el mejor método de control seria el raleo de los frutos.

Es deseable aumentar ¢l tamaifio del fruto en ¢] grupo de las mandarinas, ya que
frutos pequefios causan serias perdidas economicas. Para este proposito el raleo de
frutos ha sido recomendado y usado satisfactoriamente en diferentes partes del mundo.
Un beneficio adicional del raleo de frutos es la prevencién de la alternancia de
produccion, pero esto también decrece los rendimientos, el cual puede resultar en
reducido beneficio cuando la alternancia de produccion no s un problema, como es el
caso de las mandarinas Satsuma y Clementina en Espaiia (Guardiola, J., et al., 1987).

Con el raleo se ofrece una temprana oportunidad para quitar frutos deformes o
dafiados por insectos y enfermedades. La dispersion de insectos y enfermedades puede
controlarse apreciablemente quitando fruta dafiada. Ademas favorece la aplicacion de
productos fitosanitarios (Borsani, O., 1978, Childers, N., 1978).

2.3.5 Métodos de raleo

Existen diferentes formas de realizar el raleo de flores y/o frutos: manual,

quimico, mecanico y por medio de podas.
+ Raleo Manual: consiste en el derribo de flores o frutos con los dedos, es el mas

usado y es la Ginica manera de obtener el grado de raleo que se desea en forma ideal
(Morales Bravo, E., 1986, citado por Castillo, A., et al., 1996).
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Raleo Quimico: este se realiza por medio de “reguladores de crecimiento”, los
cuales son compuestos organicos distintos a los nutrientes, que en pequefias
cantidades promueven, inhiben, o modifican algunos de los procesos fisioldgicos de
las plantas. El efecto de estas sustancias varia con la variedad, pero es dificil decidir
si ¢llo se debe a la sustancia en si, o las condiciones climdticas capaces de modificar
a respuesta a las aplicaciones raleantes en condiciones idénticas (Agusti, M vy
Almela, V., 1991). El efécto de los reguladores de crecimiento consiste en una q.
amplificacion del potencial natural de absicion que posee la planta en el momento

del tratamiento (Green, D., 1994; citado por Castillo, A, et al., 1996),

Raleo Mecdnico: de acuerdo a lo expresado por Castillo, A, et al. (1996) existirian
tres formas de efectuar este tipo de raleo: 1- Chorro directo de agua a alta presion, el
cual permite obtener un raleo efectivo en floracion o un poco despues; 2- Cepillos,
cuerdas, etc., “barren” algunos frutos si son bastantes pequeiios, 3- Vibrador, ¢l cual
se acopla al tronco del arbol y se efectia una cuidadosa vibracion.

Poda: se le atribuye una gran influencia sobre la calidad de la fruta y especialmente
sobre el tamafio, ya que al eliminar ramas y consecuentemente frutos, la
competencia entre los restantes es menor. También se cree que la poda regula la

produccion, evitando fuertes alternancias (Zaragoza, S., et al., 1997).
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2.4 RALEO MANUAL

Si se comprende que la fotosintesis, productora de compuestos organicos, se
realiza en las hojas y se acepta que el nimero de frutos que ¢l arbol es capaz de
alimentar depende de la cantidad de carbohidratos que éstas hojas son capaces de
¢laborar, se entendera la refacion que hay entre ¢l tamafio y nimero de hojas, y tamafio y
calidad de fruta. El crecimiento del fruto después de la fecundacion, depende
{intimamente del numero de hojas que suministran las sustancias nutritivas al fruto en
desarrollo, y el rol de las hojas parece ser esencialmente cuantitativo, al inflyir en el

tamafio alcanzado por el fruto (Morales Bravo, E., 1986).

2.4,1 Intensidad y época de raleo

Hilgeman, R. et al. (1964) ralearon manualmente los frutos de tangerina Kinnow
durante la caida natural de frutitos, en intensidades que varian desde 27,47 y 87 % de la
carga total de frutos. El tamafio de los frutos fue incrementado significativamente con
un aumento de la intensidad de raleo, mas el volumen de produccidn fue reducido en 9,
16 y 74 % respectivamente. En el afio siguiente, las plantas sometidas al raleo de 27 %
de los frutos y el testigo no florecieron; las plantas sometidas al raleo de 47 % de los
frutos tuvieron floracion razonable, y las de 87 % de raleo tuvieron una gran floracion.

En California trabajando con naranja Valencia, Jones, W. et al. (1974) realizaron
raleo manual de frutos en tres intensidades, 33, 66 y 100 % de raleo en tres épocas
distintas, con intervalos de 30 dias. En tres muestreos en el afio siguiente al trabajo,
verificaron que el contenido de almidon de las hojas fue incrementado con la intensidad
del raleo, apenas en el segundo muestreo. En cuanto a la produccion del afio siguiente,
las plantas que sufricron el raleo mas temprano, tuvieron produccion supenor; siendo
que, aparentemente el contenido de carbohidratos no mostro ser un factor limitante de la
fructificacion. Entre tanto las plantas que tuvieron 100 % de raleo, presentaron mayor

acumulacion de aziacares y almidones, habiendo una reversion casi total en la alternancia
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de produccion. Los autores mencionados anteriormente s¢ extrajeron directamente de la
tesis de maestria de Bettio, G., 1986.

Para Caetano, A. (1980), citado por Bettio, G. (1986), la eliminacion de frutos es
recomendable desde las primeras producciones, proporcionando el crecimiento normal
de las plantas, aungue las plantas nuevas produéen frutos grandes sin ser raleadas. El
considera razonable la eliminacion del 50 a 60 % de los frutitos de plantas con
fructificacion normal. FEl raleo debe ser hecho en la caida natural de frutos, con un
diametro de 2 a 3 cm. El raieo tardio de frutos grandes debe ser evitado, porque ya hubo
un perjuicio en el crecimiento de las plantas y una ¢levada retirada de nutrientes por los
frutos raleados. El raleo debe ser efectuado principalmente en los grupos de 4 a 5 frutos,

eliminandose los que presentan manchas de dcaros y hongos

Zaragoza, S. et al (1990), trabajando en mandarina Clauseliina con cuatro épocas
diferentes de raleo, y dos grados de intensidad (33 y 66%), encontraron que para que los
efectos sobre el calibre fueran notables, se deberia eliminar no menos del 50 a 60 % de
los frutos entre junio y agosto (H.N.), siendo posiblemente luego del .June drop, la época
mas tdénea. El aumento de tamafio y de peso conseguido en la época de raleo
correspondiente a julio (H.N.) con un grado de 66 % de raleo, parece ser ¢l mas
adecuado por ¢l momento, no obstante induce a un notable disminucion de la
produccion, que puede no compensarse totalmente con el aumento de categoria de los

frutos.

Dada la baja dependencia existente entre el nimero de frutos y su tamaifio final,
solamente se encuentra respuesta positiva en ¢l estimulo del tamaiio de los frutos que
persisten en Ja planta cuando el raleo es muy intenso, superior al 30 % de los

inicialmente formados (Agusti, M., et al. 1991).
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Trabajos realizados por Harty, A., y Sutton, P. (1992) en arboles jovenes de
mandarina Satsuma ¢v. Miyagawa, encontraron que ¢l hacer raleo manual,
efectivamente aumento el tamafio de los frutos y mejord la regularidad de produccion.
Los arboles no raleados, y aquellos con relaciones hoja-fruto 10:1, produjeron una
excesiva cantidad de frutos chicos y entraron en un ciclo de alternancia de produccidn.
Relaciones hoja-fruto mayores que 35:1, produjeron una excesiva reduccion del
rendimiento pero el arbol crecio en mejor forma bajo esta carga de cosecha. Para
obtener cosechas sostenibles con frutos exportables -cargas de frutos con relaciones de
20 a 25 hojas por fruto- parecen ser recomendables para mandarina Satsuma cv. Wase.
En pruebas realizadas en arboles de Satsuma cv. Silverhill, se determind que una carga
de cosecha entre 15 a 20 hojas por fruto parece sostenible, y puede mejorar

significativamente ¢l tamafio del fruto y la regularidad de produccion.

Segin Miozzo, A. et al (1992), realizando raleo manual en mandarina
Montenegrina, con una intensidad del 80 %, concluy6 que la misma brindo mayor
estabilidad productiva de frutos, con mayor valor comercial. Segan estos autores, dicho
resultado también fue observado por Nienow, A. et al., 1991; v Scharwz, S. y Koller, O.
1991,

El raleo manual realizado dejando un fruto por rama o cada 15 cm de extension
de la rama, mejord la calidad de los frutos en la primera zafra (Marodin, G. et al., 1986).
Scharwz, S. y Koller, O. (1991), Nienow, A. et al., (1991) y Marodin, G. (1986),
concluyeron en dos afios de experimentos, que el raleo manual de frutos quebré la
alternancia de produccion, aumento la calidad de los frutos y proporciono mayores
ganancias al citricultor, principalmente cuando fue efectuado en el mes de Marzo (H.N.)
a una intensidad de 83,3 %. El parrafo antertor es extraido a partir del trabajo de

Panzenhagen, N, et al, (1992).
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Agusti, M., ¢t al (1993) mencionan que, dada la relacion inversa existente entre
¢l niimero de frutos por drbol v su tamaio, el estimulo del desarrollo del fruto ha sido
promovido, durante muchos afios, mediante su raleo, manual o quimico. La utilidad de
esta practica, sin embargo, no resulta convincente ya que solamente cuando ¢l numero
de frutos que se elimina del arbol supera un determinado valor umbral, variabie segln la
variedad, se consigue un incremento apreciable en el tamafio final de los que persisten
en la planta. Para variedades cultivadas en Espafia, dicho valor supone, al menos, el 50
% de los frutos del arbol, lo que da lugar a una notable reduccién de la cosecha
{Zaragoza, S. et al., 1990),

El raleo manual de frutos es una practica cultural importante, con la cual se
persigue incrementar ¢l tamafio de los frutos remanentes. Se aconseja realizarlo a pattir
del mes de diciembre, hasta ¢l mes de febrero. Cuanto méas temprano y mas intenso es el
mismo, mejor serd el resultade obtenido. La cantidad de frutitos a eliminar es del 50 %

de los presentes al momento de efectuar el raleo (Ragene, M., 1996).

2.4.2 Ventajas v desventajas

El raleo al igual que otras técnicas de cultivos, muestra ciertas ventajas en
algunas caracteristicas pertenecientes al fruto y a la planta que potencian su utilizacion.
Sin embargo se pueden evidenciar ciertos efectos negativos que pueden influir en la
decision de la adopeidn de esta practica de manejo (Westwood, M., 1982). Por lo tanto,
cuando evaluamos ¢l balance final entre los efectos positivos y negativos de ésta,
estamos en condiciones de valorar el impactoe en la mejora de la calidad de la produccion

y en ¢l equilibnio de la planta.
El raleo siempre causa una reduccion en el rendimiento, pero el aumento en la

proporcién comerciable de la cosecha remanente, o el control de la alternancia de

produccidn, puede justificar ésta practica (Guardiola, J., 1988). El raleo manual permite

23



un alto grado de precision en la cantidad de frutos removidos, y asi de este modo
permitir una mejor regulacion de la carga de produccion (Harty, A. y Sutton, P., 1992;
Moss, G., etal., 1981). Sin embargo, el raleo manual puede ser usado solamente donde
¢l valor de la cosecha es muy alto, tal como para la mandarina Satsuma en Japoén o
Espafia (Agusti, M. y Almela, V., 1983}, donde el precio pagado por fruta grande
compensa ¢l costo necesario para realizar la intensa labor de raleo; citado por Carrau, F,
(1996).

Ragone, M. (1975), citado por Supino, E. y Silvera, E. (1979), en el trabajo
realizado para el Ministerio de Agricultura y Pesca (Uruguay), menciona la obtencion
de buenos resultados mediante ¢] empleo de distintos tipos de podas, o raleo manual.
Dichas practicas son realizadas por los citricultores de la zona de Concordia"; Republica
Argentina. Existen también experiencias similares en nuestro pais, con resultados
positivos. Estas practicas exigen disponer de mano de obta especializada en abundancia.

Agusti, M., et al, (1995) cita que, ¢l raleo manual de frutos como técnica para
aumentar su tamafio final presenta importantes limitantes. Asi, aunque debe realizarse
tras finalizar el June drop para que sea eficaz, en la practica se realiza en estados bien
avanzados del desarrollo del fruto para que no resulte econdmicamente prohibitivo, lo
que traslada su ejecucion a épocas poco sensibles: se ha de eliminar un nimero muy
elevado de frutos, lo que representa un costo de cultivo adicional importante y, ademas,
reduce la cosecha, etc. Sin embargo, hay otros aspectos que deben tenerse en cuenta y
que explican, en parte, su uso: 1) el raleo manual, no es indiscriminado sino selectivo,
afectando a los frutos mas pequeiios de la planta y, también a aquellos frutos que
presentan mermas de su calidad por otras causas distintas al tamafio; 2) la eliminacién
de los frutos mds pequefios aumenta el peso medio de los frutos que persisten en el
arbol, sin que ello signifique que hayan aumentado de tamafio. Se consigue asi elimrnar
fos calibres pequefios que no tienen valor comercial y presentar una cosecha de,

aparentemente, mejor calidad. El descarte es eliminado precozmente en el campo,
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2.5 RALEO QUIMICO

2.5.1 Generalidades

El raleo quimico, surge como consecuencia del escaso mercado fruticola durante
los afios de la depresion. En la década del 30 se buscaron agentes quimicos capaces de
eliminar totalmente la cosecha, con lo que al mismo tiempo, se eliminaba la necesidad
de aplicar pesticidas, asi surgieron los que hoy conocemos como raleadores quimicos.
La escasez de mano de obra, v el aumento de los costos, hace cada vez mas dificil el
raleo manual, mientras que ¢l raleo quimico es una herramienta valida (Westwood, M.,

1982); esto ultimo coincide con lo mencionado por Hirose, K. (1981).

El raleo quimico de frutos se ha mostrado eficaz para producir frutos de alta
calidad y reducir la alternancia de cosechas en algunos paises como /Jap('m, Australia y
EEUU. Desde la década del 50 hasta la actualidad se han utilizados con este fin diversas
sustancias con diferentes respuestas. La eleccion de Ia sustancia a aplicar, su
concentracion, y sobre todo, la época de aplicacion, son factores determinantes de la

respuesta (Agusti, M., et al., 1995).

Diversos trabajos fueron realizados a lo largo de los afios, intentando obtener la
mejor combinacidn de productos, dosis, y épocas de aplicacion en €l raleo de flores y
frutos en diversas especies de frutales. _El{";éste sentido, Coelho, Y., Medina, V. (1992),
afirman que los reguladores de crecjmiénto juegan un rol importante en la fruticultura
moderna, sobre todo porque ellos permiten ralear en ¢l lugar y ¢l momento correcto en

un corto periodo de tiempo.
En Japén el raleo quimico es ¢jecutado con ¢l supuesto de que también se

requiere el raleo manual final. Usualmente todas Ias Satsumas estan siendo raleadas

manualmente hasta una relacioén hoja-fruto de 25:1, para asi aumentar el tamaiio de fruto
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y aliviar la alternancia de produccién. Asi de este modo, el objetivo dei raleo quimico
no es ralear frutos hasta el grado que no se requiera el raleo manual para controlar la
alternancia de produccion, pero si ralear frutos hasta una relacién hgja-frato 20:1, por
tanto, aquellos frutos enfermos, chicos y deformes, deben ser raleados manualmente. El
mayor acierto del raleo quimico es mantener los costos de la mano de obra del raleo

manual como algo suplementario (Iwahori, S., 1978).
2.5.2 Productos

Dentro de los diferentes grupos quimicos que se utilizan como reguladores de
crecimiento, las auxinas son de las mas utilizadas en la produccion de las diferentes
especies frutales. Las principales auxinas de sintesis utilizadas en el raleo de citricos
son: Acido Naftalenacético (ANA), Acido 2,4,5-triclorofenoxiacético (2,4,5-T), Acido
2,4, 5-triclorofenoxipropidnico (2.4,5-TP), Acido etil-5-cloro-1H-indazol-3-acético
(IZAA), y Ac. 3,5,6-tricloro-2-piridiloxiacético (Triclopyr), (Agusti, M., Almela, V.,
1991). Ademas Wheaton, T. (1981) nombra a los compuestos, Ac. 3-
clororofenoxiacético (CPA), y Ac. 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) como agentes
raleantes, Igualmente el Ethrel se ha utilizado con €xito para provocar el aclareo de
frutos (Agusti, M., et al., 1995).

Hirose, K. (1981), menciona que se han conducido estudios sobre el uso
comercial det ANA, 2,4,5 T y el MH 30, y basdndose en los reportes del raleo de
naranjas por Hild, H., Hilgeman, R., 1969, encontré gue el ANA es un agente practico,
porgue:

1- ha tendo un efecto raleador para mandarina Satsuma.

2- no producen ningun perjulcio quimico

3- causo un leve agrandamiento del fruto
Ademas observo que para una cantidad similar de frutos raleados, el tamafio final de la

fruta fue mayor cuando se aplicé ANA, lo que incremento la fuerza fosa de los frutitos
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de mandarina Satsuma, comparado con las aplicaciones de IZAA, el cual no tiene efecto

sobre la fuerza fosa.

De acuerdo a trabajos realizados por Wheaton, T. (1981), en citricos, el ANA fue el
material mas consistente y generaimente el mas efectivo cuando se aplicé a cualquier
concentracion. Resultados similares habian sido obtenidos en estudios llevados a cabo
por Iwahori, S. (1978), estudiando diferentes concentraciones y épocas de aplicacion en

el raleo de mandanna Satsuma.

En Japon, desde que el Acido Naftalenacético se retiro del registro agricola, se
utiliza con €xito la auxina de sintesis IZAA, que ha dado buenos resultados como
raleador en aplicaciones realizadas en mandarina satsuma (Hirose, K. 1981), también en
pruebas de campo realizadas por Noma, Y. {1981), el [ZAA demostré ser un excelente
raleador de frutos). Concordando con el elevado efecto de raleo mencionado por Agusti,
M. y Almela, V. (1991}.

2.5.2,1 Acido naftalenacético: momentos y dosis de aplicacion

El producto quimico mas extensamente estudiado para el raleo de frutos en citrus
es el ANA. Estudios realizados previamente en Arizona (Hilgeman, X, True, L. y
Dunlap, J., 1964}, y California (Hield, H., Coggins, Jr., Burns, R., 1964), demostraron su
alta eficacia. El ANA fue efectivo para ralear tangerinas Dancy en Florida durante 5
afios de estudios (Wheaton, T., y Stewart, 1., 1973), y fue intensamente estudiado y
extensamente usado para la mandatrina Satsuma en Japon (Twahori, S., 1978; Iwahort, S,
y Oohata, J., 1976; Noma, Y., 1976). Esto también habia sido evaluado en Australia
(Gallasch, P., 1978), Israel (Galliani, S., Monselise, S., Goren, R., 1975), y Corsega
(Cassin, J., Lossois, P., Mention, M., 1970). Las citas de este parrafo son extraidas del

trabajo realizado por Wheaton, T., 1981,
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En otros trabajos realizados por este mismo autor, ¢valuando diferentes
materiales auxinicos, dosis y momentos, durante varios afios, concluyd, que las
aplicaciones de ANA durante el mes de mayo (H. N.) fueron mas efectivas en reducir la
carga de cosecha, la alternancia de produccion, mejorando el tamafio y la calidad del
fruto. También se observo variabilidad en la cantidad de fruta raleada, pero fue
gncontrado que el ANA tiene un margen relativamente amplio de seguridad, y una
respuesta mas consistente en el raleo que otros materiales. Las aplicaciones superiores a
800 ppm fueron usadas sin sobreralear o dafiar el 4rbol en algunos experimentos, y las
concentraciones de 200 a 250 ppm, solo sobreraleo en algunos experimentos de Dancy y

Murcot.

En California, Hield, H., et al. (1962), citado por Bettio, G. (1986), trabajando con
tangerinas Wilking testaron tres dosis de ANA, en tres épocas. Con aplicacion de ANA,
350y 500 ppm en frutos con 8.5 y 21.5 mm de diametro, hubo un eficiente raleo de
frutos, en tanto €l mayor tamafio de los frutos, compenso la reduccion del namero, no
afectando el rendimiento. En una aplicacidén sobre frutos de 18.3 mm de didmetro, hubo
un incremento en el tamafio de los frutitos, pero el rendimiento por planta fue inferior al
testigo, con una reduccion de 44 y 66 % en el namero de frutos, por medio de
pulverizaciones con 350 y 500 ppm respectivamente. Ademas Bettio, G. (1986),
menciona un trabajo realizado por Spiegel-Roy, P. (1974) en [srael, utilizando
diferentes dosis -200 y 400 ppm- en plena caida natural de frutitos, obtuvo apreciables

aumentos en ¢l tamaiio de los frutos, sin decrecer la produccion por planta.

Cuando los arboles de mandarina Satsuma fueron tratados con 200-300 ppm de
solucion de ANA, ocurrid un adecuado raleo en 20 dias. A la concentracion de 1000
ppm vy superiores ocurrio clorosis foliar, pero las ramitas no fueron afectadas.
Pulverizaciones de ANA en rango de 200-300 ppm durante 20 a 30 dias de plena
floracién (en el comienzo de June drop), causé moderado raleo de fruto. La caida de

fruto puede ser estimulada por la aplicacion de ANA en el comienzo del June drop.
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Ademas fue descubierto que las aplicaciones de 200 — 300 ppm de ANA para 5 a 10
hojas por fruto, causé una suficiente caida de los mismos; cada fruto remanente tuvo

alrededor de 20 hojas, medidos a los 28 dias después de la aplicacion (Hirose, K. 1970).

Cuando ¢l ANA fue aplicado a 150 y 300 ppm, 5 v 30 dias después de plena
floracion, los tratamientos tardios dieron el mejor efecto de raleo, reduciendo
considerablemente el tiempo necesario para el posterior raleo a mano, y reduciendo la
pérdida de carbohidratos y nitrdégeno involucrado cuando el raleo fue realizado a mano
(Noma, Y., 1976).

Las aplicaciones de 300 y 500 ppm de ANA, realizadas sobre arboles de naranja
Valencia en el sur de Australia, aumento el tamafio de fruto mas de lo que podria ser
esperado del resultado de una reduccion en la densidad de frutitos (Gallasch, P., 1988).

Segun Saito, Y., et al., (1959) citado por Iwahori, S., (1978), encontraron que la
aplicacion de 200 ppm de ANA, alrededor de 20 a 30 dias desﬁués de plena floracion,
raleo satisfactoriamente los frutos de mandarina Satsuma, y que ¢l ANA es promisorio
para controlar la alternancia de produccién. A su vez en trabajos realizados por Iwahori,
S. (1978), aplicando dosis de 200-300 ppm de ANA, mostraron ser efectivas en el raleo
de mandarina Satsuma cuando se aplico entre 20 v 30 dias despues de plena floracion,

coincidiendo con lo citado para mandarinas Satsuma por Hirose, K. et al. (1972).

