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|. INTRODUCCION

En Uruguay la citricultura es uno de los rubros fruticolas de mayor
importancia, ocupa 14.774 ha, con 7.2 millones de plantas de las cuales 82% se
encuentran en produccion, con una densidad promedio de plantacién de 492
plantas por ha, la cual varia por especie siendo menor en naranjas y mayor en
mandarinas. Los principales cultivos son naranjas, mandarinas y limones, con
un rendimiento de 33, 32 y 57 kg/planta en el 2020 (MGAP. DIEA, 2020).

En la zafra 2020, se produjeron 217.493 toneladas, 88.537 de naranjas,
77.800 de mandarinas, y 50.528 de limones (MGAP. DIEA, 2020). Los
principales lugares de destino son la Unidén Europea, Estados Unidos, Brasil,
Arabia Saudita, Canada y Rusia. En el 2017 el 55% de las naranjas producidas
tuvieron como destino la Unién Europea y el 56% de mandarinas Estados
Unidos (Uruguay XXI, 2017).

En su comienzo y hasta los afios 70, la citricultura en el pais era un
rubro dedicado al abastecimiento del mercado interno, para posteriormente
transformarse en un modelo exportador. En la actualidad la cadena citricola en
Uruguay se encuentra expuesta a una fuerte competencia con el mercado
internacional, basando su competitividad en la época de ingreso al mercado y la
calidad (sanitaria y organoléptica) de los frutos.

Los cambios en los objetivos productivos, la competencia y la exigencia
del mercado exterior han forzado a que la tecnificacion agricola del sector
evolucionara en conjunto con la demanda y oferta internacional, permitiendo
mantener la calidad y la rentabilidad. De esta manera se han integrado un
conjunto de tecnologias disponibles para el productor, como la fertilizacién, el
riego, la poda y la seleccién varietal.

En la fruticultura, la poda es una herramienta ampliamente utilizada en
distintos sistemas productivos, ajustdndose su practica y ejecucion a las
necesidades particulares de cada sistema. Dentro de la citricultura alguno de
los puntos donde la poda cobrar interés, es al trabajar con montes con una
elevada densidad de plantacion y/o plantas que tienden a la alternancia,
buscandose en el primer caso mermar o eliminar los efectos del seto vegetal
generados por el desarrollo de la copa y en el segundo caso detener la
condicién alternante de las plantas.

Las practicas culturales en el correr de la historia y a medida que el
conocimiento se ha intensificado, han podido perfeccionarse con bases en el
conocimiento cientifico y tomando relevancia en la agricultura moderna. La
poda puede incluirse dentro de estas practicas culturales, la cual actualmente



se pueden dividir en base a funciones mas especificas: poda de mantenimiento,
poda de limpieza, poda de produccion, entre otras. Si bien es realizada en gran
medida a nivel nacional, la informacién cientifica existente de su efecto en las
condiciones del pais es escasa. Fucik (1978) indica que los citricos se
desarrollan en condiciones muy variables y que las condiciones locales del
lugar donde se desarrollan los cultivos, modifican sus resultados.

En este trabajo se plantea evaluar distintos tipos de poda y sus
respuestas fisiolégicas para las condiciones del pais.

En este contexto, se plantea como objetivo general

- Estudiar la respuesta vegetativa y productiva de la mandarina “Afourer”
[Citrus reticulata Blanco] a distintos tipos de poda pre-brotacion.

Como objetivos especificos:

- Evaluar el efecto de la poda en la captacion de luz en el interior de la
copa.

- Cuantificar el efecto del tipo de poda en la intensidad de floracion y la
brotacion interior.

- Evaluar el efecto de diferentes tipos de poda en los componentes del
rendimiento y calidad de la fruta.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. TIPOS DE PODA

Aunque los efectos de la poda varian entre autores, existen distintos
puntos de coincidencia en sus objetivos. En una etapa temprana del cultivo,
favorece su adaptacion al campo, equilibrando la parte aérea y radicular al
momento de su plantacion (Argyle, 1963) y la formacion de la estructura del
arbol (Argyle 1963, Vilches y Pérez, 1998). En arboles ya desarrollados, su
objetivo es mantener un equilibrio entre la vegetacion y la fructificacion, que
permita mantener la rentabilidad (Fucik 1978, Vilches y Pérez 1998, Ahmad et
al. 2006, Casierra-Posada y Fischer 2012). Finalmente, en el envejecimiento,
provocar su rejuvenecimiento mediante la emision de brotaciones vigorosas que
sustituyan paulatinamente las ramas envejecidas y agotadas (Vilches vy
Pérez,1998).