La aplicacion de 125, 250, 500 y 1000 ppm de ANA en frutitos con 15 mm de
diametro, resulté en una significativa reduccion del tamafio con respecto al control,
medidos al final del Jurne drop, 25 dias después de la aplicacion. El peso del frutito al
fin del June drop, tue inversamente relacionado con el porcentaje de abscision.

El efecto de raleo es dependiente de la concentracion, a mayor concentraciéon mayor es
el porcentaje de frutos que caen. Mientras que, en la medida que aumenta la
concentracion los frutos que permanecen arriba del arbol presentaron menor diametro
(Guardiola, J., etal, 1988),
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Concentraciones entre 100 y 300 ppm aplicadas durante la caida fisiologica de
frutos o finalizada esta, redujeron significativamente el niimero de frutos cosechados
pero aumentaron hasta un 10 %, aproximadamente, su tamafio medio en las mandarinas
Satsuma y Clausellina, Resuitados similares a los descriptos se han obtenido en otras

mandarinas, naranjas, y pomelos (Agusti, M., 1993).

El raleo es mas efectivo cuando se ejecuta dos semanas antes del June drop y
hasta la mitad de cste, en fechas mas tempranas el efecto selectivo del raleo no se
observa y los frutitos mas grandes son separados de la planta. Mas alla del June drop,
los frutos se vuelven muy insensibles y dificilmente pueden ser raleados.

Dentro de algunos limttes, un raleo temprano es mas efectivo para incrementar el
tamafio del fruto que uno tardio. Esto es una distincion ventajosa de las auxinas versus

el raleo manual (Guardiola, I, et al., 1997).

- La aplicacion localizada de ANA resulté en un incremento en la tasa de
crecimiento y el tamafio final de los frutitos que perhanecicron luego de la aplicacion.
Este incremento en tamafio fue significativo cuando el ANA fue aplicado entre 32 y 55
dias después de plena floracién. Aplicaciones tempranas y tardias, solamente tienen un
pequefio o insignificante efecto sobre el crecimiento del fruto. En las aplicaciones
realizadas antes de finalizar el June drop, hasta 48 dias después de floracion, el
incremento final en el diametro del fruto causado por la aplicacién de ANA, fue mayor
para los frutitos sobrevivientes, con una pequefia tasa de crecimiento inicial. Este efecto
selectivo del ANA, sobre el crecimiento del fruto, no se observo en aplicaciones
egjecutadas en momentos posteriores. En las aplicaciones tardias, el incremento en
diametro de fruto causado por el ANA fue similar y respectivo, al de la tasa de
crecimiento inicial del frutito como demuestra el paralelismo en la regresion lineal, que
relaciona el diametro de frutitos 6 dias después de la aplicacion y el tamafio final del
fruto {Ortola, A, et al., 1997).
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Hirose, K. (1981) menciona que bajo condiciones apropiadas, las auxinas
inducen al raleo selectivo y promueven la caida de los frutitos mas pequefios en
desarrollo. Esta selectividad, se da cuando la aplicacidn es efectuada durante el periodo
principal de abscision de los frutitos (June drop), ya que en este estado la sensibilidad de
los frutitos al raleo quimico decrece marcadamente con el tamafo del fruto. Ademas, en
este momento, los frutos que estan en inflorescencias sin hojas son mas facilmente

raleados que aquellos que se encuentran en inflorescencias con hojas.

2.5.2.2 17 AA (etilclozate; figaron); momentos y dosis de aplicacion

En Japdn desde que el ANA se retiro del registro agricola, se utiliza con éxito el
etilclozate o éster etilico del acido 5-cloroindazol-8-acético (IZAA; Figaron). La
influencia de esta sustancia sobre el desarrollo del fruto es muy pobre en comparacién
con el ANA y, de hecho, no presenta un efecto mejor que el raleo manual (Noma, Y.,
1981).

El periodo de aplicaciones es 40-50 dias después de la antesis, y la concentracion
recomendada es de 100 a 200 ppm (Iwahori, S., 1978; Hirose, K., 1981). Por lo tanto, se
puede aplicar despues de que halla finalizado la caida fisiologica de 1os frutos, y cuando
la cantidad de frutos en el arbol ya puede ser evaluada (Iwahori, S., 1978). Se ha
demostrado que un tratamiento mas precoz, a los 30 dias de la antesis, no consigue
aumentar ¢l peso individual del fruto respecto al control no tratado (Hirose, K., et al.,
1978).

El 1ZAA, es una sustancia que se utiliza como raleador quimico de la mandarina
Satsuma en el Japon a concentraciones entre 100 y 200 ppm, y aplicado antes de
finalizar la caida de junio -H.N- (Suzuki, K e Hirose, K. 1977; Iwahori, S. 1978; Hirose,
K. 1981). Segun Suzuki, K. ¢ Hirose, K. (1977), citado por los mismos autores,

mencionan que, aunque esta sustancia no estimula ¢l crecimiento del fruto, su
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aplicacion al arbol completo puede permitir ¢l aumento del peso medio de los frutos
recolectados, ya que el aclareo es selectivo y afecta fundamentalmente a los frutos de

menor calibre.

[.as pulverizaciongs con IZAA, efectivamente ralearon trutos de mandarina
Satsuma en experimentos utilizados para determinar los efectos de la concentracion y
tiempo de aplicacion. Los mejores tratamientos fueron para aplicaciones de 100 ppm 30
dias, ¥y 200 ppm 60 dias después de plena floracién respectivamente.

En otro experimento, se comparo ¢l efecto del raleo de flores manual, en plena floracidn,
en ramas donde luego (40 dias después de plena flor), se realizo la aplicacion de [ZAA.
Este altimo, raled efectivamente frutos en aquellas ramas donde no s¢ hizo raleo manual,
va que este no tuvo efecto sobre frutos grandes en ramas raleadas a mano, donde la

relacion fruto-hoja era mas alta al momento de la aplicacion (Noma, Y., 1981).

En experimentos realizados por Wheaton, T., (1981), para la evaluacion de [ZAA
sobre Murcot en Florida, fracasé en demostrar alguna actividad raleante, no obstante
gste tiene comprobada efectividad bajo condiciones japonesas (Hirose, K ¢t al., 1978,
Iwahori, S., 1978). Puesto que el niamero apropiado de hojas por fruto de mandarina
Satsuma es de 20-25, ]a utilizacién de 100 a 200 ppm de [ZAA | aplicado 40 o 50 dias
después de plena floracion fue considerada la condicion efectiva para la aplicacion
(Hirose, K., 1981).

Segin Kamuro, Y., y Hirai, K. (1981), el IZAA es mas efectivo cuando se aplica
antes del June drop, pero una vez ocurrido éste proceso fisiologico igualmente es
cficiente. Las aplicaciones después del June drop, es seguro para el uso practico porque
el tamafio de la cosecha puede ser predicta mucho mejor. Por lo tanto, la aplicacton de
[ZAA es superior a la de ANA ya que este ultimo no puede ralear adecuadamente
después del June drop. También el fruto es mas uniforme en tamaito al momento de

cosecha y la alternancia de produccion es menor cuando es usado el IZAA.
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La aplicacion de 1IZAA con 50, 100 y 200 ppm, en frutitos con 15 mm de
didmetro (30 dias después de floracién), resultd en una reduccion significativamente
estadistica del tamafio de estos con respecto al control al medir al final del June drop
(Guardiola, J, et al, 1988).

EL efecto del IZAA sobre el raleo de frutos, muestra que con aplicaciones 30
dias después de plena floracién el grado de frutos raleados aumentd con el incremento
de las concentraciones, y fue en el rango de 6,2-30,6 % para concentraciones que van
desde 50 a 400 ppm {Li, S., et al., 1550).

2.5.3 Factores que afectan la eficiencia de aplicacion

2.5.3.1 Temperatura

Yamamoto, M., et al., (1972) y Hirose, K., (1974), han informado sobre la
relacion entre ¢l efecto del ANA v la temperatura, donde afirman que el porcentaje de
frutos caidos se incrementa de acuerdo al aumento de la temperatura, y esta tendencia
fue también observada en la parcela control. Por lo tanto, esto evidencia que las altas
temperaturas aceleran la actividad fisiologica en los arboles de mandarina Satsuma y en
los promotores de la caida de frutos, y que el ANA, incrementa el porcentaje de caida de
frutos. Ademas Yamamoto, M., et al (1972) mencionan que la temperatura, tanto
durante y después de la aplicacion tiene una marcada influencia en la efectividad del
ANA. Este mismo autor mostro que 300 ppm de ANA pulverizados 30 dias después de
plena floracidn, resultdé en el mas alto efecto raleante (98,8 %) a 30° C de temperatura o
mas altas, justo las que prevalecieron después de la aplicacién. De hecho estos son

gjemplos de severo raleo causados por el ANA.
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2.5.3.2 Absorcion y traslocacion

Todas aquellas condiciones que afecten la absorcion de ANA pueden llevar a que
la eficiencia de su accidn sea alterada. Cuanto mas grande sea el periodo de secado,
humedad relativa mas elevada y temperatura altas, la absorcion de 1a solucidn sera
mayor. Generalmente es muy dificil que ¢éstos factores interactuen positivamente al

momento de aplicacién (Iwahori, 8., 1978).

En un estudio realizado por Hirose, K., et al. (1972), encontraron que ANA
marcado con **C, penetra lentamente a la hoja dentro de las 24 horas posterior a la
aplicacion, luego de ello la absorcidn continua a una mayor velocidad y una gran
cantidad fue absorbida hasta 14 dias después de la aplicacion. Ademas la absorcion
continua por un periodo de 91 dias a una muy lenta velocidad.  El ANA absorbido, fue

gscasamente traslocado hacia hojas y frutos vecinos.

Usando ANA marcado con C, Noma, Y. (1976) demostro que, la absorcion por
las hojas aument¢ alrededor de un 50 % a altas temperaturas. Por lo tanto, el efecto del
ANA puede ser mejorado debido al incremento en la tasa de absorcidn causado por altas
temperaturas, no obstante, el efecto del ANA absorbido puede ser mejorado por altas
temperaturas. La cantidad de ANA penetrando en las hojas aumenté exponenciaimente

hasta 8 horas después de 1a aplicacion, luego de esto no existieron muchos cambios.

Investigaciones sobre la absorcion del ANA vy el 2,4-D llevadas a cabo por
Baker, E. (1987), mostraron que menos del 4 % de lo aplicado quedo sobre la superticie
foliar, evidenciando una rapida penetracién de los productos a través de la cuticula. Alta
tasa inicial de penetracion de ambos quimicos decliné en un plazo de 24 horas debido a
su retencion por la cuticula. El ANA absorbido dentro de cuticulas aisladas, aumento
més de tres veces durante un periodo de 5 horas, siguiendo la remocion de la cera

cuticular v epicuticular,
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2.5.3.3 Humedad y lluvias

Como es sabido, se¢ necesita que transcurra un periodo de tiempo, desde el
momento de la aphicacion, en el cual no ocurran precipitaciones, de manera de que no
produzca el lavado del producto desde la superficie de hojas y frutos, 1o que estaria
favoréciendo el contacto hoja y/o fruto con la solucidén, y por ende facilitando los
procesos de absorcion. Al mismo tiempo un nivel elevado de humedad relativa tambien

favorece la absorcidén (Agusti, M., et al.,, 1995)

Iwahori, S. (1978) cita un trabajo de Juri, T, et al. (1969), el cual observéd que
una alta humedad y sombreado durante la aplicacion de ANA, mejord notablemente los
efectos raleantes. Ademas encontré que cuanto mas corto es el periodo entre la
aplicacion de ANA y la lluvia, se obtienen los menores efectos raleantes. Sin embargo,
lluvias 7 horas después de la aplicacion no afectan en absoluto su efecto. A suvez
Noma, Y. (1976) menciona que lo citado anteriormente podria explicar la relacidn entre
la lluvia v los efectos del ANA, y que la alta humedad mejora el raleo por medio del

mcremento de la absorcion por las hojas.

Ehara, T., et al. (1969), citade por Hirose, K. (1981), menciona que cuando no
ocurren lluvias hasta 6 horas luego de efectuada una aplicacion de ANA, no se ve

afectada la efectividad del raleo.
2.5.3.4 Efecto del estado fisioldgico de la planta

La condicién del arbol, es probablemente una de las mayores fuentes de
variabilidad en respuesta del tratamiento de raleo quimico. Arboles jovenes vy estresados

son generalmente mas receptivos para ralear quimicamente v son mas facilmente

sobreraleados que arboles vigorosos sanos (Wheaton, T., 1981).
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Los efectos del ANA, segin Noma, Y. {(1976) son variables y dependientes de
factores nutricionales determinados por, tamaiio y posicion del fruto, tamaiio del brote,
nimero de hojas por fruto, y relacion carbono-nitrdgeno en los brotes y hojas. El
contenido de carbohidratos de las hojas recién emergidas decrece por ¢l sombreamiento,
y la aplicacion de ANA para esos arboles podria causar excesivo raleo de frutos
especiaimente en frutos sin hojas.

Arboles con menor relacién hoja-fruto, esto es, una mayor cantidad de frutos
mostré una mas aita cantidad de Jure drop, y ademas incremento marcadamente la caida
de frutos cuando el ANA fue aplicado. Sin embargo, desde el punto de vista practico,
aunque la cantidad de frutos raleados es menor en los arboles con una relacién hoja-fruto
de 20:1, estos arboles producen menos fruta que 1a necesaria como resultado del
tratamiento con ANA (Iwahori, S., 1978).

El IZAA, efectivamente raleo frutos tanto en inflorescencias con o sin hojas, los
cuales provinieron de floraciones mas tardias, esto es, frutos mas joévenes fueron
raleados efectivamente. El periodo de floracion hasta agrandamiento de fruto es también
el periodo de crecimiento de ramas y hojas, las cuales son grandes competidoras por
nutrientes. Asi de este modo, los frutos mas jévenes son menos competitivos y son
facilmente raleados. No hubo efecto del IZAA cuando el fruto es de tamaiio grande y la
relacion hoja-fruto es alta (Noma, Y., 1981).

El raleo de frutos en arboles donde se aplicé ANA, y también el June drop,
fueron marcadamente influenciados por las condiciones fisioldgicas en los arboles y por
las condiciones ambientales locales ( Yamamoto, H., et al., 1972). Una excesiva caida de
frutos (sobreraleo), ocurrié mayormente cuando los arboles eran jovenes, de crecimiento
vigoroso, o débiles. El efecto raleador, vario de acuerdo a les puntos de crecimiento y

con ¢l tipo de fruto (Noma, Y., et al., 1972),
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En inflorescencias separadas de las plantas durante estadios tempranos de
desarrollo, la aplicacion localizada da ANA, incrementd marcadamente la abscision de
¢stos. Esta abscision de frutitos en inflorescencias separadas, sigue ¢l mismo patron que
la de los arboles en el campo. El efecto de raleo del ANA rapidamente decrecié con la
edad (tamaiio) de los frutitos, hasta convertirse en despreciable en ¢l dia 55 (frutitos con
20mm de diametro), coincidiendo con el final de la abscision natural (Ortold, A, et al.,
1997,

2.5.3.5 Fotodescomposicion

Donald, G, et al. (1969), cita una serie de autores los cuales han trabajado en la
fotodescomposicion del ANA. Este producto al igual que muchos pesticidas, mostro
tener descomposicion frente a la exposicion energética (2537 Amstrong) de la luz
ultravioleta (Mitchell, L., 1961; Luckwill, L., y Lloyd-Jones, C., 1962), y el reporte de
Leeper, R., et al. (1962) —¢l cual menciona que la luz solar fue el factor que controlé la
tasa de evolucion del '“CO, desde el grupo carbonilo marcado en el ANA, aplicado a la
superficie de las hojas- también sugirid que la fotdlisis puede ser significativa bajo
condiciones practicas. La rapida destruccion de ANA por la luz solar puede explicar la
inconsistencia de resultados observados en el campo en muchas aplicaciones; el clima,

sombra, v al igual que la hora de aplicacion podria afectar el alcance de la fotdlisis.

En el caso del IZA A una solucion de 200 ppm, que fue aplicada después que
estuvo expuesta por 6,5 horas al sol tuego de su preparacion, presentd un menor raleo
que una solucion que permanecié 6,5 horas en oscuridad, y mostrd un leve deterioro en
comparacion a la anterior. A su vez, esta (iltima solucion no tuvo grandes diferencias en
el raleo con una que se aplicé inmediatamente después de preparada (Suzuki, K., et al,,
1982).
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2.5.4 Modo de accidon

Segin Goren, R., (1981), es claro que en citricos el etileno es la primera
hormona que induce la abscision, y estd involucrada simultaneamente en el control de

diferentes procesos, los cuales llevan a la caida del fruto.

Para Goren, R. y Huberman, M. (1976), citado por Bettio, G. (1986), la abscision
de los frutos ocurre en dos diferentes lugares durante su desarrollo. En los primeros dos
meses del crecimiento del fruto, la abscision se da en la base del pedinculo sobre la
tltima yema lateral (zona de abscision A). Después, la abscision se da en Ja zona del
cdliz, existiendo en tanto un periodo de transicidn con duracion media de dos a tres
semanas, en €l cual la abscision ocurre en ambas zonas.

El proceso de abscisidn puede ser retardado por las auxinas € incrementado por ¢l
etileno, entre tanto el efecto de las auxinas es dependiente del lugar y el efecto de ambos

esta relacionado con la época de aplicacion (Ortola, A., et al., 1997).

Hirose, K., et al. (1972), encontro en hojas de plantines de Natsudaidai, que la
absorcion v traslocacion de '*C fue mas grande desde anillos marcados que desde
carboxilos de ANA marcados, sugiriendo que el grupo carboxilo puede ser destruido
enzimdticamente dentro del tejido. El resultado sugiere que ¢l ralee de frutos no fue un

efecto inmediato del ANA, pero si un efecto fisiologico indirecto

El etileno producido en el estado temprano, al tercer dia después del tratamiento
con ANA, inhibe o retarda la produccién de auxinas en el fruto destinadas al transporte
polar. Esto demora la diferenciacion y la formacién de los haces vasculares,
permitiendo la creacion de una capa de separacion, la cual evita la conexion de los haces
vasculares desde el lado del fruto y del pedunculo. Una de las explicaciones del mayor
efecto del ANA sobre los arboles jovenes y vigorosos, €s que generalmente poseen una

alta actividad fisiologica y altos contenidos de aminoacidos. Como consecuencia de esta
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aita actividad respiratoria, se produce una gran cantidad de etileno por la elevada
concentracion de auxinas y esto podria explicar en parte el aumento en el namero de
frutos caidos. El fruto pequefio muestra generalmente pobre crecimiento, y 1a formacion
de los haces vasculares son retrasados cuando son tratados con ANA. La formagion de
los haces vasculares es enlentecida aiin mas por el etileno producido. Asi de este modo,
los frutos chicos son més afectados por el tratamiento con ANA que los frutos grandes,
lo que aumenta su posibilidad de caida, la cual es precedida por la formacién de una
capa de abscision.

La mayor incidencia de caida de frutos cuando es aplicada una solucion de ANA en
condiciones de alta temperatura, se debe al enlentecimiento de la formacion de los haces
vasculares causado por el aumento en la produccion de etileno, y resulta en la supresion
de la actividad de las auxinas como consecuencia del aumento de la actividad

respiratoria (Hirose, K., 1981).

El IZAA es un componente tipo auxinico, sin embargo su actividad auxinica es
diferente a la mostrada por el ANA y el 2,4-D. Este compuesto causa ¢l raleo de frutos
debido a que induce la generacion de etileno, ¢l cual lleva a la formacion de una capa
de abscision. Comparando la produccion de etileno generada por la aplicacion de IZAA,
ésta ocurre mas lentamente pero por un mayor intervalo de tiempo que la producida por
el ANA y Etephon, por lo tanto, podria causar el raleo de frutos hasta despucés del June
drop (Kamuro, Y., et al.,1981).

El ANA parece alterar el balance auxinico del sistema, pero su accién bioquimica
especifica es desconocida. En algunos casos provoca detencion del desarrollo del
embrion, cayendo los frutos posteriormente (Westwood, M., 1982),

Para algunos autores, el ANA seria un precursor de la sintesis de etileno, y es por ello

que provoca la caida de frutos (Yang, S., 1980); cttado por Castillo, A , et al. (1996).
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El tratamiento con IZAA, produjo etileno simultdneamente a ia aplicacion,
siendo el pico més bajo y el periodo de produccion mas largo comparado con la
pulverizacion de ANA. Al mismo tiempo se¢ produjo aumento en la actividad
respiratoria, pero el cambio fue menor que el causado por el tratamiento con ANA. Por
otra parte los haces vasculares de los frutos vy los del pedincule en el fruto joven -para el
estado de 40-50 dias después de plena flor- ya estdn conectados. Bajo condiciones
naturales estos frutos raramente caen, pero por el tratamiento con IZAA se forma una
capa de separacion (Hirose, K., 1981).

En un trabajo realizado por Shiraishi, M. (1981), indica que la capa de abscision
en la médula parenquimatosa ocurrié aproximadamente 10 dias después del tratamiento
con IZAA. La primera evidencia visual de la abscision, fue la separacion de las células
en la médula parenquimatosa. La abscision se extendio hacia los haces vasculares y
luego ocurrid en la corteza. Consecuentemente los haces vasculares fueron
comprimidos por la capa de abscisién. No hubo evidencia de abscision a través de los

haces vasculares, los cuales fueron rotos en respuesta a fugerzas mecanicas.

Las auxinas sintéticas tienen por lo menos dos efectos independientes a saber:

a) un incremento en la tasa de crecimiento del frutito debido a la reduccion de la
competencia entre fosas por medio de la abscision de frutos (efecto de raleo) y

b) un estimulo directo de la tasa de crecimiento del fruto, el cual no se relaciona ¢on el
raleo de frutos (Guardiola, J., et al., 1988). El efecto sobre el tamafio final del fruto
resulta a partir de la combinacidn de estos dos efectos, y depende de 1a naturaleza de
la auxina, las condiciones de la aplicacion y el cultivar (Guardiola, J., 1996), La
auxina sintética ANA es potencialmente efectiva para ambos propositos (Ortola, A,
etal., 1997).
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2.5.8 Calidad de fruta

Wheaton, T. (1981) estudiando diferentes raleadores quimicos, menciona que el
raleo de frutos afecto otros factores como la calidad de fruto, (porcentaje de jugo,
solidos solubles, acidez de jugo y color de fruto). Frecuentemente la acidez de jugo fue
reducida por un efectivo tratamiento raleante, no conociéndose si la reduccion fue
atribuible al aumento del tamaiio del fruto, o fue un efecto especifico det raleador
quimico. Cuando se compar6 frutos tratados con ANA con respecto a frutos control, se
observd que la acidez desciende en ambos a medida que aumenta el tamafio del fruto,
pero en frutos de igual tamafio, la acidez de los frutos tratados con ANA fue 0,1 %
menor al momento de la cosecha.