Otros aspectos importantes de la poda es que favorece una mayor
entrada de luz, aireacion en el interior del dosel (Mika 1986, Vilches y Pérez
1998, Ahmad et al. 2006, Azevedo et al. 2013), permite mantener la
productividad a lo largo del tiempo y facilita la cosecha (Ahmad et al. 2006,
Casierra-Posada y Fischer 2012, Azevedo et al. 2013).

Ademas, ayuda al control de pestes y enfermedades mejorando la
eficiencia de los agroquimicos y en el control de la alternancia de produccion en
algunas variedades (Bacon y Bevington 1981, Vilches y Pérez 1998, Azevedo et
al. 2013).

Si bien existen estos beneficios, Azevedo et al. (2013) cuestionan e
indican que su uso puede reducir por un determinado lapso de tiempo la
productividad, retardar el crecimiento de la planta, disminuir la relacién
carbono/nitrégeno y propagar enfermedades mediante la mala higienizacion de
las herramientas de poda.

Argyle (1963) comenta que, sin factores extremos del clima,
enfermedades u otras condiciones desfavorables, los citricos pueden madurar y
cumplir sus ciclos sin la necesidad de ser podados, indicando que la poda es
una medida de control y no un estimulante del crecimiento. Para Azevedo et al.
(2013) la poda comienza a cobrar importancia debido a los cambios necesarios
en los manejos culturales debido a la tendencia de plantaciones a mayor
densidad.



1. Poda en arboles jévenes o en formacién

La poda en arboles jovenes, también denominada poda de formacion,
tiene como funcién la preparacion de la estructura del arbol para una futura
produccién (Intrigliolo y Roccuzzo, 2011), estableciendo la altura del tronco en
la cual se desarrollaran las ramas principales (Argyle 1963, Rodriguez y Villalba
1998). En esta primera etapa, es esencial obtener un arbol con 3 a 4 ramas
principales, separadas unos 30 a 40 cm del lugar de unién del injerto (Intrigliolo
y Roccuzzo, 2011). Estas ramas deben estar bien emparejadas vy
uniformemente espaciadas alrededor del tronco y deben ser maduras o lo
suficientemente largas para albergar las estructuras que se desarrollaran en
ellas; toda estructura que no acompane el marco de formacién del arbol puede
ser removida (Argyle, 1963). Con un buen manejo de vivero, sblo es necesaria
una poda leve una vez que las plantas estén en el campo (Intrigliolo y
Roccuzzo, 2011).

En los arboles jovenes, los brotes normalmente son vegetativos
(Intrigliolo y Roccuzzo, 2011); debido a la tendencia a la verticalidad de algunos
de estos nuevos brotes, se los debe eliminar, favoreciendo el desarrollo de los
laterales ya que existe una dominancia apical que impide su desarrollo (Agusti
et al., 2005). El quiebre de la dominancia apical se puede realizar mediante el
direccionamiento forzado de las ramas como es el atado (Argyle 1963, Agusti et
al. 2005). Si se busca una solucién mediante la poda, el procedimiento habitual
es eliminar una porcién de las yemas superiores, denominado despunte, la
remocion de la yema apical produce un cambio hormonal promotor del
crecimiento de las yemas laterales (Mika, 1986). Intrigliolo y Roccuzzo (2011)
hacen referencia a la importancia del desarrollo de las yemas laterales dado
que las primeras floraciones en arboles jévenes ocurren en las ramas laterales;
el resultado de esta accién realizada en chupones no siempre es satisfactorio y
el nuevo brote apical puede repetir el patrén de crecimiento.

La poda drastica o severa en arboles jovenes de citricos con un habito
vegetativo vigoroso, provoca un exceso de crecimiento de los brotes,
eliminacion de fuentes y reservas, extendiendo asi la etapa juvenil y retrasando
la fructificacion (Intrigliolo y Roccuzzo, 2011).

La poda es recomendada cuando los arboles son trasplantados del
vivero al campo, ya que cuando se realiza el trasplante, parte del sistema
radicular sufre dafos los cuales pueden tardar semanas en recuperarse y por
ende no estar aptas para sostener el arbol. La poda permite restablecer el



balance entre la copa vy la raiz; si esta practica no es realizada adecuadamente
puede provocar el colapso del arbol (Argyle, 1963).

2. Poda en arboles adultos

a. Produccioén

La poda permite modificar el desarrollo del arbol, teniendo impacto tanto
a mediano como a largo plazo. Es una practica intimamente relacionada con los
procesos de alimentacion del arbol; a una mayor disponibilidad de nutrientes,
mayor vegetacion podra soportar el arbol sin significar una pérdida en el
rendimiento (Rodriguez y Villalba, 1998).