Con el incremento del tamafio del fruto, la concentracion de solidos solubles
{brix) y la de acidez titulable en el jugo decrecid, pero la tasa de diminucion tendié a ser
muy chica con el aumento en peso del fruto. El contenido total de sélidos solubles de la
pulpa, estuvo positivamente correlacionado con el peso fresco del frufo.

El contenido total de dcido de la pulpa, o ¢l producto de la acidez titulable concentrada
en ¢l jugo y peso de la pulpa, se incremento con el aumento en el tamafio del fruto, no
obstante tendid a aproximarse a un valor tope en los tamaiios clasificados como muy
grandes. Ademas se observo que en la medida que aumenta el tamafio del fruto, también
lo hace el ratio; (Hirano, S., 1979).

Segun Gazzola, R. (1991), citado por Coelho, Y., y Medina, V. (1992),enla
calidad interna de los frutos, encontré que la relacion entre sdlidos solubles totales y
acidos, fue positivamente influenciado por el raleo y la aplicacion de fertilizante foliar.
El peso del fruto mostré un aumento estimado del 24,8 % cuando fue dejado un fruto por
rama, con relacion al control que poseia 10, En tangerinas Wilking, frutos provenientes
de plantas de elevada productividad no solo mostraron un menor tamafio y peso de
frutos, sino también un ratio mas bajo que frutos provenientes de plantas de baja

productividad
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Cuando el fruto fue tratado con IZAA (200 ppm 50 dias despues de plena flor), el
brix al momento de cosecha habia aumentado alrededor de un grado, la coloracion
(desverdizado) era avanzada y la maduracion del fruto fue acelerada (Hirose, K., et al ,
1978). Sin embargo la aplicacion de ANA produce una alta incidencia en puffing de
cascara en cambio el tratamiento con IZAA disminuyé esta incidencia.

Los solidos solubles del jugo de mandarina Satsuma fueron aumentando por dos
o tres aplicaciones de IZAA 60 a 80 dias después de plena floracion, el contenido de
sacarosa también aumento, sin embargo, existié un bajo efecto sobre la acidez titulable

(Hirose, K., 1981).

El1 IZAA es facilmente traslocable hacia las raices, v al mismo tiempo es
rapidamente metabolizado y descompuesto, (hecho que no sucede con el ANA). Ciertos
metabolitos provenientes de los procesos, promueven la actividad fisiologica de las
ralces por dos a tres semanas despugs de la aplicacion. Es considerado que los
metabolitos aumentan la funcion del metabolismo de minerales y del agua, y
consecuentemente mejora la calidad del fruto. El contenido de sélidos solubles, acidez
titulable y aminoacidos, son claramente cambiados por el tratamiento con IZAA,

Al momento de la cosecha, el contenido de azicares y aminoacidos en jugos, son un 5-
10 % mas altos que en frutos no tratados. Como resultado la calidad de los frutos
mejora. Cabe sefialar, que para que suceda lo que se menciond anteriormente, el [ZAA
debe aplicarse dos veces, una aplicacion a 40 dias después de plena floracion, v la otra a
los 70 dias (Kamuro, Y., et al.,, 1981).

Suzuki, K., et al. (1982), indican que el contenido de aziicar en ¢l jugo de los
frutos tratados fue levemente mas grande cuando se comparé con los arboles no tratados.
Se observo por la exposicion del arbol al sol antes o después de la aplicacion de IZAA,

un avanzado desarrollo de la coloracion y mas baja acidez del jugo del fruto.
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3. MATERIJALES v METODOS

3.1, UBICACION DEL PREDIO

Los experimentos se llevaron a cabo en el predio perteneciente a la empresa
“Antonio De Souza e Hijos”, que cuenta con una superficie efectiva (para el predio del
ensayo) cultivada de 33 has. La mayor parte del establecimiento se encuentra implantada
con citricos, y en la actualidad se comenzo con la plantacton de durazneros.

El mismo se encuentra ubicado sobre la ruta nacional n° 31, km 11, enla

interseccion con el camino vecinal hacia el paraje de Granja Sant” Anna.

3.2 MATERIAL VEGETAL

El presente trabajo fue llevado a cabo en una plantacion comercial de mandarina
Satsuma cv. Okitsu durante el periodo comprendido entre agosto de 1997 y marzo de
1998, ocupando una superficie aproximada de 1200 m?,

El marco de plantacion que presenta el cuadro es de 6 x 3,5m, lo que lleva a una
densidad de plantacion aproximada de 480 plantas por hectarea. Las mismas se
encuentran sobre pie de trifolia (Poncirus trifoliata L.), siendo la edad de las plantas de
7 afios.

3.3 UNIDAD DE SUELOS

Corresponde a la unidad Itapebi —Tres Arboles. Los suelos dominantes son
Brunosoles éutricos tipicos, limo arcilloso y Vertisoles haplicos, arcillosos, ambos
moderadamente profundos, asociados a Litosoles éutricos melanicos, limo arcillosos,
moderadamente superficial, siendo el material generador sedimentos cuaternarios arcillo
arenosos sobre Basalto. La posicidn topografica de estos suelos se corresponde a laderas

suaves, con una pendiente de 0.5%.
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Los suelos en el area del experimento se corresponden a Brunosoles éutricos
livico tipicos (ArFr); con un horizonte A de 30 cms (FrAr/FrAcAr), de transicion clara,
un horizonte B21 de 10 cm (AcAr/FrAcAr), con transicién gradual, un horizonte B22 de
15 cms (AcAr), con transicion clara, un horizonte B23 de 10 cms (AcAr/Ac), con
transicion gradual, y un horizonte C.

El manejo del monte se corresponde con ¢l practicado en forma general en la zona de

produccion, y el detalle del mismo puede ser observado en el Anexo N° 1.

3.4 TRATAMIENTOS

3.4.1 Experimento 1- Intensidad de Raleo,

Se utilizaron tres intensidades de raleo en funcion de la cantidad de frutos a dejar
en relacion al numero de hojas, siguiendo el mismo criterio utilizado por Otero, A.
(1997) en mandarina Satsuma cv. Owari. Antes de proceder a la ejecucion del mismo,
se contd ia cantidad de hojas y frutos de dos ramas principales, y luego se extrapolé a
todo el arbol a ser raleado, con el objetivo de determinar la cantidad de fruta a dejar, de
acuerdo a la intensidad de raleo establecida.

Las relaciones fruto-hoja utilizadas fueron: 1:15, 1:25, 1:35. Los tratamientos
fueron llevados a cabo posteriormente a la caida fisiolégica de noviembre (fure drop),
aproximadamente 75 dias después de la ocurrencia de plena floracion (27 de noviembre
de 1997).

3.4.2 Experimento 2- Raleo Quimico.

Se aplicaron dos diferentes reguladores de crecimiento, acido nafialenacético
(ANA, sal sodica) y etilclozate (Figaron, [ZAA), a distinta dosis y momento. Los
momentos, condiciones climaticas y dosis aplicadas pueden ser observadas en el Cuadro
N° 1.
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La pulverizacion se realizéo mediante una mochila a motor, utilizando un
volumen de 8 litros por planta hasta que esta se enconiraba a punto de goteo. Para cada
aplicacion se le agrego un adherente - humectante al caldo para favorecer su persistencia
en la planta. Se tomé la precaucion de utilizar cortinas de polietileno con el objetivo de
no aplicar el producto en plantas vecinas, como asi también proteger la aplicacion de la
influencia del viento. Otra precaucion tomada fue la de realizar una buena cobertura del
producto en las puntas de las ramas, donde se encontraba gran cantidad de fruta en

forma de racimo.

CUADRO N° 1- Momentos, condiciones climaticas y dosis en la aplicacién de
raleadores quimico en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1997-98,

Dias desde Producto Dosis Temperatura Viento HR Codigo
Plena Flor ' Aplicado  (mgn) Media ) Media
€0 %) : -
20 ANA 160 17 2.2 79 ANA 100-20
20 ANA 200 17 22 79 ANA 200-20
35 ANA 100 12.7 1.0 71 ANA 100-35
35 ANA 200 12.7 1.0 71 ANA 200-35
35 1IZAA 200 12.7 1.0 71 [ZAA 200-35
45 ANA 300 27.1 2.1 68 ANA 300-45
45 1IZAA 200 27.1 2.1 68 IZAA 200.45

L.La plena flosacion se corresponde al 13 de Setigmbre de 1997.

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Para intensidad de raleo, se utilizo un disefio con parcelas completamente al
azar, con cuatro tratamientos (control, intensidad de raleo 1:15, 1:25, 1:35) y cuatro
repeticiones (16 plantas). Se optd por éste disefio por la homogeneidad de las plantas en
la zona que se instalé esta parte del ensayo. Para confirmar €sto se tomo como criterio
el vigor del arbol medido a los 20 cm. de la unién copa-pic y luego se procedid a realizar

el ANOVA correspondiente, €] cual se presenta en el Cuadro N° 2,
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Cuadro N° 2- Anilisis de varianza para circunferencia de tronco eu los arboles de
las distintas intensidades de raleo en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1997-98.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor ¥ Probabilidad

variacion libertad cuadrados medio _
Repeticion 3 12.96 4.321 1.41 0.3033
Tratamiento 3 3.37 1.123 0.37 0.7798
Error G 27.65 3.072

No aditivo 1 1.28 1.281 0.39

Residual 8 26.37 3.296
Total 15 4398

Media general: 27.837 CV:630%

Para el caso del raleo quimico se utilizo un disefio en bloques completos con
parcelas al azar . Se optd por este tipo de disefio, debido a la existencia de buena
homogeneidad de las plantas en la fila, no asf entre las plantas de las distintas filas. Al
igual que para las intensidades de raleo, el criterio para medir el vigor del arbol fue el
diametro de tronco medidos a 20 em. de la unidn copa-pie, y el ANOVA
correspondiente se observa en el Cuadro N° 3. De este modo cada fila define un bloque,
mientras que cada planta representa una parcela. El ensayo consta de 6 bloques, cada
uno con 7 tratamientos, los cuales quedan definidos por momentos y dosis de aplicacion
(Cuadro N° 1). La aplicacion de ANA 300 mgr/l, a los cuarenta y cince dias posterior a
plena floracion, no se tiene en cuenta para este disefio, considerandoselo una parcela de
observacion, donde se emplearon tres plantas. El fratamiento control forma parte del

disefio experimental mencionado anteriormente (no se menciona en el Cuadro N° 1),
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Cuadro N° 3- Andlisis de varianza para circunferencia de tronco en los drboles de
las aplicaciones de raleadores quimicos en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1997-98.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor F Probabilidad

variacion libertad cuadrados medio _
Planta 6 18.86 3.143 1.38 0.2554
Bloque 5 43.38 8.675 3.80 0.0087
Error 30 68.41 2,280

No aditivo 1 0.12 0.116 0.005

Residual 29 68.29 2.355
Total 41 130.64

Media general: 26.695 CV:5.66%

3.6. ESTUDIOS REALIZADOS

Muestreos de fruta

hAE o S

Otras mediciones

Analisis de calidad de fruta

Evaluacion del rendimiento y calibracion de la cosecha

Evolucion de diametro ecuatorial de fruta para intensidad de raleo

3.6.1 Evolucion del diametro ecuatorial de fruta para intensidad de raleo.

De cada uno de los tratamientos de intensidad de raleo, se seleccionaron dos

piantas, de las cuales s¢ tomaron al azar 50 frutos por planta, identificindose cada uno,

discriminados de la siguiente manera: 25 con hojas, v 25 sin hojas, distribuidos en la

zona media. Se realizo una medicion semanal del didmetro ecuatorial con ¢l objetivo de

determinar la curva de crecimiento, en funcién del tipo de fruto {con o sin hojas) y la

intensidad de raleo aplicada. La primera medicion fue realizada el 27 de noviembre de

1997 y la altima se determind 2 dias antes al inicio de [a cosecha (9 de marzo de 1998).
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3.6.2 Muestreos de fruta.

Se realizaron tres tipos de muestreo

a- segun los tratamientos

b- segiin nimero de hojas por brote fructifero

¢c- segun diametro de fruta

a)- De las plantas pertenecientes al ensayo de raleo, tanto quimico como manual, se

extrajo, previo a la cosecha, una muestra de 20 frutos por planta segun tratamiento, al

efecto de realizarle analisis de calidad en laboratorio.

b)- Al momento de la cosecha se seleccionaron 6 plantas al azar (no pertenecientes al

ensayo), de las cuales a cada una se le recolectd un total de 80 frutos, discriminados

segun las siguientes categorias en n° de hojas:

L]

20 frutos sin hojas
20 frutos con 1 0 2 hojas
20 frutos con 3 0 4 hojas

20 frutos con mas de 4 hojas

¢)- De 6 plantas pertenecientes al ensayo y elegidas totalmente al azar, se tomo una

muestra de 20 frutas por categoria segun didmetro para su posterior analisis de
calidad.

48



3.6.3 Anélisis de calidad de fruta.

Este consistié en determinar los siguientes parametros de calidad:

» peso de fruto (gr) ¢ color de jugo

¢ diametro v altura (cm) e Dbrix (°)

e color de cascara e acidez

e espesor de cascara (mm) ¢ ratio (brix/acidez)

» peso de cascara (gr) e porcentaje del peso de jugo
s peso de jugo (gr) ¢ porcentaje del peso de

e volumen de jugo (cc) céscara

Los datos de cada parametro analizado que se veran en la seccion de resuitados,
corresponden al promedio para cada muestra.

Para la medicion del espesor de cascara se utilizé un calibre (0,Imm), previo
corte del fruto en la zona ecuatonal.

El peso de cascara se determind mediante una balanza (precision 0.1gr), posterior a la
extraccion total del jugo sin daiiarla.

Los parametros de color —de cdscara vy de jugo- son estimados por medio de la
comparacion de la muestra con respecto a tablas de referencia que proporciond INIA,
basado en reglas internacionales para estas medidas.

El contenido de azucares, se evalud mediante el uso de un refractometro
electrénico, que ademés proporciona la temperatura que se encuentra el jugo,
corrigiendo automaticamente el valor del brix del jugo a una temperatura estandar,

El valor de la acidez, se obtuvo a partir de la titulacion del jugo con la adicion de
hidréxido de sodio (0.1 normal), previo agregado de un indicador (fenolftaleina). Los
valores de acidez fueron corregidos por el factor 1.02, de ajuste de la normalidad del
hidroxido de sodio.

El ratio surge de la relacion entre el contenido de azucares v la acidez del zumo.

49



Finalmente el porcentaje de cascara y jugo es la relacion entre el peso de cada

uno de ellos, respecto al peso total del fruto.

3.6.4 Evaluacion del rendimiento v calibracion de la cosecha.

La cosecha fue llevada a cabo entre los dias 11 y 13 de marzo de 1998,
realizando el “barrido total de la fruta” presente en las plantas, mediante los métodos
tradicionales de cosecha para esta especie frutal.

L a fruta recolectada fue calibrada individualmente para cada planta en seis
categorias, contabilizindose peso y numero de frutos por categoria. Los diametros

utilizados se muestran en el Cuadro N° 4.

CUADRO N* 4- Clasificacion de las categorias de frutos segin calibre utilizados al
momento de la cosecha en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1997-98.

Escala de diametros en mm Clasificacién'  Calibres >

< 50 mm Categoria I 5y6

50 - 54,9 mm Categoria 11 4y5

55 - 60,9 mm Categoria 111 3y4

61— 66,9 mm Categoria IV 2y3

67 - 72 mm Categoria V 1-X
> 72 mm Categoria VI  1-X y 1-XX

“IClasificacion segiin autores
2. 8e corresponde a los calibres de fruta segiin normas de la Comunidad Europea
(Fuente: Diario Oficial de las Comunidades Europeas para 1997)

3.6.5 Otras mediciones.

Al total de plantas, independientemente del tratamiento efectuado, se procedio a
la medicion de la circunferencia del tronco (medido a 20cm de la union injerto-pié), para
asi obtener su seccion y determinar los kilogramos y numeros de fruto cada 10

centimetros cuadrados de superficie de la seccion transversal del tronco.
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3.7 ANALISIS ECONOMICO

Los rendimientos obtenidos en la parcela del ensayo, seran extrapolados a
rendimiento por hectarea, usando el marco de plantacion del cuadro experimental (6x3,5
m}, a partir de los cuales se obtendra el rendimiento econdmico (U3S/ha) para cada
tratamiento de intensidad de raleo y raleo quimico, partiendo de una serie de precios
promediados (1994-1998) para cada categoria, a los efectos de comparar el Producto
bruto respecto a la proporcion de fruta en cada calibre. Estos precios fueron obtenidos
segin boletines de remates de fruta citrica (mandarina Satsuma cv. Okitsu), en el
mercado de Rotterdam (fuente: Fruit Online (Internet-Fruit Price-Europe); y de
Tradinter Marketing, cedido por el Dr. Luis Larroca (INTA-Concordia), de los cuales se
obtuvo el precio en florines por kilo de fruta por categoria. Una vez obtenidos se
realizd la conversion de florines a délares por kilogramos a partir de la tasa de cambio
para el periodo de la serie evaluada. Los resultados de Producto bruto obtenidos, se
corresponden al mercado de Rotterdam (a los cuales no se les descuenta, costo de
produccion, entre ellos raleo, cosecha, packing, comisionista, flete, etc.), con los precios

promedio de subasta.
3.8 ANALISIS ESTADISTICO

Se realizaron mediante la utilizacion del programa MSTAT-C version 2.1
(Michigan State University, 1993).

Los datos se analizaron usando ¢l modelo ANOVA de 2 vias, con el sub
programa de MSTAT-C nimero 4, asi como también el modelo Factorial con el sub
programa numero 19. |
La existencia de diferencias significativas entre las medias de los tratamientos, con una
probabilidad de cometer error tipo I de 0,05, se realizd mediante el test de Rangos
Multiples de Duncan, v en aquellos donde no es posible la utilizacidon del mismo, se

analiz6 por medio del Test de T-Student.
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Cuando los datos estaban expresados en porcentajes, se analizaron estadisticamente los
porcentajes haciendo las correcciones por el arcoseno de Ia raiz cuadrada de los valores

pertenecientes.
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4. RESULTADOS

4.1. INTENSIDAD DE RALEO

En esta seccion se presentan los resuitados del efecto de Jos distintos tratamientos

de intensidad de raleo en el cultivo de mandarina Satsuma cv. Okitsu.

4.1.1. Evolucion de diametro ecuatorial de fruto

En el Figura N° 1, se presenta la curva de crecimiento para el promedio de los
frutos muestreados segiin la intensidad de raleo, no encontrandose diferencias
significativas en el diametro del fruto en ninguno de los tratamientos al momento de
comenzar las mediciones (75 dias desde piena floracion). Si se encontraron diferencias
estadisticas entre ¢l control y el resto de los tratamientos a partir de la segunda medicion
efectuada (86 dias desde plena floracion), Existen diferencias significativas de uno de
los tratamientos (1:15), con respecto al control como al resto de los tratamientos para la
medicion de 107 dias.

Los datos obtenidos y su andlisis estadistico se muestran e¢n el Cuadro N° 5.

4.1.2. Evolucidn del fruto con v sin hojas segun intensidad de raleo

En el Cuadro N° 6 se muestran los datos obtenidos de las mediciones efectuadas
con su correspondiente analisis estadistico para las diferentes fechas. Como se explicé
en el item anterior, los tratamientos no difieren estadisticamente entre si al comienzo de
las mediciones, eu cambio si presentaron diferencias significativas al final de la
evaluacion.

Para el tipo de fruto, con 6 sin hojas, existieron diferencias estadisticas al inicio

de las evaluaciones y fuecron mantenidas hasta el final.
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CUADRO N° 6~ Anilisis estadistico del didmetro de fruto para los distintos
tratamientos y para frutos con y sin hojas al inicio y final de las mediciones en
mandarina Satsuma cv. Okitsu 1997-98.

Didmetro ecuatorial de fruto (mm)

Tratamiento’ 75 dias * 177 dias®
Control (1:8) 28.7 55.1b
1:15 297 62.0a
1:25 297 63.2a
1:35 30.0 63.3a
Tipo®
Con hojas 299a 624a
Sin hojas 292b 59.4b

I Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p< 0.05 para el Test

de Rangos Multiples de Duncan.
% Dias desde plena flor- plena flor 13 de setiembre de 1997.
*- Anilisis realizados por medio del Test-T Student.

4.1.3. Efecto en el rendimiento promedio de fruta por planta.

En la Figura N° 2 se muestran los kilogramos promedios obtenidos por planta
segiin el tratamiento utilizado, se observa la presencia de diferencias significativas del
control con respecto a las intensidades de raleo 1:15 v 1:35, no existiendo diferencias

con respecto a 1:25, asi como tampoco de esta itima con las otras dos intensidades.
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FIGURA N° 2- Kilogramos de fruta por planta segin intensidad de raleo en
mandarina Satsuma cv, Okitsu 1997-98,
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Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p< 0.05 para el Test de
Rangos Miltiples de Duncan.

4.1.4. Numero promedios de frutos por planta segun intensidad de raleo.

Los datos obtenidos se presentan en ia Figura N° 3, donde se observa la
existencia de diferencias significativas del control (1:8) con respecto al resto de los

tratamientos, los cuales no difieren estadisticamente entre si,
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FIGURA N° 3- Numero promedic de frutos por planta segin intensidad de raleo
utilizada en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1997-98,
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1.as medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p< 0.05 para el Test de
Rangos Multiples de Duncan.

4.1.5. Distribucion porcentual del rendimiento (kilogramos) por categoria.

A partir de los kilogramos obtenidos por categoria para las diferentes
intensidades y el control, se obtuvieron los rendimientos relativos para cada una. Los
datos obtenidos se muestran en el Figura N° 4 y en el Cuadro N° 7y 8 donde se presenta

el andlisis estadisticos.
e  Menor a S0 mm: ¢l control, con el mayor porcentaje para esta categoria se
diferencia significativamente del resto de los tratamientos, quienes son

estadisticamente iguales.

s  50-54.9 mm: se observa el mismo comportamiento que ¢l calibre anterior.
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e 55-60.9 mm: no existen diferencias estadisticas entre las distintas relaciones fruto-

hoja.

e 61-66.9 mm; en esta categoria las mayores relaciones fruto-hoja, estadisticamente
iguales, difieren significativamente del control el cual presenta el menor porcentaje
(10.8 %).