En arboles adultos, la poda pesada de ramas, ramitas y hojas significa
la eliminacién de sustancias de reserva (Intrigliolo y Roccuzzo 2011, Azevedo et
al. 2013) promoviéndose la produccién y el excesivo crecimiento de chupones,
especialmente en especies de crecimiento vertical o vigorosas (Intrigliolo y
Roccuzzo, 2011).

Rodriguez y Villalba (1998) proponen distintos objetivos de la poda:
control del desarrollo del arbol, aumento de la calidad del fruto, control de la
veceria o alternancia y disminucion de los gastos del cultivo. En el ultimo punto
se hace referencia al gasto en recursos para estructuras improductivas o
ineficientes.

Casierra-Posada y Fischer (2012), afaden objetivos como: a) lograr
distribuir los frutos en toda la copa del arbol, b) evitar la rotura de ramas por el
peso excesivo de la cosecha y c¢) mantener una formacion regular con
suficientes ramas de reemplazo.

La poda de fructificacion en la citricultura puede ser usada para
controlar el crecimiento vegetativo y estimular el desarrollo de nuevas
estructuras productivas, aumentar la incidencia de luz y la ventilacion en el
interior de la copa (Sartori et al., 2007).

Tubbs, citado por Mika (1986), senala que la respuesta a la poda en
arboles maduros esta relacionada con el vigor del arbol y la relacion entre el
balance vegetativo y reproductivo. La respuesta a la poda estaria condicionada
a las reservas disponibles para la regeneracion del area foliar, sefialando que la
mayor parte de las reservas del arbol se encuentran en el tronco y raices, y
menor proporcion en ramas y ramitas en el caso de los arboles de manzano



(Malus domestica). Sin embargo, Azevedo et al. (2013) indican que en los
citricos las hojas son una importante fuente de reservas.

Intrigliolo y Roccuzzo (2011) coinciden en que existen diferencias en la
respuesta de la poda en base al vigor, indicando que en arboles poco vigorosos
0 que requieren de una poda de rejuvenecimiento, no se da una brotacién
vegetativa tan intensa que requiera de una practica posterior de deschuponado.
Por el contrario, en arboles vigorosos el crecimiento vegetativo sera de tal
magnitud que promovera una merma en el desarrollo reproductivo, teniendo
impactos positivos en el tamafo de fruta por una relacion fuente-fosa favorable.

En arboles vigorosos con el uso de fertilizantes y riego, los beneficios
de la poda se ven enmascarados o reducidos, condiciones comunes en muchos
de los sistemas productivos. El excesivo crecimiento vegetativo provoca
sombreado que disminuye el rendimiento y la calidad de la fruta, ademas de
afectar el acceso a los arboles. En sistemas modernos de produccién de citricos
con alta densidad de plantacion se termina formando un muro frutal que afecta
las medidas de manejo y las practicas de cosecha (Krajewski, 2011).

Los efectos de la poda son distintos entre afios debido a las multiples
variables que los condicionan, pero siempre se cumple que una poda mas
severa induce al desarrollo de brotes mas largos y a menudo mas numerosos,
siendo este ademas su crecimiento mas rapido y duradero durante el periodo
de crecimiento (Mika, 1986).

Durante la vida productiva de los montes citricos, se aplican podas de
limpieza o saneamiento que consiste en la eliminacion de ramas secas y
material dafiado que repercute en la disminucion de enfermedades postcosecha
y de insectos plagas (Herrera et al., 1993). Algunos autores ven los efectos de
la poda como beneficiosos al momento de reducir o mitigar los efectos de
ciertas enfermedades, siendo éstas tanto bidticas como abidticas (Kretchman y
Jutras 1963, Rouse 2013).

b. Rejuvenecimiento

Esta poda consiste en la recuperacién de arboles con ramas sanas pero
que se encuentran agotados (Rodriguez y Villalba, 1998), lo que eventualmente
ocurre a medida que los arboles envejecen o sufren enfermedades; el vigor y el
numero de rebrotes va disminuyendo gradualmente hasta que se detiene por
completo, exceptuando el que ocurre por el reemplazo periédico de ramitas y
hojas menores (Argyles, 1963). Llegado este punto, la poda puede ser una
herramienta eficiente para tratar el problema, siendo la intensidad de ésta



proporcional al grado de agotamiento del arbol (Argyles 1963, Rodriguez y
Villalba 1998).