* 67-72 mm: s¢ observa ¢l mismo comportamiento que la categoria anterior,

presentando el control un valor de 2.7 %.

* Mayor a 72 mm: los tratamientos con relaciones fruto-hoja de 1:35, 1:15y 1:8
(testigo) difieren en forma estadistica entre si, presentando valores de 4.5, 1.2y 0.1
% respectivamente. El tratamiento 1:25 a su vez no difiere en forma significativa de

los tratamientos 1:35 y 1:135.

CUADRO N° 7- Anilisis estadistico de la distribucion porcentunal de frutos
(kilogramos por categoria) segin la intensidad de raleo efectuada en mandarina
Satsuma cv. Okitsu 1997-98,

<S0mm 50-54.9mm 55-60.9mm 61-66.9mm 67-72Zmm >72mm

1:8' 1942 2902 38.0 108 b 2.7b 0.1c
1:15 17b 79b 46.0 302a 129 a 12b
1:25 0.7b 45b 375 36.7 a 17.6 a 2.8 ab
1:35 08b 3.8b 30.1 382a 225a 45a

'_ Se refiere al testigo

Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p< 0.05 para el Test de
Rangos Multiples de Duncan.
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CUADRO N° 8- Distribucién de frutos en kilogrames por categoria segun la
intensidad de raleo efectuada en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1997-98",

Kilogramos por categoria de fruta z .
<50 50-54,9 55.60,9 61-66,9 67-72 >72 Total

1:8° 223 335 445 126 32 0.1 1162
1:15 1.6 75 432 284 121 1.1 939
1:25 0.8 49 392 372 176 2.8 1025
1:35 0.8 37 290 360 209 41 945

- 1gual resultado estadistico al Cuadro N° 11
%. Categoria en milimetros
’. Se refiere al testigo

4.1.6, Porcentaie de fruta mavor a 35 milimetros.

Con el objetivo de determinar el porcentaje de fruta exportable v el
comportamiento entre los tratamientos se obtuvo el porcentaje de fruta mayor a 55
milimetros (didmetro minimo de exportacion para esta variedad), los resultados
obtenidos se muestran la Figura N° 5. Se observa la presencia de diferencias
significativas de todos los tratamientos cuando se los compara con el control, no siendo

asi entre las intensidades de raleo utilizadas.
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FIGURA N° 5- Porcentaje de fruta mayor de 55 mm (para kilogramos) segin la
intensidad de raleo aplicada en mandarina Satsuma cv, Qkitsu 1997-98.
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Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p< 0.05 para el Test de
Rangos Multiples de Duncan.

4.1.7- Distribucion porcentual del rendimiento en niimero de frutos por categotria.

Los resultados son expresados en porcentajes del niimero de fruto en cada
categoria, respecto al total por planta. Los mismos se presentan en la Figura N° 6, y en

¢l Cuadro N° 9 mientras ¢l analisis estadistico de éstos se muestran en ¢l Cuadro N° 10.

¢ Menor 50 mm: el testigo (1:8), es €l que presenta mayor valor (26.6 %) para esta
categoria difiriendo estadisticamente del resto de los tratamientos

{sigmficativamente iguales entre si).

o 50-54.9 mm: el tratamiento con relacidn fruto-hoja 1:8 difiere estadisticamente de
los restantes, mostrando el mayor porcentaje. Las relaciones 1:15 y 1:35 son
estadisticamente diferentes, siendo esta Ultima la que tiene €l menor porcentaje
frente a las demas. La relacion 1:25 no difiere con respecto a las mencionadas

anteriormente.
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55-60.9 mm: no existen diferencias significativas entre los tratamientos.

61-66.9 mm: las relaciones fruto-hoja de 1:35, 1:15 y 1.8 (testigo) difieren
estadisticamente entre si, presentando valores de 38.7,26.1 v 7.8 %,
respectivamente. El tratamiento 1:25 a su vez no difiere ¢n forma significativa de
Jas intensidades 1:35 y 1:15.

e 67-72 mm: en este calibre se observan las mismas diferencias estadistica que en el
caso anterior, donde el maximo valor es de 18.0 % para 1:35 y el minimo 1.6 % para

el testigo.

Mayor a 72 mm: el valor correspondiente a la relacién 1:35 difiere en forma
estadistica de los pertenecientes a las relaciones 1:15 y 1.8 (estadisticamente
iguales). Mientras que en 1:15 y 1:25 no existen diferencias significativas entre si,

al iguai que las relaciones 1:25 y 1:35.

CUADRO N° 9- Distribucion del niimero de frutos absolutos segiin la
intensidad de raleo efectuada en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1997-98".

Numero de frutos por categoria”
<50  50-54,9 55-60,9 61-66,9 67-72 >72 Total

1:8° 4645 4800 5653 123.0 26.3 1.5 1660.6a
1:15 300 1108 4953 2593 91.0 70 99260
1:25 14.8 795 4505 3250 1323 16.7 1018.8b
1:35 15.3 553 3322 3572 158.3 254 943.7b

' Tgual resultado estadistico al Cuadro N° 15
2. Categoria en milimetros
1. Se refiere al testigo



CUADRO N° 10- Andlisis estadistico de la distribucion del namero de frutos en
porcentaje, segiin la intensidad de raleo efectuada en mandarina Satsuma cv,
Okitsu 1997-98.

<S50 mm 50-54,9mm 5560.9mm 61-66.9mm 67-72mm >72 mm

1:88 266a 286a 352 7.8¢ 16¢c 0.1¢
1:15 3.0b 11.1b 49.9 26.1b 92b 0.7 be
1:25 13b 7.4 be 43.3 32 8 ab 13.4 ab 1.7 ab
1:35 14b 54¢ 33.5 38.7a 18.0a 29a

L. Se refiere al tratamiento control
Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con ps 0.05 para el Test de
Rangos Multiples de Duncan.

4.1.8. Rendimiento en kilogramos cada 10 ¢m? de seccion transversal de tronco,

Para este pardmetro se encontrd que el control presenta una mayor cantidad de
kilos (20 kg) por cada 10 cm? de seccidn de tronco, con respecto a los demas

tratamientos. Los resultados se muestran en ia Figura N° 7.

FIGURA N° 7- Kilogramos obtenidos por cada 10 cm? de seccién transversal de

tronco segin intensidad de raleo utilizada en mandarina Satsuma cv, Okitsu

1997-98.
A — I

—

20 B LT

15—

Kilogramos

Controk1:8) 1:15 1:25 1:35

CV=1288% Intensidad de Raleo

Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p< 0.05 para el Test de
Rangos Multiples de Duncan.
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4.1.9. Rendimiento en nimero de frutos cada 10 em? de seccidn transversal de tronco.

En la Figura N° 8, se observa un comportamiento semejante al parametro
anterior, donde el tratamiento control presenta un mayor niimeros de frutos (285) frente
al resto de las intensidades de raleo utilizadas, no encontrandose diferencias

significativas dentro de estas.

FIGURA N° 8- Niimero de fruto promedio cada 10 cm? de seccién transversal de

tronco segun la intensidad de raleo aplicado en mandarina Satsuma cv. Okitsu
1997-98.
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CV=16.61% Intensidad de Raleo

Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p< 0,05 para el Test de
Rangos Multiples de Duncan.

4,1.10. Evaluacion de los parametros de calidad de fruta.

Los resultados de los analisis de calidad de fruta en el laboratorio se presentan en
los Cuadros N° 11 vy 12.

En el Cuadro N° 11, se observa diferencias estadisticas del Control en relacion a las
intensidades restantes (estadisticamente iguales entre si), presentando el menor valor

(4.9 ¢m) para el parametro altura de fruto. Para el ratio de jugo, la intensidad de raleo
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1:25 presenta el mayor valor (12.2), difiriendo estadisticamente del Control v de la

intensidad de raleo 1:35. El tratamiento 1:15, es estadisticamente igual a todos los

tratamientos, esto se puede observar en el Cuadro N° 12. Para ¢l resto de los

parametros analizados no se encontraron diferencias estadisticas en las intensidades de

raleo estudiadas.

CUADRO N° 11- Parametros de calidad de los frutos obtenidos segiin intensidad
de raleo aplicada en mandarina Satsuma cv. QKkitsu 1997-98.

Peso  Didmetro Alturade Espesor Colorde Pesode Volumen

Fruto Fruto Fruto Cascara Cdscara Jugo de Jugo

_(g) (em) (cm) (mm)  (ablaINIA) (8) (9]
1:88 903 6.0 49b 21 4.8 46.2 447
1:15 1122 6.4 53a 2.1 4.5 572 55.4
1:25 1184 6.5 55a 2.4 43 58.2 56.3
1:35  107.1 6.3 53a 2.2 4.1 55.5 53.8

'- Se refiere al tratamiento controt,

Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p< 0.05 para el Test de

Rangos Maltiples de Duncan.

CUADRO N° 12- Pardametros de calidad de los frutos obtenidos segin intensidad

de raleo aplicada en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1997-98 (continuacién).

Color de Pesode Brix Acidez Ratio % de % de
Jugo Cascara (®) (ditulable) Jugo Ciscara
(tabla INIA) (2) _
18" 79 26.8 79 073 109b  51.0 29.6
1:15 8.0 32.2 83 072 it5ab 506 28.6
1:28 8.0 34.7 84 069 12.2a 493 293
1:35 79 30.2 81 074 11.1b 517 283

' Se refiere al tratamiento control

Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p< 0.05 para el Test de

Rangos Miltiples de Duncan.
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4.1.11. Evaluacion econgmica.

Las estimaciones de los andlisis economicos, tanto para intensidad de raleo,
como para la evaluacion de raleadores quimicos, se efectian con los precios por
kilogramo para cada categoria a partir de los datos que se presentan en el Cuadro N°13.

CUADRO N° 13- Precios obtenidos en ¢l mercado de Rotterdam (U$S/kg) para
mandarina Satsuma cv, Okitsu en el periodo 1994-98.

Délares por categoria segin afios "U$S/kg
Categorias 1994 1995 1996 1997 1998 Minimos' Promedio’ Miximos®

55-60.9mm 124 122 121 099 101 0.99 1.13 1.24
61-669mm 133 123 128 102 101 1.01 1.17 1.33
67-72mm 127 118 125 098 1.03 0.98 1.14 1.27

>72 mm 122 101 109 093 099 0.93 1.05 1.22

Fuente: Fruit Online: Fruit Price- Europe (internet), y Tradinter Marketing (Larroca, L., 1998 com. per.}
'. Es el precio minimo obtenido en la serie {1994-68) para cada categoria

’. Es el precio promedio de la serie (1994-98)

*_ Es el precio maximo obtenido en la serie (1994-98) para cada categoria

En el Cuadro N° 14, se presenta la estimacion del resultado econémico para la
fruta destinada a la exportacion, donde se considero exportable aquella mayor a 55 mm
(segun criterio de A .P.C.U), y se tomé a su vez ¢l porcentaje de descarte por calidad
externa de fruta para este rango de calibres. En el cuadro del experimento para la
cosecha 1998, éste descarte fue aproximadamente un 15 % (dato obtenido del

procesamiento de toda la fruta en packing).

Las diferentes intensidades de raleo mostraron un mayor Producto bruto
{U$5/ha) frente al control. A su vez las distintas intensidades presentaron margenes
diferentes, siendo 1:35 la que presenté el mayor Producto bruto, En términos de
porcentaje se observo que la intensidad de raleo mas alta, presenté aproximadamente el
63% de incremento del Producto bruto sobre el control (obtemdoes a partir de los dolares

promedios por hectarea). La misma tendencia es observada para las restantes
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intensidades, pere con un menor porcentaje de rendimiento {U$S/hd) con respecto al
control, como se muestra en la Figura N° 9, Cabe resaltar que el Producto bruto
obtenido se corresponde al del mercado de Rotterdam (a los cuales no se les descontd,
costo de produccion, entre ellos raleo, cosecha, packing, comisionista, flete, etc.), con

los precios promedio de subasta.

CUADRO N° 14- Estimacion del Producto bruto por hectarea (miles deU$S) segiin
intensidad de raleo en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1997-98.

U$S/ha (miles)
Minimo Promedio’ Maximo 02
Control 242 27.8 30.8 100
1:158 34.0 362 437 141
1:25 35.9 41.5 46.3 149
1:35 393 45.2 50.7 163

' Promedic de la serie (1994-1998), no corresponde a la media entre minimo y maximo
Z. Calculado en base, al Producto bruto promedic

FIGURA N° 9- Incrementos del Producto bruto en porcentajes para las distintas
intensidades de raleo en comparacion al control en mandarina Satsuma cv, Okitsu
1997-98.
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Nota: Porcentajes realizados en base en miles de dolares promedio por hectarea
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4.2. RALEO QUIMICO

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en ia evaluacion del efecto

de los raleadores quimicos.

4.2.1. Efecto en el rendimiento promedio de fruta por planta (kilogramos).

Los datos presentados en la Figura N° 10, muestran que no existen diferencias
estadistica entre los tratamientos y el Control. La parcela de observacion (ANA 300-45,

sin analisis estadistico), presenta una tendencia a comportarse igual que ¢l ANA 100-20,

FIGURA N° 10- Promedio de¢ kilogramos por planta segiin tratamiento quimico en
mandarina Satsuma cv. Okitsu 1997-98.
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20 35 20 35 35 45 45

CV=109% Tratamiento quinico
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Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p< 0.05 para el Test de
Rangos Multiples de Duncan.
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4.2.2. Efecto en el rendimiento promedio de numero de frutos por planta.

Los tratamientos, Control e IZAA 200-35, presentaron diferencias significativas
en nimero de frutos frente al ANA 200-35 e IZAA 200-45, sin embargo no se
observaron diferencias entre estos dos ultimos. La aplicacion de IZAA 200-45 difino
estadisticamente de la realizada para el ANA 100-35. Para el caso de los tratamientos
ANA 100-20 vy ANA 200-20 no se encontraron diferencias frente al resto, como se
puede observar en la Figura N° 11. La parcela de observacion (ANA 300-45, sin

analisis estadistico), presentd un comportamiento simtlar al IZAA 200-45,

FIGURA N° 11- Promedios de nimero de frutos por planta segiin tratamiento
quimico en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1997-98,
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Control  ANAI00- ANA100- ANA200- ANA200- IZAA200- [ZAAZ200- ANAZ300-
20 35 20 35 35 45 45

CVv=136% Tratansento

Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p< 0.05 para el Test de
Rangos Multiples de Duncan.
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4.2.3. Distribucion porcentual del rendimiento en kilogramos por categoria,

En la Figura N° 12, se presenta la distnbucion porcentual por categoria v €n el
Cuadro N° 15 el analisis estadistico de los datos, mientras que la distribucion absoluta

en kilos para las diferentes categorias se observa en el Cuadro N° 16.

e Menor a 50 mm: el control ¢ IZAA 200-35, difieren estadisticamente con todos los
tratamientos, excepto con el ANA 200-20. Este a su vez difiere tnicamente del
ANA 200-35, el cual posee el menor porcentaje (4 %). El altimo tratamiento citado
no presenta diferencia frente al ANA 100-35,

»  50-54.9 mm: se observo que ¢l Control, ANA 200-20 ¢ IZAA 200-35 no difieren
estadisticamente entre si. En tanto los tratamientos ANA 100 (ambas fechas) no
presentan diferencias significativas con los anteriormente mencionados, al igual que
con la aplicacion de IZAA 200-45. El ANA 200-35 se diferencia estadisticamente

de todos los tratamientos, siendo éste el de menor porcentaje (15.1%).
e 55-60.9 mm: no se encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos.

* 61-66.9 mm: la aplicacion de ANA 200-35 presentd el mayor porcentaje en kilos
para esta categoria (29.5%), difiriendo estadisticamente del resto de los tratamientos.
El Control, ANA 100-20, ANA 200-20 e [IZAA 200-35 se diferenciaron
significativamente con el menor porcentaje de distribucion en kilos. A su vez el
tratamiento con ANA 100-20, ANA 200-20 ¢ IZAA 200-35 no se diferencian
estadisticamente de las aplicaciones de ANA 100-35 ¢ IZAA 200-45.

e 67-72 mm: el tratamiento ANA 200-35 es estadisticamente diferente al resto de las

aplicaciones, presentando el porcentaje mas alto (7.0%).

72



L=< cL-19

(ww) eynig4 ap onsweiq
6'99-19 6'09-G5

o,
=)
o

— = I e 3
. e o
2 = = SNEEEA =
ke ) A ]
5 & “.mm =
=4 e wy o] |
= = 2N A =
e 1o WA =
T | E
u s <] o
] =N A =
N o el -
= b B |
s M —
‘( R =
o s oy =
5 A Coy
o B o -
== — ] 34 -
- Sy-00€ VNV B = B A =
—— 4 _ —— Y] p—— .n.. } pof
s ot Aplt o4
Sy-00T VVZIE 2 ﬁ. A e
- e =
ce-00CcvVVvZIE | - A s
R -
B N -
CE-00C VNV DO A =
y...r l\’_ I =
- 0Z-00Z YNV O -|wm =
o s
$€-001 VNV B g =
_..]_. =
I - . =
02-001 YNV E A =
[onuon g m ma

DRI

[§ ¥

&g F.

i

i

|EEERENEEEEREEEAREAN
]

‘ 5500

. N i

o¥

TP TTETTRTSITNETETIIT ST TIF TS

| gp

0S

86-L661 NSIN[O "Ad BUINS)BS BULIEPURW 0D 0JUSIWE

alejuadiod

jed}

ungas v11039182 Jod soyny ap (someaSoqny eed) jenyuadsod uonnqLysiq -7 N VIO

73



* Los tratamientos con ANA 100 (ambas fechas) e IZAA 200 (ambas fechas) no
difieren significativamente entre ellos. El IZAA 200-45, es el unico de los cuatro,

que muestra diferencias estadisticas con el Control y el ANA 200-20,

e Mayora 72 mm: el ANA 200-35, con el mayor valor (0.7%), se diferencio
estadisticamente del Control, ANA 200-20 ¢ IZAA 200-35; mientras el resto de los
tratamientos no presentaron diferencias significativas con los mencionados en

primera instancia, asi como tampoco entre ellos.

Para la aplicacion de ANA 300-45, el cual no presenta analisis estadistico, se
observa una clara tendencia a producir mayores porcentajes de fruta en las dos

Ultimas categorias, cuando son comparados con el resto de los tratamientos.

CUADRO N° 15- Anilisis estadistico de la distribucién relativa de frutos (kilos por
categoria), segin tratamiento quimico en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1997-98,

<50 mm 50-54.9mm 55-60.9mm 61-66.9mm 67-72Zmm > 72mm

Control 1844 30.1a 38.7 104 ¢ 23¢ 0.1b
ANA 1000 102 b 252 ab 452 16.5 be 2.7 be 0.3 ab
ANAwo3ss 87bc 249ab 439 189b 3.2bc 0.3 ab
ANA 20020 12. 8ab 286a 43.6 129bc 19¢ 0.1b
ANA 2035 4.0c 15.1¢ 43.8 205a 70a 0.7a
IZAA 20035 139a 287a 417 13.3 be 2.2 bc 0.1b
IZAA 20045 97Db 21.5b 45.6 189b 39b 0.3ab
ANA 30045 4.1 14.5 38.6 30.5 10.8 1.5

Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p< 0.05 para el Test de
Rangos Multiples de Duncan,

74



CUADRO NF° 16- Distribucion absoluta de frutos (kilos por cate%oria), segiin
tratamiento quimico en mandarina Satsuma cv. Okitsn 1997-98",

Kilogramos por categoria de fruta £
<50 50-54,9 55-60,9 61-66,9 67-72 >72 Total’
Control 20.2 33.0 42.5 11.4 2.5 0.1 109.7
ANA 100-20 10.3 255 458 16.7 2.7 03 1013
ANA 10035 10.0 28.6 50.6 21.8 3.7 0.3 1150
ANA 200-20 134 299 456 13.5 2.0 0.1 1045

ANA 20035 4.3 163 472 318 1.5 0.7 1078
TZAA 200-35 154 317 459 14.7 24 0.1 1102
[ZAA 200-45 95 21.0 445 18.6 38 0.3 977
ANA 30045 4.7 l6.6  44.1 349 12.3 1.7 1143

'_ Igual resultado estadistico al Cuadro N° 20
2. Categorias en milimetros
% kilogramos total promedio por planta

4.2.4. Porcentate de fruta mavor a 55 milimetros.

Segnn lo observado en la Figura N° 13, el tratamiento ANA 200 -33, presenta
diferencias estadisticas con las demas aplicaciones. El Control, difiere del: ANA 100 —
20, ANA 100 -35 ¢ [ZAA 200 —45, sin embargo no se encontraron diferencias para los
tratamientos ANA 200 20, e IZAA 200 -35. Los tratamientos ANA 100 (ambas
fechas), ANA 200 20, e IZAA 200 (ambas fechas), no presentaron diferencias
estadisticas entre ellos.

La aplicacion ANA 300 —45 (sin anélisis estadistico), presenta un
comportamiento similar al ANA 200 35,



FIGURA N° 13- Distribucion de fruto mayores de 55 mm segiin tratamiento en
mandarina Satsuma cv. Okitsu 1997-98 (kilogramos).

100 .

o0 &

80 - e

70 1

60 -

Porceniaje

50

40

30 - . : . . _ .
Control  ANA 10020 ANA 10035 ANA 200-20 ANA 200-35 [ZAA 200-35 [ZAA 200-45 ANA 300-45

CV=159% Tratamiento

Las medidas identificadas con igual tetra no son significativamente diferentes con p< 0.05 para el Test de
Rangos Multiples de Duncan.

4.2.5. Distribucidn porcentual del rendimiento en numero por categoria.

Los resuftados de este pardmetro son presentados en la Figura N° 14 y su
respectivo andlisis estadistico en el Cuadro N° 17. El Cuadro N° 18 presenta la

distribucion absoluta para este parametro.

s Menor a S0mm: el Control presenta diferencias estadisticas con respecto a los
tratamientos ANA 100 (ambas fechas) y ANA 200-35, sin embargo no difiere
significativamente de las aplicaciones de ANA 200-20 e [ZAA 200 (ambas fechas).
A su vez estas no se diferencian estadisticamente del ANA 100 para ambas fechas.
El tratamiento ANA 200-35 no difiere en forma estadisticas del ANA 100 (todas las
fechas), e [ZAA 200-435.
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50-54.9 mm: las aplicaciones de ANA 200-20, IZAA 200-45, y ANA 200-35
difieren estadisticamente entre si, presentando valores de 32.7, 254y 19.2 %. Los
restantes tratamientos no se diferencian significativamente de las aplicaciones de
ANA 200-20 e [ZAA 200-45.

55-60.9 mm: el ANA 200-35 se diferencia estadisticamente con un mayor
porcentaje (44.2 %) frente al Control. El resto de los tratamientos no se
diferenciaron significativamente con respecto a los dos primeros asi como tampoco

entre ellos.

61-66.9 mm: se abservé que los tratamientos Control, ANA 200-35 e IZAA 200-45
difieren estadisticamente entre si, en cambio Control € IZAA 200-45 no presentan

diferencias significativas con el resto de los tratamientos.

67-72 mm: la aplicacion de ANA 200-35 muestra el porcentaje mas alto para esta
categoria (4.7%), difiriendo estadisticamente del total de los tratamientos. El [ZAA
200-45 se diferencia significativamente de los tratamientos: Control, ANA 200-20, e
[ZAA 200-35 (estadisticamente iguales). Las aplicaciones de ANA 100(ambas
fechas) no se diferencian significativamente entre si, al igual que con los restantes

tratamientos {excepto con el ANA 200-35).

Mayor a 72 mm: la utilizacion de ANA 200-35 difiere estadisticamente de los
restantes tratamientos, a excepcion del [IZAA 200-45. El resto de los tratamientos no
se diferencian significativamente entre ellos, al igual que con la aplicacidn de IZAA
200-43.
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CUADRO N° 17- Analisis estadistico de la distribucion relativa de frutos (nimero

por categoria), segiin tratamiento quimico en mandarina Satsuma cv. Okitsn
1997-98.

<S50 mm 50-54.9mm 55-60.9mm 61-66.9mm 67-72 mm > 72 mm

Control 25523  30.5ab 35.1b 74 ¢ 14¢ 01b
ANA w020 148bc 28.5ab 426 ab 12.3 be 1.7bc 0.1b
ANA 10035 132bc 293 ab 41.5 ab 140 be 1.9be 0.1b

ANA 20020 18.7ab 32.7a 38.0 ab 93bc 1.2c¢ 0.1b
ANA 20035 6.7¢ 192 ¢ 442 a 248a 4.7 a 04a
1ZAA 20035 195ab 313 ab 36.3 ab 11.6 bc 1.2¢ 0.1b
[IZAA 20045 14 6abc 254D 430b 145b 23b 0.2 ab
ANA 30045 7.5 19.0 393 25 8 75 0.9

Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p< 0.05 para el Test de
Rangos Multiples de Duncan.

CUADRO N° 18- Distribucion absoluta de frutos (mamero por categoria), segin
tratamiento quimico en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1997-98',

Niimero de frutos por categoria®
<%0 50-54.9 55-60.9 61-66.9 67-72 >72 Total °

Contrel 403 4 482.5 555.3 117.1 22.1 1.6 1582.0a
ANA mwe20 2029 390.7 584.0 168.6 233 1.4 1370.8 abe
ANA 10035 205.1 4553 644.8 217.5 295 1.6 1553.8 ab
ANA 20020 271.2 474.2 551.0 1347 17.4 I.5 1450.0 abe
ANA 20035 872 2499 5755 322.8 61.2 52 1301.8 be
IZAA 20035 3119 500.7 580.7 185.6 19.2 1.6 15997 a
IZAA 20045 1880 3271 553.7 186.7 29.6 2.6 1287.7 ¢
ANAseas 959 2429  S02.5 3299 959 11.5 1278.6

' Tgual resultado estadistico que el Cuadro N° 21
2. Categorias en milimetros
’. Ntmiero de fruto total promedio por planta
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4.2.6. Rendimiento en kilogramos cada 10 cm? de seccion transversal de tronco,

A partir de lo observado en la Figura N° 15 y su respectivo analisis estadistico,
no se encontraron diferenctas estadisticas entre los tratamientos. E1 ANA 300-45, no se

analizd estadisticamente,

FIGURA N° 15- Rendimiento promedio en kilogramos cada 10 em? de seccién
transversal de tronco segiin tratamiento quimico en mandarina Satsuma cv.
Okitsu 1997-98.
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Comtrol ANA 103-  ANA100-  ANA 200-  ANA 200-  [ZAA 200~ IZAA 200- ANA 300-
20 35 20 35 35 45 45

Tratamiento

Cv=151%

Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p< 0.05 para el Test de
Rangos Multiples de Duncan.

4.2.7. Rendimiento en nimero de frutos cada 10 cm?® de seccion transversal de tronco.

Los datos presentados en la Figura N° 16, muestran que no existen diferencias

estadisticas entre los tratamientos y el Control.
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FIGURA N° 16- Nimero promedio de frutos por tratamiento cada 10 cm? de
seccién transversal de tronco segin tratamiento quimico en mandarina Satsuma
cv. Okitsu 1997-98.
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e

Rangos Muitiples de Buncan.

4.2.8. Evaluacién de los parametros de calidad de fruta.

Los resultados de los distintos parAmetros analizados, se presentan en los
Cuadros N° 19 y 20, solamente peso de fruto, peso de jugo, volumen de jugo y Brix (°)

presentaron diferencias significativas.
¢ Peso de fruto: el tratamiento ANA 200-35 difiere significativamente del Control,

ANA 100-20, ANA 200-20 e IZAA 200-35. A suvezel ANA 100-35 yel IZAA

200-45 no presentan diferencias significativas con el total de los tratamientos.
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¢ Peso de jugo: la aplicacion de ANA 200-35 es la inica que presenta diferencia
significativa con el resto de las aplicaciones, excepto con €l [ZAA 200-45. Los
tratamientos restantes no presentaron diferencias significativas entre si.

¢ Volumen de jugo: para cste parametro solamente ¢l ANA 200-35, mostrd tener

diferencia significativa con respecto a los otros tratamientos.

¢ Brix (°). los tratamientos ANA 200-20 y Control, se mostraron significativamente

menores de forma estadistica comparandolos con las restantes aplicaciones.

La aplicacion realizada con ANA 300-45 no se le efectué analisis estadistico,
pero en todos los parametros que presentaron diferencias significativas, este tratamiento

mostrd una tendencia hacia los valores mas altos.

CUADROQO N° 19- Parametros de calidad de fruta obtenido en los distintos
tratamientos quimicos en Mandarina Satsuma cv. Okitsu 1997-98.

Peso Digmetro Alturade Espesor Colorde Pesode Volumen

Fruto(g) Fruto Fruto Cascara  Cascara Jugo de Jugo
{cm) (cm) (mm) (tabla INIA) (2) {cc)

Control 88.7b 6.0 4.9 2.1 49 46.1b 450b
ANA wo20 92.7b 6.0 50 2.5 4.8 445h 4300
ANA w035 994ab 6.1 5.1 2.3 4.7 490b 474b
ANA 20020 870b 59 4.9 2.2 49 44.5b 432Db
ANA 20035 109.1a2 64 52 2.4 5.0 570a 550a
IZAA 2035 897b 6.0 49 2.2 46 450D 435b
1IZAA w045 97.7ab 6.2 5.0 2.0 4.7 50.0 ab 48.1b
ANA 30045 113.1 6.5 5.3 2.2 4.8 60.3 58.1

Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p< 0.05 para el Test de
Rangos Multiples de Duncan.
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CUADRO N°® 20- Parametros de calidad de fruta obtenidos en los tratamientos
quimicos en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1997-98 (continuacion).

Colorde Pesode Brix Acidez Ratio % de Jugo % de

Jugo Cdscara  (°)  (titulable) Céscara
@A) (g) | ,_

Control 7.9 26.4 790 0.73 10.9 519 29.8
ANA 10020 8.0 27.6 83a 0.72 11.6 48.5 29.8
ANA 100-35 8.0 288 83a 0.71 11.7 49.5 289
ANA 200-20 8.0 254 8.0b 0.72 11.1 511 29.3
ANA 200.35 8.0 324 84a 0.69 12.1 52.0 298
IZAA 20035 80 263 84a 0.72 11.7 50.2 292
IZAA 200-45 8.0 28.6 85a 0.73 11.7 51.1 292
ANA 30045 8.0 32.8 8.4 0.72 11.7 517 28.7

Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p< 0.05 para el Test de
Rangos Multiples de Duncan.

4.2.9, Evaluacion de caida de estructuras reproductivas.

Los datos de porcentaje de caida de estructuras reproductivas, selo son
comparables entre si para la misma ftecha, no asi para el caso de las relaciones hoja fruto
donde si lo podemos comparar entre fechas, a su vez no todos tratamientos y fechas
presentan plantas Testigos. Como se puede observar en el Cuadro N° 21 y 22, la
mayoria de los parametros analizados no presentaron diferencias signtficativas en las
distintas evaluaciones de fechas y dosis. En cambio si se encontraron diferencias para
los nimeros de frutos (antes con hojas) en los tratamientos ANA 100, ANA 200 ¢ [ZAA
200 aplicados a los 35 dias. Se observa que el ANA 100-35 difiere signmficativamente
del ANA 200-35 ¢ TZAA 200-35 con un menor nimero de frutos con hojas. La
magnitud de los porcentajes de caida se puede observar en la Figura N° 17,

La relactén hoja-fruto final para cada tratamiento presentan diferencias significativas
entre las aplicaciones de ANA 100-20, ANA 200-35 e IZAA 200-45 con respecto al
Control, en cambio todos estos tratamientos no presentan diferencias estadisticas con las
aplicaciones restantes, El uso de ANA 300-45, muestra un comportamiento similar al

descripto en primer término, como se observa en la Figura N° 17,
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CUADRO N° 21- Promedio de caida de estructuras fructiferas (valor absoluto)
después de las aplicaciones de raleadores quimicos y su relaciéon con la presencia o
ausencia de hojas en mandarina Satsuma cv. Qkitsu 1997-98,

N° Hojas Frutos Antes del Frutos Después del
Tratamiento Tratamiento
Con Hojas Sin Hojas Con Hojas  Sin Hojas
Control 270.2 08 159.4 4.6 237
ANA 100-20 286.4 10.6 84.6 6.5 13.8
ANA 200-20 2945 12.7 119.2 53 17.7
ANA 100-35 2320 92b 44 .5 6.2 12.6
ANA 200-35 250.6 I54a 33.8 53 12.1
1ZAA 200-35 2754 157 a 462 79 16.6
IZAA 200-45 2855 10.6 31.9 42 16.9
ANA 300-45" 2923 11.2 25.2 7.0 13.8

'. No se realizé analisis estadistico
Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p< 0.05 para el Test de
Rangos Miltiples de Duncan.

CUADRO N° 22- Promedio de caida de estructuras fructiferas (porcentaje)
después de las aplicaciones de raleadores quimicos y su relaciéon con la presencia o
ausencia de hojas en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1997-98.

Porcentaje de Caida de % Total  Relacidn hojas

Frutos Post-aplicacién por fruto

Con Hojas Sin Hojas
Control 497 84.6 82.8 10.0¢
ANA 100-20 391 83.8 79.1 13.4 ab
ANA 200-20 46.9 85.0 821 12.4 abc
ANA 100-35 252 68.1 60.6 12.3 abe
ANA 200-35 507 61.6 64,7 143 a
IZAA 200-35 445 60.9 57.6 11.3 abe
1ZAA 200-45 .62.2 439 49.0 13.5 ab
ANA 300-45' 372 44.9 43.0 13.7

" No se realizo analisis estadistico
Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p< 0.05 para ¢l
Test de Rangos Multiples de Duncan.
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FIGURA N° 18- Relacién entre el namero de hojas por fruto después de la caida
fisiologica de noviembre, para los diferentes tratamientos quimicos en mandarina
Satsuma cv. Okitsu 1997-98.

| 161 __ab - o w . x] J

Niimero de hojas por fruto
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Contrel  ANA 160-20 ANA LD0-35 ANA 200-20 ANA 20035 [ZAA 200- TZAA 200- ANA 30045
35 45
CV=203%

Tratamiento

Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p< 0.10 para el Test de
Rangos Multiples de Duncan.

4.2.10 Evaluacion economica.

En ei Cuadro N° 23 y las Figuras N° 19 y 20, se presentan los resultados de la
evaluacion econdmica del efecto de los raleadores quimicos, donde el ANA 200-35,
present¢ el mayor Producto bruto respecto al resto de los tratamientos. En estos
tratamientos, las salvedades realizadas para el calculo de Producto bruto en las

intensidades de raleo son también validas.
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CUADRO N° 23- Producto bruto por hectirea segiin precios minimo, promedio y
maximo (miles U$S) en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1997-98.

US$S/ha (miles)
Minimo® Promedio’ Miximo® %Y

Control 22.7 26.0 28.8 100
ANA 100-29 26.4 30.3 33.6 116
ANA 100-35 30.7 352 391 135
ANA 200-20 24.6 28.2 31.2 108
ANA 200-35 352 40.5 450 156
IZAA 200-35 25.7 29.5 326 113
1ZAA 200-45 30.5 349 388 134
ANA 300-45 32.0 36.8 411 142

'_Es el precio minimo obtenido en la serie {1994-98) para cada categoria
%. Es el precio promedio de Ja serie (1994-98)

*. Es el precio maximo obtenido en la serie (1994-98) para cada categoria
%. Calculado en base, al Producto bruto promedio

FIGURA N° 19- Incrementos del porcentaje del Producto bruto para los distintos
tratamientos en comparacién al control en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1997-98.
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FIGURA N° 20- Comparacién del Producto bruto (miles U$S/h4) obtenidos segun
los distintos tratamientos quimicos en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1997-98.
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4.3. ESTUDIOS ADICIONALES

4.3.1. Correlacion entre peso promedio v nimero de frutos por planta.

El peso promedio de fruto ajustd con el nlimero de frutos por planta a una curva
de tipo logaritmica (v =a * In(x) + b), con un r>= 0.65, donde x es el namero promedio
de frutos por planta e y es el peso de fruto promedio por planta, esto indica un cierto
grado de relacionamiento entre las dos variables estudiadas, lo cual puede observarse en
la Figura N° 21. Se observa que, en la medida que aumenta ¢l niimero de frutos, el peso

promedio de estos disminuye,

4.3.2. Evaluacion de los parametros de calidad de fruta segiin el niimerg de hojas por

brote fructifero,

Los resultados obtenidos se presentan en los Cuadro N° 24 y 25, en los cuales se

observa lo siguiente:

o Peso de fruto: los frutos con mas de 4 hojas por brote fructifero presentan
diferencias estadisticas con respecto a aquellos con menor cantidad, dando un mayor
peso (117.7 g). En cambio los de 3-4 hojas muestran diferencias significativas
(frutos de mayor peso) comparados con aquellos sin y hasta 2 hojas, estos ultimos no

difieren entre si.

¢ Didmetro de fruto: nhuevamente el tratamiento con el mayor niimero de hojas,
difiere de los frutos sin y hasta 2 hojas, presentando el mayor didmetro de fruto (6.5
cms), en cambio no muestra diferencias con los frutos de 3 y 4 hojas. Los que
presentan 3-4 y aquellos de hasta 2 hojas no difieren entre si, no obstante uno de

ellos (3-4 hojas), difiere significativamente de los frutos sin hojas.
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Altura de fruto: los frutos mayores de 4 hojas muestran diferencias estadisticas con
el resto de los tratamientos, excepto para los de 3-4 hojas; a sa vez este no difiere

significativamente de los restantes.

Peso de jugo: aquellos frutos que poseen 3-4 y mayores a 4 hojas, tienen mayor peso
de jugo difiriendo estadisticamente de los dos restantes tipos de frutos, los cuales

presentan menor peso de jugo sin diferir estadisticamente entre si.

Volumen de jugo: los valores mas aito para éste parametro fue 60.6 y 56.7 cc
(mayor de 4 y 3-4 hojas respectivamente), presentando diferencias significativas con
los frutos sin hojas. Aquellos que presentan hasta 2 hojas no difieren

significativamente de los frutos sin y entre 3-4 hojas.

Peso de cascara: los frutos con mas de 4 hojas difieren estadisticamente del resto,
presentando el mayor valor (37.2 g). Lo sigue el tipo de 3-4 hojas, ¢l cual difiere
estadisticamente de los dos restantes, los que presentan menor valor y no presentan

diferencias significativas entre ellos.

Brix (°): los frutos que presentan mas de 4 hojas, que poseen el mayor brix (8.7°),
difieren estadisticamente de los sin y hasta 2 hojas, pero no se observo diferencias
(con una ps 0.05) con respecto aquellos de 3-4 hojas, el cual a su vez difiere
estadisticamente con los frutos sin hojas, con menor brix (8.2°), sin presentar éstas
diferencias con aquellos de hasta 2 hojas. Este ultimo no difiere estadisticamente del

tipo sin hojas.
Acidez titulable: ¢l tipo de fruto con hasta 2 hojas fue el que presento el mayor

valor (0.82), estadisticamente diferentes con los frutos sin y con mas de 4 hojas, no

existiendo diferencia significativa con el tipo 3-4 hojas.
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e Ratio: el tipo de fruto mayor a 4 hojas, con un valor de 12.0, se destaco en forma

significativa de los demas. Aquellos frutos con 3-4 hojas ademads difirieron

estadisticamente con aquellos de hasta 2 hojas. Este Gltimo no difierc

estadisticamente de 1os frutos sin hojas.

¢ Porcentaje de jugo: Los frutos sin v hasta 2 hojas presentan diferencias

significativas con aquellos mayores de 4 hojas, los cuales tienen ¢l menor valor

(53%) para este parametro, pero no presentan diferencias significativas con aquellos

frutos de 3-4 hojas. Por ultimo se observé que no existen diferencias estadisticas

entre los frutos de 3-4 hojas y mayores de 4.

Aquellos parametros que no fueron mencionados en la descripeion presentada arriba,

se deben a que no existen diferencias significativas entre los tipos de frutos.

CUADRO N° 24- Parametros de calidad de fruta segin el nimero de hojas por

brote fructifero en mandarina Satsuma cv. Qkitsu 1997-98,

Peso  Diametro Altura de Espesor Colorde Yolumen
Fruto deFruto Fruto Ciscara Cascara) de Jugo
(2) (cm) (cm)  (mm) _ (bl INI) (cc)
Sin hojas 973 ¢  6.1c 52b 2.4 4.0 52.1c¢
1-2hojas 993 ¢  6.13bc 52b 24 3.7 525 be
3-4hojas 1082b 6.3 ab 5.3 ab 2.3 37 56.7 ab
>4hojas 117.7a 6.5z 54a 2.5 3.9 60.6 a

Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p< 0.05 para el Test de

Rangos Miltiples de Duncan.
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CUADRO N° 25- Parametros de calidad de fruta segiin el nimero de hojas por
brote fructifero ¢n mandarina Satsuma cv. Okitsu 1997-98 (continuacion).

Color de Pesode Brix Acidez Ratio Y de % de

Jugo Céascara (°) Titulable Jugo Céscara
(tabla (g)
INTA)

Sin hojas 38 293¢ 82¢ 075b 109bc 549a 302

1-2 hojas 38 29.7 ¢ 83bc 0.82a 10.2¢ 543a 30.0

3-4 hojas 8 329b 85ab 0.76 ab 11.tb 541tab 305

>4 hojas 8 372 a 87a 0.73b 120a 5300 31.7

Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p< .05 para el Test de
Rangos Muitiples de Duncan.

4,3.3. Evaluacion de los parametros de calidad de fruto en funcién del calibre.

En los Cuadro N° 26 y 27, se presentan los resultados obtenidos y su analisis

estadistico correspondiente, donde se observa para;

¢ Los parametros, peso, diAmetro, altura de fruto, espesor de cdscara, peso y
volumen de jugo, y peso de cdscara, presentan ¢l mismo comportamiento, donde
todos los calibres difieren significativamente entre si, siendo el calibre V (67-72mm)
los de mayores valores estadisticos, observandose una reduccién de €stos hasta llegar

al calibre I (< 50mm), el que muestra los menores valores.

¢ Color de cdseara: se observo que el calibre V presenta diferencias significativas con
los calibres 1 y II (50-54,9mm), mostrando ¢l mayor valor (4.8 tabla INTA). No
obstante no se diferencid estadisticamente de los calibres I (55-60.9mm) v 1V (61-
66.9mm), no existié diferencia significativa de estos dos altimos con el calibre II. El

catibre I, no presenta diferencias estadisticas con el calibre 1L
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Brix (°): el valor més alto (8.1°) corresponde al calibre V, el cual presenta
diferencias estadisticas con los calibres 1, [1, III, no asi con el calibre IV. Este ultimo
tampoco presenta diferencias significativas frente al calibre 1II. Los calibres I y 11

son ¢stadisticamente diferentes entre si, presentando el calibre I el menor Brix (7.1)

Acidez titulable: los calibres I y V difieren estadisticamente entre si, mostrando
valores de 0.7 y 0.63 respectivamente. Los restantes calibres no difieren

significativamente entre ellos, tampoco con los citados anteriormente.

Ratio: con un ratio de 12.8, ¢l calibre V se diferencia estadisticamente con los
calibres I, 11 y III, mientras que no difiere significativamente con el IV. El calibre 1V
no posee diferencias significativas con el II1, el cual tampoco se diferencia
estadisticamente con el 11. Finalmente el calibre I, con el menor valor(10.1), no

difiere significativamente con el II.

Porcentaje de jugo: los calibres L, 11, y III, estadisticamente iguales, se diferencian
significativamente con los mayores valores, de los calibres IV y V. Estos @ltimos son

iguales estadisticamente entre si.

Porcentaje de cdscara: en este parametro, los calibres [V y V se diferencian
estadisticamente del resto de los calibres. A su vez el 11 y IT1, iguales
estadisticamente, difieren con €l calibre I, siendo este el de menor valor (24 8%).
Los calibres IV y V no difieren de forma estadistica, presentando los mayores

valores.

Color de jugo: este parametro no presenta diferencia estadistica entre los cinco

calibres.
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CUADRO N° 26- Parametros de calidad de fruta en funcion del calibre en
mandarina Satsuma cv. Qkitsu 1997-98.

Peso  Didmetro Alturade Espesor Colorde Pesode Volumen
Fruto deFruto  Fruto  Cascara Céiscara)  Jugo de Jugo
() (cm) (cm) (mm) (bl INIA) (2) (cc)

Cat 1 483e 47 e 39 ¢ 12 e 39 ¢ 274 e 265 ¢
Catll 633 d 524 43 d 14 d 42 bc 36.0d 348 d
CatlIl 849 ¢ 57¢ 4.7 ¢ 16 ¢ 47 ab 470 ¢ 454 ¢
CatIV 1054 b 630 51b 19 b 4.6 ab 556 b 539 b
CatV 1245a 68 a 52 a 2.1 a 48 a 657a 63.4 a

Lag medidas identificadas con iguat letra no son significativamente diferentes con p< 0.05 para el Test de
Rangos Multiples de Duncan,

CUADRO N° 27- Parametros de calidad de fruta en funcion calibre ¢n mandarina
Satsuma cv. Okitsu 1997-98 (continuacién).

Colorde  Pesode Brix Acidez Ratio % deJuge % de

Jugo Cascara () Titulable Cédscara
(tabla INIA) ()
Catl 8 120e 7.1d  070a 10.1d 568a 248¢
Catlf 8 16.8d 73¢ 0.68ab 108cd 568a 265b
CatIll 8 22.8¢ 76b 0.66ab 11.5bc 554a 26.8b
CatIV 8 29.8b 79ab 0.64ab 122ab 35300 283 a
CatV 8 30.1a 8.1a 063b 128a 52.8b 29.0a

Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p< 0.05 para el Test de
Rangos Maitiples de Duncan.
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5. DISCUSION

Este trabajo fue encarado con el objettvo de determinar el umbral o intensidad
optima de raleo de frutos en mandarina Satsuma cv. Okitsu. En este sentido se determino
la cantidad de frutos en funcion del vigor del arbol (nimero de hojas), a los efectos de
modificar la distribucion de calibres ¢ incrementar el tamafio promedio de los frutos, asi
como de maximizar ¢l producto bruto por hectarea. Simultineamente, se evalué ¢l
efecto raleador de frutos de dos compuestos (ANA e [ZAA), el momento y
concentracion de los mismos, comparando su accion con los umbrales determinados

anteriormente,

5.1. EFECTO DE LA INTENSIDAD DE RALEO

La intensidad de raleo fue fijada de acuerdo al niumero total de frutos por planta
respecto al nimero total de hojas. Este criterio fue utilizado anteriormente por Otero,
A. (1997), basado en que el crecimiento del fruto (fosa de carbohidratos) estaria en
funcion del area foliar (fuente de carbohidratos). De esta forma la competencia por
carbohidratos disminuye en la medida que se remueven los frutos, ya que se mantendria
constante el area foliar. Tradicionalmente, se ha empleado el criterio de raleo como un
porcentaje de los frutos a remover (en forma manual o por medio de raleadores
quimicos) segln el namero de frutos presentes en ¢l arbol, para un determinado afio
(Guardiola, J., et al., 1988; Zaragoza, S, et al,, 1990). Este altimo criterio, si bien es
més practico desde ¢l punto de vista operativo, tiene la desventaja de que dificulta la
comparacion de plantas con distinto vigor (numero de hojas) y distinta carga. Asi, por
ejemplo, la recomendacion de ralear el 50% de los frutos, es muy distinta en arboles que
tienen igual vigor (vigor como el ndmero de hojas activas) y diferente carga; v en
plantas con distinto vigor ¢ igualdad de carga lo que puede llevarnos a mal interpretar
los datos. Si en ambos casos raleamos el 50 % de los frutos, la relacion hoja-fruto es

distinta ya que en todos se raled el 50 % de los frutos y esto nos puede llevar a
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conciusiones erréneas €n cuanto al accionar de los raleadores quimicos o a la intensidad
de raleo. De esta manera es que se fijaron tres niveles de intensidad de raleo: 1:15;
1:25; 1:35.

El tamafio del fruto aumenta, en forma global, a medida que aumenta ¢l area
foliar por fruto, (Figura N° 4; Cuadro N° 7). 81 asumimos que el namero de hojas es
permanente durante el crecimiento del fruto, la exportacién total de carbohidratos hacia
¢l fruto aumenta, incrementando ¢l tamafio del mismo. Esto se puede apreciar en el
cuadro de evolucion de frutos (Figura N° 1; Cuadro N° 5) donde no existen diferencias
significativas al comienzo de la instalacion de los tratamientos, mientras que si las hay
al final del ensayo antes del periodo de cosecha. La variable utilizada para estudiar la
evolucion del tamafio, fue el frute promedio por planta (50 frutos por arbol), a pesar
del alto mimero de frutos utilizados en cada muestreo no hubo grandes diferencias entre
los tratamientos, y no se reflejé la real distribucion de calibres en la cosecha (Cuadro N°
8), donde si se aprecia un cambio en la distribucion de calibres segun los tratamientos.
Eso podria ser explicado en parte, porque la distribucién de los calibres en la cosecha
puede no ser Normal para el caso de mandarina Satsuma cv. Okitsu, y de ser asi, el
promedio del tamafio de fruto de los muestreos de evolucidn no coincidiria con la media
de la distribucidn de frutos en la cosecha. De esta forma los datos de evolucion de fruto
enmascararian las diferencias entre los tratamientos gue si se ven en ¢l momento de la

cosecha

Otra vartable tomada en cuenta en la evaluacion de tamafio de fruto fue la
presencia o ausencia de hojas en el brote fructifero. Tradicionalmente, se afirma que los
frutos con hojas tienen un mayor cuajado y crecimiento, debido seghin algunos autores al
efecto de hormonas generadas en las hojas de los frutitos y/o al aumento de la fuerza de
fosa de los frutitos a causa de las hojas,(Agusti, M., et al, 1995), En el caso del ensayo,
esto s¢ puede apreciar en el Cuadro N° 6, donde el tamafio del fruto luego de la caida de

noviembre era significativamente mayor en los frutos con hoja, independientemente del
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tratamiento. Este efecto tiene implicancias practicas importantes, ya que ¢l tamafio del
fruto, entre otros factores, estaria determinado -en Okitsu- por ¢l tipo de brote floral y
la proporcion de estos en el momento de la floraciéon. Ademas como veremos
posteriormente, el efecto de los raleadores quimicos es diferente en frutos con y sin
hojas, Cuadro N°22 (Ortold. A, etal., 1997)

El efecto de la intensidad de raleo - relacion de hojas por fruto -fue consistente
con fa evaluacion del rendimiento, ya sea analizando ¢l nimero de frutos por planta asi
como los kilos de fruta por planta (Figuras N° 2 y 3; Cuadros N° 9 y 10). Si bien
existen diferencias entre los tratamientos, los kilos promedios por planta no son
gravemente afectados en la medida que aumentaba la relacidon hoja-fruto, no implicando
grandes reducciones en los kilos por planta (aproximadamente un 20%). Esto no es asi
cuando evaluamos el numero de frutos por planta, donde si existen grandes diferencias
con ¢l control (Cuadro N° 9) mientras que las diferencias entre las intensidades de raleo
no son estadisticamente significativas. Aunque las diferencias en vigor ~numero de
hojas- entre las plantas utilizadas en este ensayo fueron pequefias, éstas estaban
presentes. La asignacion al azar puede haber llevado a que a pesar de mantenerse las
relaciones hoja-fruto por planta en todos los tratamientos, plantas con diferente relacion
hoja-fruto, tengan igual numero de frutos en términos absolutos, debido a variaciones
pequefias de vigor, enmascarando asi las diferencias en frutos totales por planta por
tratamiento. Por otro lado, se¢ utilizo dentro del analisis estadistico el control, que
diferia mucho del resto de los tratamientos, y esto a su vez tambien haya contribuido a
minimizar las diferencias entre las intensidades de raleo.

[.a reduccion de frutos fue entre un 39% y un 43% frente al control, tomando los datos
globalmente, mientras que otros autores manejan intensidades de alrededor del 50 a 60%

(Zaragoza, S., et al., 1990), para lograr un aumento significativo del tamafio del fruto.

Del analisis de la distribucion de frutos, se ve un aumento del porcentaje de

frutos en las categorias de mayor calibre para los tratamientos de mayor intensidad de
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raleo: 1:15, 1:25 y 1:35 (Figuras N° 4 y 6; Cuadros N° 7 y 8). Esto puede explicarse
por la mayor particion de carbohidratos hacia ios frutos remanentes (mas hojas por
fruto), en la medida que aumenta la intensidad de raleo. Tomando en cuenta los criterios
de exportacion de la mandarina Satsuma cv. Okitsu, se evaluaron los calibres mayores a
55 mm, del andlisis de los datos surgen dos consideraciones: la primera es que ¢l efecto
de los tratamientos redujo significativamente el porcentaje de frutos menores a 55 mm,
en el orden de un 5 a 10% de descarte por tamafio para los tratamientos estudiados frente
a un 48 % presentado por el control. Como segunda consideracion, y a pesar de que
entre los otros tratamientos no existen diferencias significativas, se puede apreciar una
tendencia a disminuir el porcentaje de frutos por debajo de 55 mm, a medida que

aumenta la refacion hoja-fruto (Figura N° §).

Cuando se evalta el rendimiento (kilogramos v niimero) cada 10cm’ de seccion
transversal de tronco, estos muestran tas mismas tendencias que los kilogramos y
nimero de frutos totales por planta. En el caso de nimero de frutos cada 10cm? de
tronco, era de esperar una menor cantidad de frutos para el tratamiento de mayor
intensidad.

Cuando evaluamos los parametros de calidad de fruto, Cuadres N° 11 y 12, no se
evidenciaron diferencias estadisticas entre los diferentes tratamientos, salvo los

parametros altura de fruta y ratio de jugo.

5.2. EFECTO DEL RALEO QUIMICO

Buscando evitar las desventajas que implicaria el realizar un raleo manual: altos
costos de mano de obra, oportunidad de realizacién, y tiempo y forma, etc. (Hield, H. y
Hilgeman, R. (1969), citado por Carrau, F., 1996, Hirose, K., 1981), se estudiaron
diferentes momentos v dosis de aplicacion de los reguladores de crecimiento segin
Hirose, K. (1970); Iwahor, S. (1978); Kamuro, Y., y Hirai, K. (1981); Noma, Y. (1981).

Como punto de partida se evalué las aplicaciones de raleadores quimicos para las
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condiciones existentes en el norte del pais, y asi lograr los umbrales de raleo optimos

determinados en el experimento anterior.

¥ Del analisis de la distribucion porcentual de calibres para cada uno de los
tratamientos con los reguladores del crecimiento, surge un efecto de desplazamiento de
frutos a las categorias mas grandes de acuerdo al momento y a la concentracion
utilizada (Figuras N° 12 y 14; Cuadros N° 15 y 17), esto se¢ reflejo también en los
porcentajes de fruta menor a 55 mm, siendo los mas destacados ANA 200-35 y ANA
300-45 (parcela de observacion) con valores de 19.1 y 18.6 % respectivamente. "
Comparando estos niveles con los umbrales de intensidad de raleo, vemos que se
encuentran por debajo de lo esperado en la intensidad de raleo 1:35, que fue del 4.6 %,
valor extremadamente bueno. Es de destacar la gran variabilidad que existio entre los
efectos de los tratamientos quimicos, mostrando mejor comportamiento las dos
aplicactones anteriormente mencionadas. Las concentraciones mayores, 200 y 300
ppm de ANA, concuerdan con las aplicadas por otros autores (Hirose, K., 1970, Iwahori,
S., 1978; Kamuro, Y., y Hirai, K. 1981),

En cuanto al rendimiento absoluto, se puede ver que la cantidad de frutos por
planta para cualquiera de los tratamientos quimicos, fueron superiores en namero de
frutos, que para las intensidades de raleo 1:15, 1:25 y 1:35 (Cuadros N° 9 y 18). Esto
nos lleva a deducir que se podria reducir aiin mas el nimero de frutos por planta logrado
por los raleadores quimicos, y obtener asi una mejor distribucion de calibres.

Las diferencias en niimero de frutos para los tratamientos de intensidad de raleo
vy los de raleadores quimicos han sido bastante notorios, esto podria deberse
principalmente a dos causas: las dosts empleadas fueron un poco menor de las
necesarias, y/o hubo aigin factor que modifico la absorcion del producto por las hojas,
Segun Agusti, M. y Almela, V. (1991), la formulacidn de la sustancia podria presentarse
como un factor decisivo para la respuesta del raleo, de este modo, los ésteres etilicos son

mas eficaces que la sal amina o los acidos libres en el caso del ANA. Otro factor que
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posiblemente afecto la eficiencia, fue el viento que existia al momento de ejecutar la
aplicacion, lo cual tal vez influyo en la deposicion del producto sobre todo en las
extremidades de las ramas superiores de la planta. En cuanto a la incidencia de la
luminosidad, algunos trabajos muestran la alta sensibilidad que poseen los productos
utilizados -ANA y [ZAA- con respecto a este factor climatico -lo que podria dar un
indicio de la faita de eficacia de los mismos- ya que cuando se realizaron las
pulverizaciones existia alta luminosidad (Donald, G., et al., 1969; Suzuki, K. y Hirose,
K., 1982).

Varios autores, entre ellos, Yamamoto, M., et al. (1972), han encontrado en
varias ocasiones, que el uso de concentraciones de 300 ppm de ANA, resuitan en un
sobreraleo de frutos cuando se dan condiciones de alta temperaturas (> 28°C) en el
momento de aplicacion y en los dias siguientes. Por ello, debido a las temperaturas
existentes en Salto en noviembre, no se utilizé experimentalmente, pero en la parcela de
observacion no se observaron los efectos mencionados, a pesar que se dieron
temperaturas medias de 27°C (45 dias después de plena flor). *

Los parametros referentes a la calidad del {ruto, son importantes desde el punto
de vista comercial, ya que condicionan en cierto modo el momento de cosecha y por lo
tanto la oportunidad de entrada al mercado. El peso de fruto mas alto fue mostrado por
el ANA 200-35 sobre la mayoria de los demas tratamientos, y a su vez tiene valores
similares a los obtenidos en las diferentes intensidades de raleo. El resultado obtentdo,
podria estar explicado segin Guardiola, J., et al. (1988), por dos efectos
complementarios y que actian en dos momentos diferentes:

1°) el raleo de frutos permitiria un aumento en la tasa de crecimiento de fruto debido a la
eliminacion de fosas en competicion; 2°) existiria un estimulo directo en la tasa de
crecimiento del fruto, no relacionado con el raleo.

Cabe destacar, que ¢l resultado obtenido por la aplicacion de ANA 30045, estaria

explicada de forma similar al tratamiento mencionado anteriormente.
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En cuanto al andlisis de peso y volumen de jugo, altamente gravitantes en la calidad
del fruto, nuevamente el ANA 200-35 fue el que se destaco, al igual que ¢l ANA 300-45,
mostrado un comportamiento similar al pardmetro anterior con respecte a las
intensidades de raleo. Es de destacar ¢l efecto directo de algunas auxinas sobre ¢l peso
de las vesiculas, por medio de una mayor acumulacion de materia seca, de esta manera

el fruto podria aumentar su capacidad para acumular jugo (Agusti, M., et al., 1995).
Ademas el autor menciona, junto a EI-Otmani, M., et al. (1993), un aumento en ¢l
diametro del pedinculo del fruto, que provoca un incremento de la capacidad fosa de
este, estimulando el transporte de agua y nutrientes hacia ¢l. Esto posiblemente
explicaria, conjuntamente con el mayor aporte de fotoasimilados debido a la
disminucion de competencia entre frutos, los resultados obtenidos.

El analisis efectuado para la evaluacion de los sélidos solubles (brix), evidencié el efecto
de los raleadores quimicos en el aumento de este parametro, este resultado concuerda
con lo mencionado por Hirano, S. (1979); Hirose, K. (1981); Kamuro, Y. e Hiray, K.
(1981); Wheaton, T. {1981); Suzuki, K. y Hirose, K. (1982). En el caso especifico del
IZAA, Kamuro, Y. e Hiray, K. (1981), dicen que el efecto de este podria estar explicado
por un aumento en la funcion de metabolitos de agua y minerales {consecuencia de
metabolitos provenientes det [ZAA), 1o que implicaria una mejora en la calidad general
del fruto, entre ellos los s6lidos solubles. Contrariamente a lo que mencionan los
autores citados, en nuestro trabajo no existtd una modificacion en el resto de los
parametros de calidad, algo que generalmente sucede en las investigaciones japonesas.
En cuanto al comportamiento observado en el ANA 200-20, no se ha encontrado una
explicaciéon de su igualdad respecto al control, teniendo en cuenta ¢l alto niimero de
frutos usados en el muestreo de calidad.

El momento de aplicacion tiene importancia por el estado fenologico de la planta,
. en definitiva por ¢l tamafio de los frutos, mas precisamente los reguladores del
crecimiento tipo auxinicos inhiben el crecimiento del fruto (raleo) por exceso del

_ prﬁducto.. Entonces la proporcidn de fruta que caerd, estara en funcion de la distribucion

 de tamafio de frutitos en el momento de la aplicacién, y a su vez cada tipo de regulador
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de crecimiertto tiene un preciso tamafio de fruto en ¢l cual actia mas (Agusti, M.,
Almela, V., 1991).

El alto coeficiente de variacion encontrado para la relacion entre el nimero de
hojas por fruto después de la caida fisiologica (Figura N° 18), podria deberse a que las
medias de las plantas entre las repeticiones (bloques) de los distintos tratamientos
presentan una importante diferencia de vigor evidenciado en el ANOVA para los
bloques utilizados (Cuadro N° 3}. De todas formas, este coeficiente es admisible en
trabajos experimentales que invelucran procesos biologicos.

Existio una tendencia general, independiente del tratamiento, a un mayor
porcentaje de caida de frutos sin hojas (Cuadro N° 22), y si tenemos en cuenta la
relacion fruto-hoja lograda (1:14), esta fue menor que la mas pequefia de las
intensidades fijadas en el raleo manual (1:15). La dosis y €l momento de aplicacion tal

vez han influido en los resultados obtenidos, al 1gual que en variables anteriores.

5.3. ESTUDIOS ADICIONALES

Con el fin de estudiar las relaciones entre la calidad del fruto y otros factores, se
incluyeron tres estuclios complementarios al estudio del efecto de la intensidad de raleo
en la calidad del mismo ya sefialado anteriormente:
» Tamailo promedio de fruto en funcién del nimero de frutos por planta
(Figura N° 21)

* (alidad del fruto en funcién del niimero de hojas del brote fructifero
{Cuadros N° 24 vy 25)

e (alidad de fruto en funcién del tamafio del mismo (Cuadros N° 26 y 27)
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5.3.1. Relacién numero de frutos v peso de fruto promedio.

En cuanto a la correlacion obtenida entre ¢l peso individual (medio) de fruto en
funcion del numero de frutos por arbol (r° = 0.69), el comportamiento podria estar
explicado por la competencia directa entre frutos por nutrientes, agua y carbohidratos
provenientes de la actividad fotosintética. También se puede observar que en cierta
forma la curva s¢ va haciendo mas paralela al eje de las abscisas a medida que aumenta
¢l nimero de fruto (nliimero excestvamente alto), 1o cual indicaria que el fruto tendria un
tamafto minimo determinado por el componente genético del cultivar (Spiegel-Roy, P. y
Goldschmidt, E., 1996; Agusti, M., et al., 1995). La importancia tedrica de conocer
estas relaciones, radica en que se podria fijar un numero de frutos tentativo, y asi tener
una idea del tamafio promedio que se obtendria, que al asignarle un desvio estimado s¢

podria estimar la distribucion de los frutos.

5.3.2. Calidad del fruto en funcidn del nimero de hojas del brote fructifero.

Cuando se evaluaron los parametros de calidad de fruta en funcién del nimero de
hojas de los brotes fructiferos (Cuadros N° 24 y 25). Aquellos frutos con mayor
numero de hojas, presentaron los indices mds altos en las evaluaciones realizadas. Esto
estaria en concordancia con lo que mencionan Kihara, T., et al. (1981} donde a medida
que aumenta las hojas por brote fructifero, €stos parametros son modificados en favor de
los mismos. Si bien la capacidad fotosintética en términos absolutos de éstas hojas ¢s
baja, esto podria dar un mayor suministro de carbohidratos de las hojas hacia ¢l fruto
especialmente en las fases iniciales del crecinuento.

En cuanto a la acidez titulable, los valores obtenidos no son explicables
soiamente por los datos de éste experimento, pero son coincidentes con los resultados
obtenidos en mandarina Satsuma cv. Owari por Otero, A, (1997). Tampoco se han
encontrado respuestas en la bibliografia consultada, y posiblemente no existan trabajos

especificos sobre dicho tema.
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5.3.3. Calidad de fruto en funcion del tamafio del mismo.

Las evaluaciones efectuadas de los pardmetros de calidad de fruta muestran una
clara tendencia (Cuadros N° 26 y 27), a medida que aumenta el diametro ecuatorial del
fruto (mayor categoria), a variar en forma directa a 1os fruto mas grande.

La variacion de la calidad de frutos entre las distintas categorias es mucho mayor que la
variacion encontrada en ¢l nimero de hojas del brote fructifero.
Relaciones causa-efecto sobre éstas variables atin no se pueden hacer, pero si cobran

importancia al analizar y disefiar el muestreo de frutos.

5.3. EFECTO ECONOMICO DEL RALEO

De la distribucion de kilogramos por categoria obtenidos a partir de las
intensidades establecidas por medio del raleo manual v ios precios de remate de fruta en
el mercado de Rotterdam, se determino el Producto Bruto (U$S) por hectarea, en base a
un estudio econdmico relativo. A medida que se intensifico el raleo, el Producto Bruto
por hectdrea aumento. Para las intensidades de raleo estudiadas no se legé a un maximo
en ¢l Producto Bruto por hectérea, lo que dejaria la incdgnita de si €l raleo fuera mas
intenso atn, que pasaria con el Producto Bruto. La intensidad de 1:35 mostro ser la de
mejor performance, siendo un 63 % superior al Control y un 14 % superior a la
intensidad 1:25 (Cuadro N° 14). Este es consecuencia de que el Control presentd una
alta cantidad de fruta no exportable (Figura N° 5), mientras que la intensidad de raleo
1:35 presento aproximadamente un 95 % de frutos en categorias exportables. A su vez
esta intensidad presentd una mayor cantidad de kilogramos en las categorias de alto
valor economico, lo cual determinod que presentara mayor Producto Bruto por hectarea

que las demds intensidades.

El resultado econémico obtenido por el tratamiento ANA 200-35 (Cuadro N°

23), presentd un 56 % de incremento del producto bruto sobre el control quimico. Silo
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evaluamos en términos absolutos, se observa que este tratamiento tiene un
comportamiento similar -en Producto Bruto por hectirea- a la intensidad de raleo 1:15.
En consecuencia, ya que este tratamiento se aproxima tanto €n la relacion hojas por fruto
y en ¢l Producto Bruto obtenido por hectarea -una vez que se logre ajustar los
reguladores de crecimiento a las mejores intensidades de raleo- se obtendria un producto
bruto semejante al de la mejor de las intensidades evaluadas.

En cuanto a la parcela de observacion -ANA 300-45- si bien mostrd un
porcentaje de frutas exportable (fruta > 55m) similar al ANA 200-35, su distribucion

llevo a que el producto bruto se redujera un 14 % con respecto éste.
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6. CONCLUSIONES

Las intensidades de raleo utilizadas para determinar la 6ptima relacion hoja-fruto
(8:1, 15:1, 25:1, 35:1) en mandarina Satsuma cv. Okitsu, modificaron la distribucion del
tamatfio de frutos hacia los calibres més grandes, en consecuencia al aumentar mas la
intensidad de raleo aumento el peso promedio del fruto por planta. Para los rangos
utilizados, no se encontro el punto de infleccion, en donde el aumento de la intensidad
de raleo refleje en pérdidas importantes, tanto en el nimero de frutos, como en los kilos
por planta. Seria interesante realizar trabajos posteriores, utilizando mayores
intensidades de raleo, a los efectos de encontrar este punto de infleccion. A medida que

aumento la intensidad de raleo aumenté ¢l producto bruto por hectarea.

Para los reguladores de crecimientos empleados; ANA e IZAA, en los momentos
y las dosis estudiadas, el comportamiento fue diferente. Hubo un efecto global de los
reguladores de crecimiento en ¢l aumento del peso promedio del fruto yen la
distribucidn de calibres de truta, respecto al control sin ralear, con lo cual se pudo
constatar el efecto raleador de éstos. El mejor raleador fue ANA a 200 ppm, aplicado
35 dias desde plena floracién.
A pesar de éste efecto raleador, las intensidades de raleo (relacién hoja-fruto) alcanzadas
con los productos quimicos, no tiegaron a los niveles de las intensidades logradas
manualmente. Esto se reflejo en que ninguno de los productos quimicos utilizados logro
llegar a la mejor distribucion de calibres de fruta lograda con el tratamiento de
intensidad 35:1, y en consecuencia, al producto bruto por hectarea. Esto era de esperar,
ya que ¢l objetivo de éste trabajo consistié en encontrar las mejores relaciones hoja-
fruto, para lograr el mejor producto por hectarea, y tomar estos datos como referencia

para ajustar los reguladores del crecimiento (tipo, momento y dosis).
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Surgen varias posibles explicaciones, del porque los raleadores quimicos no
llegaron a los niveles de méxima intensidad de raleo, incluso solo algunos de los
tratamientos quimicos se aproximan a la menor de las intensidades estudiadas (15:1).

Las condiciones climaticas en nuestro pais cambian, afio a afio, io que condiciona el
comportamignto fenologico de las plantas. Para nuestro caso, y este particular afio, la
floracion de Okitsu fue despareja y en consecuencia el tamafio de los frutitos, no fue
proporcional para las distintas fechas estudiadas. Por otro lado, podria ser que las
concentraciones estudiadas, hayan sido bajas, v en consecuencia se deban estudiar en
trabajos posteriores concentraciones mayores. Ademas de éstos factores, convendrian
estudiar los factores que influyen en la absorcion de estos reguladores del crecimiento,

especialmente temperatura.

A diferencia de los trabajos japoneses con el [ZAA, no se encontraron en éste
estudio efecto sobre la mejora de las variables de calidad de fruta, especialmente en
solidos solubles, frecuentemente citado por autores japoneses, pero convendria continuar

evaluando este punto.
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7. RESUMEN

Con el objetivo de determinar la intensidad de raleo optima y evaluar los
momentos y dosis de aplicaciones de dos reguladores de crecimiento -ANA (sal sodica)
e [ZAA (figaron)- se realizé un ensayo en drboles de mandarina Satsuma cv. Okitsu
{Citrus unshiu, Marc) de 7 afios, sobre pi¢ trifolta (Poncirus trifoliata) en ¢l
departamento de Salto, Uruguay durante la primavera-verano de 1997-98. Se encontrd
que de las intensidades de raleo utilizadas (relaciones fruto-hoja: 1:15, 1:25, 1:35), la
que mejor comportamiento mostro fue la intensidad de 1:35, para la mayoria de los
parametros analizados, especialmente el aumento del porcentaje de frutos en la
categorias de mayor valor comercial y en consecuencia ¢l aumento del producto bruto
por hectarea. Simultineamente se evaluaron las concentraciones de ANA 100 y 200
ppm aplicadas a los 20 y 35 dias desde plena floracién e IZAA 200 ppm aplicados 35
435 dias desde la plena floracion. La aplicacion de ANA 200 ppm, 35 dias desde plena
floracion alcanzé similares resultados a la relacion hoja-fruto de 15:1, y tuvo mejoras en
los parametros de calidad de fruta frente al resto de los tratamientos quimicos incluido ¢l

control sin ralear.
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8. SUMMARY

Two experiments were conducted in seven years old Satsuma cv. Okitsu
mandarin (Citrus unshiu, Marc) grafted in trifoliate rootstock (Poncirus trifoliata), in
order to find the optimal fruit thinning intensity and to evaluate the fruit thinner effect of
two growth regulator: NAA and IZAA (figaron), during the spring-summer of 1997-
1998, in Salto, Uruguay. The best fruit thinning intensity was reached by the fruit-
leaf ratic of 1:35, which has the major increment on the most valuables fruit size
categories, in consequence the biggest income by hectare. The treatments for chemical
thinning were ANA 100 and 200 ppm at 35 and 45 days after full bloom and IZAA
200 ppm at 45 days after full bloom. Only the ANA 200 ppm treatment at 35 days
reached the frumt-leaf ratio of 1:15, on the other chemical treatments the ratio was less
than 1:15 ratio. In spite of this low ratio, the income by hectare was better in the trees

sprayed than in the control trees with no fruit thinning,
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ANEXO N° 1. Manejo general del monte comercial

A) Fertilizacion

La misma se lleva a cabo a partir de aplicaciones estandares de nitrogeno, fosforo y
potasio realizando las correcciones a través de andlisis de suelo y foliares. A
continuacidn se presentan los datos de analisis de suelo y foliar respectivamente, para la

parcela del experimento.

Analisis de suelo para la parcela del experimento (febrero de 1997).

,;H-(H;O) pH-xcy | % Mat, | Bray | Milieguivalentes/ 100grs de suelo. | % Sat.
1:2.5 1:225 | Orgdnica | (wgPw) | K Na Ca Mg |CLCen7| Bases.

6.3 5.1 0.72 477 1034 | 0.1 1.74 | 0.6 4 70

Fuente: INIA La Estanzuela- Seccién Suelos.

Analisis foliar (hoja no fructifera) en mandarina Satsuma cv. Okitsu (mayo de
1997).

Porcentaje Miligramos/ kilo.
N P K Ca Mg Mn Zn B
2.12 0.12 0.81 38 0.2 21 12 56

Fuente: Laboratorie del Sur S.R.L.

Se empled como fuente nitrogenada nitrato de amonio (33:0:0), y como fuente
potasica cloruro de potasio (0:0:60), no se realizé fertilizacion fosfatada debido que en
el suelo el nivel presente alcanzaba ¢l minimo necesario para el normal desarrolio del
cultivo.

Los momentos y dosis de fertilizante aplicados se detallan en el siguiente cuadro.
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Esguema de fertilizacion en la parcela del experimento

Elemento Fuente Aplicada  Dosis Momento de Aplicacion

_______ {grs/planta)
N NO;NH, 450°  Inicio de Brotacion’
NO;NH, 200 Luego de Cosecha
K KCl1 500 Invierno (mediados)

- .. .
Brotacion de Primavera

% Gramos de producto comercial

B) Riego

La parcela presenta riego por goteo, disefiado de manera tal que a cada planta se
aporte 10 litros de agua por hora, con una distribucién de 3 goteros por planta {dos de 4
I/hora y uno de 2 l/hora), el sistema de riego utilizado presenta goteros tipo
autocompensado. La distribucion de los riegos es en funcién de las precipitaciones,
aplicando entre 6 a 8 horas de riego cuando es necesario. Generalmente 4 o 5 dias

después de una lluvia se reanuda el riego.
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Aporte de agua desde brotacién a cosecha en mandarina Satsuma cv. Qkitsu

1997-98
Década Mes Precipitaciones | Riego(horas) Riego
(mm) (mm)
i Agosto 1.6 0 0
2 Agosto 212 0 0
3 Agosto 0.0 0 0
I Setiembre 50.9 0 0
2 Setiembre 0.0 6 21
3 Setiembre 6.9 6 21
1 Octubre 18.1 0 0
2 Octubre 391 8 28
3 Octubre 41.0 0 0
1 Noviembre 86.6 0 0
2 Noviembre 60.8 0 0
3 Noviembre 50.0 0 0
1 Diciembre 0.0 20 70
2 Diciembre 170.5 0 0
3 Diciembre 273.2 0 0
1 Enero 195.0 0 0
2 Enero 350 0 0
3 Enero 4540 0 0
1 Febrero 103.6 0 0
2 Febrero 0.0 0 0
3 Febrero 238 0 0
1 Marzo 373.7 0 0
2 Marzo 542 0 0
3 Marzo 10.1 0 0

Nota: cosecha dia 9/3/1998

() Malezas

Se realizan aplicaciones de herbicidas, asociados a un control mecanico. Las

aplicaciones quimicas son dirigidas al control de las malezas en la fila, éstas se realizan

en primavera con un herbicida post-emergente (Glifosato), a razon de 5 litros de

principio activo por hectarea, repittendo este mismo control en otofio.

También se realizan tratamientos en otofio con herbicidas pre-emergentes en la

fila, a base de Simazina 6 Diuron a razén de 4 litros de principio activo por hectarea,

El control de malezas en la entrefila es por medio de pastera.
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D) Plagas y Enfermedades
Durante 1a ejecucion del ensayo, se realizo control de mosca de 1a fruta. Este
comenzd antes del quiebre de color de la fruta, se utilizaron cebos toxicos, utilizandose
como atrayentes proteina hidrolizada (1,5 %) en mezcla con fention (350cc/100 1),
Para el control de enfermedades se realizaron los tratamientos que se presentan

en ¢l siguiente Cuadro.

Control de enfermedades efectuados en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1997-98

Fecha Principio Activo Concentracién
(grs/100kitros agua)
4-9-1997 Hidroxido de Cu 250
15-6-1997 Ditianon 100
29-9-1997  Oxicloruro de Cu + 300 + 60
Benlate
10-10-1997 Hidroxido de Cu 250

E) Poda
Se realizan dos tipos de poda, una de limpieza, dirigida a quitar ramas secas y
enfermas y la otra de despunte (posterior al cuajado) con el objetivo de equilibrar la

competencia de los brotes vegetativos con los brotes reproductivos.
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ANEXO N° 2. Cuadros de los analisis de varianza para los parimetros que

presentaron diferencias estadisticas significativas.

A) Intensidad de raleo

»  Evolucion del Diametro ecuatoriai de Fruto en funcion del tratamiento

Fecha de mediecién: 27/11/1997

TAELA DE ANALISIS DE VARIANZA

Valor Grados de Suma Jde Cuadrado Valor
K Fuente Libertad Cuadrados Medio F
2 Factor A 3 103,980 34.660 1.25%%
-3 Error 4 110.243 27.561
4 Factor B 49 367.692 7.504 1.04321
& AB 147 1150.857 7.829 1.0883
-7 Error 196 1409.952 7.194
Total 399 3142.765
Media general = 298,550 Coeficiente de Variacidn: 9.08%
Fecha de medicién: 08/12/1997
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Valor Grados de Suma de Cuadrado Valor
K Fuente Libertad Cuadrados Medio E
2 Factor A 2 328.413 109,471 6.3069
-3 Error 4 6©9.429 17.3407
4 Factor B 43 345.530 7.052 0.9181
o AB 147 1202.756 8.182 1.0652
-7 Error 196 1505.,.4786 T.681
Total 359 3451 .604
Media general = 33.9889 Coeficiente de Variacidmn: i5%
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Fecha de medicién: 15/12/1997

TABLA DE BNALISIS DE VARIANZA

o L o T T . — A e S e ———————— e — — =

i - Y ——— e s R G e T —— et L LR L b o ey 7 T e S o e

Valor Grados de Suma de
K Fuente Libertad Cuadrados

2 Factor A 3 575.148
=3 Error 4 46.462
4 Factor B 49 452,762

6 AB 147 1452.662
=7 Error 196 1718.89%
Total 399 4245,933

Media general = 37,153

Facha de madicién: 23/12/19%7

TABLA DE ANALIZTS DE VARIANZA

—— ML B e b o - e L S o o e e i in, L L o o o e T TR e e i —— —

ot i L R L e e 7 T TEY e e AN AR S o A mA il Rl & Sy oy T ———— — e da e —

TABLA DE ANALISIS DE VARTANZA

e e i o b e ey i A L e T e e ———————— —

Valor Grados de Suma de
K Fuente Libertad Cuadradosg
2 Factor A 3 729.221
-3 Error 4 38.938
4 Factor B 49 404.736
g BB 147 1490.053
=7 Error 186 19230.407
Total 3945 4583355

Media general = 40.154

Fecha de medicidn: 29/12/1597

Valor Grados de Suma de
K Fuente Libertad Cuadrados
2 Factor A 3 867.007
-3 Error 4 7.902
4 Factor B 45 488.076
6 AR i47 1622.29¢6
=7 Error 186 2027.931
Total 3949 5113.213

Media general = 42.473

Cuadrado

Medico

191.71é
11.61¢6
9.240

Coeficiente de Variacién:

Cuadrado

Medio

243.074
9.735
B.260

10.136
9.849

Coeficiente de Variacién:

Cuadrado

Medio

322.33¢
1.975
9.9¢1
11.03¢
10.347

Valor

16.5051

1.0538
1.1%68

7.97%

Valor

24.970Q

0.8387
1.02%92

T.82%

163.1687

0.9627
1.0666

3.0102

0.3903
5.2171L
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Fecha de medicién: 05/01/1998

Valor Gradoz de Sunma de Cuadrado Valor
K Fuente Libertad Cuadrades Medio F
2 Factor A 3 1167.935 359.313 31.7830
-3 Error 4 48 .8%9¢ 12.249
4 Factor B 49 482.775 9,853 0.8220
& AB 147 1940.55% 132.201 1.2354
-7 Error 1848 2084.364 10.686
Total 399 h734.630
Media general = 45.006 Coeficiente de Variacién: 7.26%

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Facha de medicién: 12/01/1958

Valor Grados de Suma de Cuadrado Valor
® Fuente Libertad Cuadradcocs Medio F
2 Factor R 3 1655.418 551.806 26.5345
-3 Error 4 83.183 20.7%6
4 Factor B 44 525.542 10,725 0.807%9
6 AB 147 2061.7€0 14.026 1.1872
-7 Error 196 2315.532 11.814
Total 398 6641.436
Media general = 46.891 Coeficiente de Variacién: 7.33%

TABLA DE ANBLISIS DE VARIANZA

Fecha de medicién: 19/01/1998

Valor Grados de Suma de Cuadrado Valor
K Fuente Libertad Cuadrados Medio F
2 Factor A 3 1899.156 633.052 21.5721
-3 Error 4 117.384 29,346
4 Factor B 49 536.034 10.939 0.8901
& AB 147 2253.696 15.331 1.2475
=7 Error 196 2408.781 12.290

Total 399 7215.051
Media general = 48.634 Coeficiente de Variacidén: 7.20%

TABLA DE ANALISIS DE VARLIANZA
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Fecha de medicidn: 26/01/16%8

TABLA DE ANALISIS DE VARIBNZIA

A o i o e e ) v i o T e e A AL A T ot i B AL — v et — ——— e L e —

Valor Grados de Suma de
K Fuente Libertad Cuadrados
2 Factor R 3 2082.022
-3 Error 4 154,729
4 Factor B 45 709,145
& :Y:) 147 2260.130
-7 Error 1986 2826.622
Total 399 B042.648
Media general = 50.765

Faecha de medicién: 02/02/1998

Coeficiente de Variacién:

Cuadrado
Medio

697.341
38.682
14.472
15.375
14.422

TABLA DE ANALISI3 DE VARIANZA
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Cuadradao
Medig

783.492
59.963
14.727
l6.841
15.282

Cuadrado

Medic

986.557
g6.012
15.525
17.904
15.793

Valor Grados de Suma de
K Fuente Libertad Cuadrados
2 Facter A 3 2350.475
-3 Error 4 239.850
4 Factor B 45 7121.617
3] AB 147 2475.580
=7 Error 196 2595 3490
Total 369 BT722.862
Media general = 52.662
Fecha de madicién: 09/02/15%8
TABRLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Yalor Grados de Suma de
K Fuente Libertad Cuadrados
2 Factor A 3 2958 ,671
-3 Ertor 4 344,050
4 Factor B 49 T60.744
6 B 147 2631.914
-7 Error 196 3085.323
Total 389 a791.712
Media general = 54,390 Coeficiente de Variacién:

7.48%

7.24%

18.0274

1.0035%
1.0661

Valor

13.0663

0.38637
1.1020

Valor

11.4698

0.9831
1.1337

0.4758
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Fecha de medicion: 17/02/1998

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Valor Grados de Suma de Cuadrado Valar
K Fuente Libertad Cuadrados Medio P Prob
2 Factor A 3 3733.082 1244.361 15.1014 0.0120
-3 Error 4 329.601 g§2.400
4 Factor B 49 712.161 14.534 0.7915
& AB 147 2839.117 19.2314 1.0518 0,.36809
-7 Error 196 35983.8%4 18.362
Total 398 11212.854
Media general = 56.376 Coeficiente de Variacién: 7.60%
Facha de medicidn: 23/02/1998
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Valor Grados de Suma de Cuadrado Valor
K Fuente Libertad Cuadrados Medio F Prob
2 Factor A 3 4023.975 1341.325 16.0552 0.0107
-3 Error 4 334.179 83.545
4 Factor B 44 796.324 16,252 0.9519
6 AB 147 3003.657 20.433 1.1968 0,1202
-7 Error 196 3346.299 17.073
Total 399 11504,433
Media general = 57.589 Coeficlente de Variacidén: 7,17%
Facha de medicidén: 0270371998
TABLA DE ANALISIS DE VARIANEA
Valor Grados de Suma de Cuadrado Valor
K Fuente Libertad Cuadrados Medio F Praob
2 Factor A 3 4521.607 1507.202 13.35%75 3.0138
-3 Error 4 431.942 107.985
4 Factor B 49 876.269 17.883 0.8925
G AB 147 3291.093 22.388 1.1174 0.2335
-7 Error 196 39z27.031 20.0386
Total 389 13047.932
Media general = 59,244 Coeficiente de Variacidén: 7.56%



Fecha de medicidén: 09/03/1998

TABLA PBE ANALISIS DE VARIANZR

Valor Grados de Suma de Cuadrado Valor
K Fuente Libertad Cuadrados Medio F Froh
2 Factor A 3 4924.242 1641.414 13.3304 0.0150
=3 Error 4 492,532 123.133
4 Factor B 49 B60.488 i7.561 g.7719
& AB 147 3478 .838 23.660 1.0402 0.3963
=7 Error 186 4459.028 22.750
Total 3599 14215.127
Media general = 60.820 Coeficiente de Variacién: 7.84%

¢ Kilogramos y numero de frutos por planta

Variable: Kilogramcs de fruto por planta

TABLA DE AWATLISIS DE VARIBNZA

Grados de Suma de Cuadrade Valor
Fuente Libertad Cuadrados Medio F Prob
Repet 3 120.81 40,270 0.50 0.6885
Tratam 3 1287.76 429,252 5.38 0.0213
Error 9 F17.88 79.765
No aditive 1 116.87 ile.887 1.56 G.2476
Residual 8 601.02 75,127
Total 15 2126.45
Media general = 101.773 Coeficiente de Varlacidén: 8.78%
Nivel alfa de L&D al 0.05 = 14,2846
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Variable: Numeroc de frutos por planta

TARLA DE ANALISIS DE VARIAWZA

Grades de Suma de Cuadrado Valor

Fuente Libertad Cuadrados Medio F Proh
Repet. 3 94979,25 31659.750 1.55 0.1916
Tratam. 3 1380534.75 460178.250 28.40 0.0001
Error o 145825.75 1ez202.8¢61

No aditivo 1 10342.23 10342.229 0.8l

Residual 3] 135483,52 16935.440
Total 15 1621339.75

Media general = 1154.125 Coeficiente de Variacién: 11.03%

Nivel alfa de L3D al 0.05 = 203.612

* Rendimiento relativo en nimero de Fruto por planta

Variable ; Porcentaje 35

TABLA DE AMALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor

Fuente Likbertad Cuadrados Medio F Prob
Repetl 3 245.84 B1.945 1.24 0.3508
Tratanm 3 1842.860 %14.198 .30 ¢.0040
Error o 594,08 66.010

No aditivo 1 534.89 534 _890 72.28 0.0000

Residual 8 59.20 7.400
Total 15 2682.52

Media general = 8.100 Coeficiente de Variacien = 100.320%

Nivel alfa de LSD al 0.05 = 12.99¢6
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™

Variable : Porcentaje 28

TABLAE DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Sumz de Cuadrado Valor

Fuente Libertad Cuadrados Medio F Prob
Repet 3 58.42 19.474 1.43 0.255%9
Tratam 3 1341.4z2 447,141 32.94 0.0000
Error 9 122.15 13.573

No aditivo 1 15.07 15.0&8 1.13 0.3187

Residual 8 107.08 13.386
Total 15 1522.00

Media general = 13.162 Coeficiente de Variacidn: 27.99%

Niwvel alfa de LSD al (.05 = 5.8593

Variable: Porcentaje M

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor

Fuente Libertad Cuadrados Medio F Proh
Repet 3 281.73 83,811 2.77 0.1033
Tratam 3 2156.93 718.977 21.1¢9 0.00072
Error g 305.3¢ 33.82%8

No aditivo 1 6z.87 62,870 2.07% 0.1878

Residual 3 242 .49 30.311
Total i5 2744.02

Media general = 26.344 Coeficiente de Variacidn = 22.11%

Nivel aifa de LED al 0.05 = 9.317
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Variable: Porcentaje L

Fuente

Repet.
. Tratam.
" Error
No aditiveo
Residual

o  n L o T A e L A v Ly T Rt At T s o m A A e ——

Media gene

Nivel zlfa de LSD al 0.05

Variable:

Repet.
Tratam.
Error
No aditiveo
Residual
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Media gene

Nivel alfa de L3D al 0.05

Grados de
Libertad

ral =

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Suma de

Cuadradoes

140.
580.
247.
125,

= g.387

Porcentaje 2L

Grados de
Libertad

ral =

47
96
44
27

10.569 Coeficiente

Cuadrado
Medio

46.824
193.654
27.483
125,287
15.272

de Variaci#én:

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Suma

Cuadrados

de

Cuadrado
Medio

1.350 Coeficiente de Variacion:

= 1.7

14
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e Numero de fruto por planta cada 10 cm® de seccién transversal de tronco

¥Yariable: Numero de frutos por planta

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor

Fuente Libertad Cuadrados Medio F FProb
Repet. 3 1835.69 611.89¢6 D.62 0.6219
Tratam. 3 49304.69 16434.896 16.54 0.0005
Erroxr g £8944.0% 933,785

No aditiwvo 1 4041.31 4041 ,307 £.59 0.0332

Residual B 4402.76 612.844
Topgl 15 60084.44

Media general = 189.813 Coeficiente de Variacién = 16.61%

Nivel alfa de L3D a2l 0.05 = 50.42¢

o Analisis de calidad de fruto

Variable: Altura

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrade Valor
Fuente Likertad Cuadrados Medio F Prob
Repet. 3 0.16 0.052 1.08 0.4055
Tratam. 3 0.74 0.247 .11 0.024¢
Error 8 0.44 0.048
Mo aditivo 1 .01 0.014 0.27
Regidual g 0.42 0D.053
Total 15 1.33
Media general = 5.221 Coeficiente de Variacién = 4.21%
Nivel alfa de L8D al 0.0L = 0.352
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Variable: Ratio

TABLA DE ANALISTS DE VARIBNZA

Grades de Suma de Cuadrado Valor

Fuente Likertad Cuadrados Medio F Prob
Repet. 3 4.91 1.638 £.83 G.0108
Tratam. 3 3.81 1.272 5.30 0,0223
Error ) 2.16 0.240

No aditiwve 1 0.09 6.095 0.37

Residual 8 2.07 0.258
Total 15 10.89

Media general = 11.425 Coeficiente de Variacién = 4.29%

Nivel alfa de LSD al 0.00 = 0.784

B) Raleo quimico
* Rendimiento relativo en niimero de Fruto por planta

Variable: Porcentaje 35

TAELA DE ANALISIS DE VARIANEA

Grados de Suma de Cuadrado Valor

Fuente Libertad Cuadrados Medio F Prob
Repet 5 326.70 65.341 1.77 0.2502
Tratam 6 738.88 123.147 3.33 0.0124
Error 30 1109.85 36.995

No aditiveo 1 1%4.19 154,181 4,68 0.0389

Residual 29 855,66 32.8954
Total 41 2175.44

Media general = 11.160 Coeficiente de Variacién = 54.30%

Nivel alfa de LSD al 0.05 = 7.172
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Variabile: Porcentaje 28

TABLR DE AMNALTSIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor
Fuente Likertad Cuadrados Medic ¥ Prob
Repet 5 244,19 43.839 1-89 0.1082
Tratam [ 9g2.54 163.757 6.69 0.0001
Error 30 734,57 24.48¢
No aditive 1 0,02 0.015 0.00
Eesidual 29 734.56 25.330
Total 41 1961.31
Media general = 24,886 Coeficiente de Variaciodn = 19.88%
Hivel alfa de LSD al 0.05 = 5.835%

Variable: Porcentaje M

TABLA DE BNALISLIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor
Fuente Libertad Cuadrados Medio F Prob
Repet 5 317.41 63.482 1.76 0.1510
Tratam & 1424.33 237.388 .50 c.o002
Error 3¢ 1360.64 360.021
No aditive 1 2.93 2.930 0.08
Eesidual 29 1077.71 37.162
Total 41 2822 .38
Media general = 17.217 Coaficiente de Variacidén = 34.86%
Wivel alfa de L3D al 0.05 = 7.077
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Variable: Porcentaje L

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor

Fuente Libertad Cuadrados Medio F Prob
Repet 5 23.41 4.683 1.7% 0.1454
Tratam (3 109,94 158.323 7.00 0.0001
Error 30 78.55 2.618

No aditivo 1 8.23 B.229 3.39 0.0757

Regidual 29 T0.32 2.425
Total a1 211.91

Media general = 3.329 Coeficiente de Variacidén = 48.61%

HMivel alfa de LSD al 0.05 = 1.908

Variable: Porcentaje 2L

TABLA DE ANALISIS DE VARIANEZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor
Fuente Libertad Cuadrados Medio F Prob
Fepet 5 0.38 0.07& 0.74 0.6013
Tratam G 1.5 0.252 2.45 0.0478
Error 30 3.08 0.103
No aditivo i 0.11 0.114 1.11 0.3012
Residual 29 2.97 0.102
Total 41 493
Media general = 0.264 Coeficiente de Variacién = 121.35%
Nivel alfa de LSD al 0.05% = 0,378
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¢ Nimero de fruto por planta

Variable: Numero

TABLA DE ANATISIS DE VARTANZA
Grados de Suma de Cuadrado Valor
Fuente Libertad Cuadrados Medieo F Prob
Repet. 5 656264, 98 131252, 395 3.38 G.0154
Tratam, 6 £31535.90 105264 ,317% 2.71 0.0318
Error 30 11653098.52 38843.651
No aditivo 1 45.84 45.837 0.00
Residual 29 1165262.69 40181.506
Total 41 2453160.40
Media general = 1449.452 Coeficlente de Variacién = 13.60%
Niwvel alfa de L2D al 0.05 = 232.388
e Porcentaje de fruta mayor a 55 mm para kilogramos
TABLA DE ANALISTS DE VARIANZA
Grados de Suma de Cuadrado vValor
Fuente Likertad Cuadrados Medig F Frob
Repat 5 928.12 185.623 1.79 0.14a0
Tratam 5] 3273.99 545,665 5.25 0.0008
Error 30 3118.40 103.947
No aditivo 1 158.29 158.28¢ 1.55 0.2230
Residual 29 2960.12 102.073
Total 47 7320.5]
Media general = 64.014 Coeficiente de Variacién = 15.93%

Nivel alfa de LSD al 0.05 = 12.021
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¢ Distribucién relativa del nimero de fruto segin categoria

Variable: menor a 50 (;un)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor
Fuente Libertad Cuadrados Medio r
Repet. -t 521.19 104.238 1.64
Tratam. ) 1241.24 208,874 3.26
Error 30 1504.70 £3.430
No aditivo 1 199,01 199.011 3.38
Residual 29 1705.69 58.817
Total 41 3667.14
Media general = 16, Coeficiente de Variacidn = 49,.38%
Nivel alfa de L3D al 0.05 = 9,385

Variable: 50-54.9 (mm)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor
Fuente Libertad Cuadrados Medio F
Repet. 5 275.34 55.068 2.38
Tratam. & 754,94 12€.480 5.46
Error 30 694,83 23.16l
No aditivo 1 12.94 12.938 0.55
Residual 25 651.89 23,513
Tatal 41 1729.10
Media general = 283.148 Coeficiente de Variacién = 17.10%
Nivel alfa de L3SD al 0,05 = 5.675

137



Variable: 61-606,%mm

TABLA DE ANALTSIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor

Fuente Likertad Cuadrados Medio e Prob
Repet. 5 310.84 62.169 1.69 0.1684
Tratam. [ 1139.41 189.4902 5.15 0.0010
Error 30 1106.08 26.869

Ko aditiwvo 1 471 .45 41,4449 1.13 0.,29867

Residual 25 1064 .63 36.712
Tatal 41 2556.34

Media general = 13.426 Coeficlente de Variacién = 45.23%

Nivel alfa de LSD al 0.05 = 7.160

Variable: 67-72 (mm)

TABLA DE AWNALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cunadrado Valor

fuente Libertad Cuadrados Medio F Prob
Repet. 5 10.40 2.080 1.8¢6 0.1308
Tratan. & 53.68 2.947 g.01 0.0000
Error 30 33.50 1.117

No aditiveo 1 5.25 5.250 5.3% 0.0275

Residual 29 285.25 0.974
Total 41 37.58
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Media general 2.062 Ceeficiente de Variacidén = 51.25%

Nivel alfa de LSD al .05 = 1.24¢6
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Variable: mayor a 72 (mm)

Fuente

Repet .
Tratam,
Error
No aditivo
Re=zidual
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Grado=s de
Libertad

Media general =

Nivel alfa de LsSD al 0.05
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Error
No aditive
Residual
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Grados de
Libertad

Media general =

Niwvel alfs de LSD al 0.05

Suma de
Cuadrados

16.665 Coeficiente

3.435

TABLA DE ANATISIS DE VARIANZA

Suma de Cuadrado Valor

, Cuadrados Medio E
.08 0.019 0.63
0.50 0.084 2.83
0.89 0.030
0.06 0.059 2.06
0.83 0.029
1.48

0.150 Coeficiente de Variacion = 114.70%
e 0.203

Kilogramos cada 10 em® de seccién transversal de tronco

TABLA DE ANALISTS DE VARIANMZA

Cuadrade Valor
Medio F
6.161 1.34
19.567 4.24
4.610
2.11é 0.a5
4,797
de Variacién = 12.88%

0,3226
0.0398
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o Pardmetros de Calidad de Fruta (total)

v
Variable: Peso Fruto (grs)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valorx

Fuente Libertad Cuadrados Medio F Prob
Repet 5 487 .87 87.074 0.72 0.610%
Tratam £ 21719.87 363.312 2.69 0.0326
Error 30 4044 .37 134.812

No aditivo 1 . 169.46 165,462 1.27 0.2693

Residual 29 3874.90 133.617
Total 41 8712.11

Media general = 94.914 Ceoeficiente de variacién = 12.23%

Niwvel alfa de LSD al 0.05 = 3,690

Variable: Peso jugo

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Gradaos de Suma de Cuadrado Valor
Fuente Licertad Cuadrados Medio F Prob
Repet 5 243.93 48,786 1.41 0.247%
Tratam L3 T24 51 120.752 3.50 0.00%%
Error 30 1035.54 34.518
No aditiveo 1 0.01 0.008 0.00
Rezidual 29 1035.53 35.708
Total 41 2003.98
Medla ¢general = 48.005 Coeficiente de Variacién = 12.24%
Nivel alfa de LSD al 0.05 = 6.927
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Variable: Volumen de Jugo (cc)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor

Fuente Libertad Cuadrados Medio F Prob
Repet 5 218.38 43.675 1.40 0.2537
Tratam G 656 .50 109.416 3.50 0.0086
Error 30 937.97 31.266

No aditivo 1 0.02 0.023 0.00

Residual 29 937.9%5% 32.343
Total 41 1812.84

Media general = 46.388 Coeficiente de Variacién = 12.05%

Nivel alfa de LSD al 0.05 = £.5493

Variable: Brix

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZIA

Grados de Suma de Cuadrado Valor
Fuente Libertad Cuadrados Medio F Prob
Repet 5 0.53 0,106 1.65 0.1763
Tratam L] 1.79 0.299 4.66 0.0018
Error 30 1.982 0.004
No aditivo i 0.01 0.011 0.18
Residual 249 1.91 0.066
Total 41 4.24
Media general = 8.245 Coeficlente de Variacién = 3.07%
Nivel alfa de LSD al 0.05 = n.228
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e Porcentaje de caida de fruto a los 35 dias

Variable: Antes de la aplicacion (frutos con hojas)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados da Suma de Cuadrado Valor
Fuente Libertad Cuadrados Medio F Prob
Repet 5 1489.28 297 .856 22.37 0.0000
Tratam. 2 165.03 §2.514 6.20 0.0178
Erraor 10 133.14 13.314
Ho aditivo 1 22.31 22.309 1.81 g.2112
Residual S 110.83 12.314
Total 17 1737.44
Media general = 13.444 Coeficiente de Variacién = 27.14%
Nivel alfa de LSD al 0.05 = 4,694

() Otras Mediciones

¢ (Calidad en funcion del nimero de hojas por brote fructifero
Variable: Peso Fruto (grs)

TAEBLA DE AMALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor
Fuente Libertad Cuadrados Medlo F Frob
Repet. 5 708,08 141.615% 3.60 0.0245
Tratam. 3 1571.75 523.917 13.31 o.0002
Error 15 590.48 39_.365
No aditivo 1 5.64 5.638 0.13
Besidual 14 584,84 41.775
Total 23 2870.31
Media general = 105.604 Coeficiente de Variacion = 5.94%
Nivel alfa de LED al 0.05 = 7.721
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Variable: Diametro de fruto (cm)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor
Fuente Libhertad Cuadrados Medio F Prob
Repet. 5 0.44 0.089 3.72 0.0217
Tratam. 3 0.61 0.205 g.59 0.0015
Error 15 0.36 0.024
Ne aditive 1 0.00 0.000 0.0D0
Residual 14 0.36 0.026
Total 23 1.42
Media general = 6.262 Coeficiente de Variacién = 2.47%
Nivel alfa de LS8D al 0.05 = 0.190
Variable: Altura de fruto (cm)
TABLA DT ANALISIS DE VARIANFA
Gradeos de Suma de Cuadrado Valor
Fuente Libertad Cuadrados Medio F Prob
Repet 5 0.12 0.024 1.82 0.1703
Tratam. 3 0.18 0.080 4,62 0.0176
Erxror 15 .20 0.013
No aditivo 1 0.01 0.008 0.42
Residual 14 0.19 0.014
Total 23 0.50
Media general = 5.227 Coeficiente de Variacién = 2.18%
Nivel alfa de L8D al 0.05 = g.141
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Variable: Peso Jugo (grs)

TABLA PE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor
Fuente Libertad Cuadrados Medio F Prob
Repet. 5 223.91 44,783 3.43 0,02%0
Tratam. 3 315.9% 106.654 g.16 0.0019
Error 15 196.08 13.072
No aditivo 1 0.717 0.762 0.06
Rezidual 14 195.31 13.951
Total 23 739,96
Media general = 57.038 Coeficiente de Variaci6n = 6.34%
Nivel alfa de L3D al (.05 = 4.449

Variable: Volumen de Jugo (cc)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor
Fuente Libertad Cuadrados Medio F Erob
Repet. o 198.53 38.705 3.44 0.0288
Tratam. 3 285.59 95,198 8.24 0.6G018
Error 15 173.37 11.558
No aditivo 1 1.06 1.058 0.09
Resgidual 14 172.31 12.308
Total 23 657.49
Media general = 55.475 Coeficiente de Variacidén = 6.13%
Nivel alfa de LSD al 0.05 = 4,184
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Variable: Peso de Cascara (grs)

TAELA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor

Fuente Libertad Cuadrados Medio F Prob
Repet. 5 37.39 7.478 1.06 0.4191
Tratam. 3 235.02 78.332 11.13 2.0004
Error 15 105.60 7.040

No aditivo 1 13.31 13,315 2.02 0.1771

Residual 14 82.28 65.592
Total 23 378.01

Media general = 32.275 Coeficiente de Variacién = 8.22%

Niwvel alfa de LSD al 0.05 = 3.265

Yariable: Brix

TABLA DE ANATLISIS DE VARIANZA

Grades de Suma de Cuadradoe Valor
Fuente Libertad Cuadrados Medio F Prok
Repet. 5 0.63 0.12¢6 3.1¢ 0.0380
Tratam. 3 1.03 0.343 8.57 0.0015
Errcor 15 0.60 0.040
Ne aditiveo 1 0.00 0.000 0.00
Residual 14 0.60 0.043
Total 23 2.26
Media general = 9.446 Coeficiente de Variacidn = 2.37%
Nivel alfa de LSD al 0.05 = 0.24a
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Variable: Acidez libre

TRBLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor
Fuente Libertad Cuadrados Medio F Prob
Repet; . 5 n.02 0.004 1.87 0.1596
Tratam. 3 0.02 0.007 3.35 0.0474
Error 15 Q.03 0.002
No aditivo 1 a.00 Q.000 0.01
Residual 14 0.03 0.002
Total 23 0.08
Media general = 0.768 Coeficiente de Variacion = 6.15%
Nivel alfa de L3D al 0.05 = 0.058

Variable: Ratio (relacién s6lidos solubles/acidez)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrade Valor
Fuente Libertad Cuadrados Medio F Prob
Repet. ! 32.68 0.737 1.80 0.1740
Tratam 3 10.53 3.5%049 8.56 0.0015
Error 15 6.15 0.410
No aditive 1 0.17 0.173 0.40
Residual 14 5,98 0427
Total 23 20.36
Media general = 11.025 Coeficiente de Variacidn = 5.81%
HNivel alfa de L3D al 0.05 = 0.788
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Variable: Porcentaje de Jugo

TABLA DE ANALISES DE VARIANIZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor

Fuente Libertad Cuadrados Medio F Prob
Repet. 5 .08 1.217% 1.55 0.2331
Tratam. 3 11.57 3.85%8 4,582 0.0141
Error 15 11.76 0.784

No aditiveo 1 1.31 1.310 1.76 0.2064

Residual 14 10.45 0.74%
Total 23 29.42

Media general = 54.063 Coeficiente de Variacién = 1.64%

Nivel alfa de LSD al 0.05 = 1.090

o (Calidad de fruta en funcion del calibre

Variable: Peso Fruto

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor
Fuente Libertad Cuadradecs Medic F Prob
Rapet. 5 396.76 79.353 2.71 0.0501
Tratam. 4 22761.99 56590.498 194.25 0.00G0
Exror 20 585,20 29,285
No aditivo 1 85.90 65,9203 2.471 0.1372
Residual 19 520.00 27.368
Total 29 23744.6¢6
Media general = 85.313 Coeficiente de Variacidén = 6.34%
Niwvel alfa de L3SD al 0.05 = 6.5138
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Variable: Diametro

TABIL.A DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor
Fuente Libertad Cuadradoes Medic F Prob
Repet. 5 0.32 D.065 2.43 0.0710
Tratam 4 16.16 4.040 151.88 0.0000
Brror 20 0.53 0,027
Neo aditive 1 0.01 0.013 0.47
Fesidual 19 0.52 0D.0z27
Total 29 17.02
Media general = 5.750 Coeficiente de Variacién = 2.84%
Niwvel alfa de L8SD al 0.05 = 0.196

Variable: Altura

TABLA DE ANATISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor

Fuente Libertad Cuadrados Medio r Prob
Repet. 5 0.12 0.024 2.35 0.0788
Tratam. 4 6.04 1.659 165.33 0.0000
Error 20 0.20 0.010

Ko aditive i 0.02 0.015 1.55 0.2285

Residual 19 0.19 0.010
Total 29 ©.95

Media general = 4_657 Coeficiente de Variacidén = 2.15%

Nivel alfa de L3 al ¢.05 = 0.121

148



Variable: Color de cdscara (segln tabla del INIA)

TABLA DE ANATTISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor

Fuente Libertad Cuadrados Medio B Prob
Repet 5 1.64 0.328 2.00 0.1225
Tratam 4 3.07 a.767 4,867 0.0079
Error 20 3.28 0.164

No aditive 1 0.01 0.009 g.05

Residual 19 3.27 0.172
Total 29 7.9%9

Media general = 4.443 Coeficiente de Variacién = 9.12%
Niwvel alfa de LSD al 0.05 = 0.488

Variable: Espesor de Cascara (mm)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valar

Fuente Likertad Cuadrados Medio F Prob
Repet. 5 0.17 0.034 2.01 0.1213
Tratam. 4 3.22 0.806 47.31 0.0000
Error 20 0,34 O.017

No aditivo 1 0.02 0.017 1.02 G.3250

Resigdual 19 0.32 0.017
Total 29 3.73

Media general = 1.650 Ceoeficiente de Variacidon = 7.91%

Nivel alfa de L3D al 0.05 = 0.157
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Variable: Peso de jugo (grs)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor

Fuente Libertad Cuadrados Medio F Proh
Repet. 5 52.73 10.546 2.00 0.1223
Tratam. 4 5559.76 1389.9841 263.74 G.0000
Error 20 105.40 5.270

No aditive 1 11.70 11.8697 2.37 0.1400

Residual 19 93.70 4.932
Total 29 5717.89

Media general = 46.360 Coeficiente de Variagidn = 4.95%

Nivel alfa de LSD al 0.05 = 2.765

Variable: Volumen de jugo (cc)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor

fuente Libertad Cuadrados Medio F Prob
Repet. 5 52.65 10.529 2.00 0.31222
Tratam. 4 5170.65 1292.663 245.7¢ 0.0000
Error 20 105.20 5.260

No aditivo 1 14.7¢6 14.764 3.10 0.0943

Residual 1= 90.43 4.760
Total 28 532R.49

Media general = 44,813 Coeficiente de Variacién = 5.12%

Nivel alfa de T.SD al 0.05 = 2.762
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Variable: Peso de Cascara (grs)

TABLA DE ANALISTIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor

Fuente Libkertad Cuadrados Medio F Prob
Repet. 5 33.88 6.776 1.8% 0.1417
Tratam. 4 2266.21 566.553 157.78 0.0000
Error 20 71.81 3.591

No aditive 1 9,84 9.842 3.02 0.0985

Residual 19 €1.97 2.262
Total 29 2271 .80

Media general = 23.530 Coeficiente de Variacidén = 8.05%

Nivel alfa de LSD al 0.05 = 2.282

Variable: Brix

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor
Fuente Libertad Cuadrados Medio F Prob
Repet . 5 0.78 0.157 3.37 0.G227
Tratam. 4 3.84 0.95¢9 20,65 0.0000
Error 20 0.93 0.046
No aditiwvo 1 0.01 0,012 0.25
Residual 15 06.92 0,048
Total 29 5.585
Media general = 7.610 Coeficiente de Variacién = 2.83%
Niwvel alfa de LSD al .05 = G.260
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Variable: Acidez

TABLA DE BWALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor
Fuente Libertad Cuadrados Medio r Prob
Repet. 5 0.01 0.001 0.70¢ 0.6283
Tratam. 4 .02 0.005 3.11 0,0385
Error 20 0.03 0.002
No aditive 1 0.40¢ 0.601 0.35
Residual 19 0D.03 D.002
Total 23 0.08&
Media general = J.664 Coeficiente de Variacioén = 6.04%
Nivel alfa de LSD al 0.05 = 0.048

Variable: Ratio (relacién solidos solubles/ acider)

TARLA DE ANALISIEZ DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor
Fuente Libertad Cuadrados Medio F Frob
Repef. 5 3.63 3.727 1.29 0.3073
Tratam. 4 28.38 7.0584 12.59 0.0000
Error 20 11.27 0.563
No aditive 1 G.34 0.344 0.60
Rezidual 18 10.92 D.575
Total 29 43.28
Media general = 11.527 Coeficiente de Variaclién = 6.51%
Nivel alfa de LS8D al 0.05 = 0,904
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Variable: Porcentaje de Jugo

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrada Valor
Fuente Libertad Cuadrades Mzdio F Prob
Repet. 5 19.54 3.908 1.27 0.3155
Tratam. 4 95,59 23.89% 7.76 0.0008
Error 20 61.57 3.07¢9
No aditive 1 0.03 0.032 0,01
Residual 13 61.54 3.239
Total 29 176.71
Media general = 54,963 Ceoeficliente de Variacién = 3.19%
Nivel alfa de L3D al 0.05% = 2.113

Variable: Porcentaje de Cascara

TABLA DE ANALISIS3 DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor

Fuente Likertad Cuadrados Medio F Prob
Repet. o 0.80 0.160 3.19 0.2633
Tratam. 4 £3.22 15.806 18.¢4 0.0000
Error 20 16, 95¢ 0.248

No aditivo 1 o 0.39 0.381 0.45

Residual 19 16.57 0.872
Total 29 80,99

Media general = 27.103 Coeficiente de Variacién = 3.40%

Nivel alfa de L3D al 0.05 = 1.109