En arboles senescentes o que han disminuido su produccion, la luz que
ingresa por la poda puede ser utili para promover el crecimiento y la
fructificacion saludable (Intrigliolo y Roccuzzo, 2011). En conjunto con la
fertilizaciéon, surge también como medida para la recuperacion de la copa de los
arboles cuando estos han sufrido defoliacién o dafios por heladas (Kretchman y
Jutras 1963, Gravina et al. 2014b, Otero y Gofii 2015).

Existen casos en los que se adquieren montes abandonados en los
cuales se quiere retomar la produccion; si los arboles fueron abandonados a
una edad temprana es recomendable replantar el cultivo. En el caso que los
arboles tengan un buen tamafo, estructuras ya formadas y ramas sanas, se
podra recurrir a la poda para la recuperaciéon del monte; la severidad de esta
dependera del estado de los arboles (Bailey, 1926).

B. EPOCA Y FRECUENCIA DE PODA

La época de poda es variable, dependiendo de la especie, la variedad,
las condiciones climaticas y la severidad de la poda (Intrigliolo y Roccuzzo,
2011). En el caso de arboles joévenes, las intervenciones de formacién pueden
ser realizadas en cualquier época del afo, teniendo en cuenta los riesgos de
heladas y el crecimiento vegetativo si se remueven ramas gruesas (Rodriguez y
Villalba, 1998).

En algunos casos es necesario realizar dos podas, siendo la segunda
una practica de deschuponado. Las variedades de cosecha tempranas se
suelen podar mas temprano y las de ciclo largo mas tarde, principalmente por el
riesgo de helada, siendo esta la principal limitante en el caso de podas
tempranas (Intrigliolo y Roccuzzo, 2011). Krajewski y Pittaway (2000), Azevedo
et al. (2013), indican que el mejor momento para realizar una practica de poda
es postcosecha y cuando esta es realizada de manera periddica, las plantas
pueden mantenerse productivas gracias a la disminucion de la competencia
entre copas.

Bacon y Bevington (1978) indican que podar en verano-otofio genera
unicamente brotes vegetativos provocando disminucidon en la cosecha en el
primer afo de poda produciéndose brotes reproductivos en la segunda
temporada después de la poda.



La poda pre-brotacion incrementa la brotacion, disminuyendo el numero
de flores y aumentando notablemente la proporcion de inflorescencias mixtas;
cuanto antes es realizada, mayores seran sus efectos (Krajewski y Rabe,
1995b). Resultados similares en el pais han sido reportados por Borges et al.
(2005) en mandarina Nova.

La aplicacion frecuente de esta medida de manejo optimiza su
eficiencia, ya que los radios de las ramas generalmente son mas pequefios que
los removidos al realizarse cada 2 o 3 afios, dejando ademas una herida de
menor tamafo para el ingreso de los fitopatégenos y una disminucién en la
pérdida de recursos (Rodriguez y Villalba, 1998).

Para distintas intensidades de poda se debe tener en cuenta distintas
frecuencias de poda. Las podas severas es recomendable realizarlas en lapsos
de 3 a 4 anos, mientras que las podas de produccion pueden ser realizadas
todos los afos. Si se maneja un sistema de poda anual es importante no repetir
las zonas de corte, permitiendo el desarrollo de los brotes promovidos en las
intervenciones anteriores (Sansavini, 1978).

Arboles citricos podados en primavera desarrollaron crecimientos
vegetativos vigorosos, los cuales se vieron restringidos cuando la poda fue
realizada en otofio; en ninguno de los casos se produjo frutos en la siguiente
temporada. Sin embargo, los brotes originados de una poda de principios de
verano, no desarrollan un crecimiento excesivamente vigoroso y producen
frutos en la siguiente temporada, pudiéndose deber a un ciclo de crecimiento
mas largo que los anteriores (Moss, 1972).

Bacon y Bevington (1978) también reportan variaciones en la respuesta
vegetativa y la ocurrencia e intensidad de floracién en funciéon del momento de
poda. La época es importante para entender la respuesta del arbol; si el objetivo
es programar una poda de rejuvenecimiento se recomienda que la poda se
realice lo antes posible, aumentando el tiempo para que la copa logre
recuperarse; si lo que se desea es controlar el volumen de la copa, es
importante retrasar la poda con el fin de reducir la cantidad de brotes y la
longitud de los mismos.

La poda de arboles vigorosos en montes de baja densidad de
plantacion se puede llevar a un problema perpetuo de crecimiento excesivo a
expensas de la produccion de fruta. Cuanto mas vigorosos sean los arboles y
cuanto menor el espaciamiento, mas pronto se iniciara la poda y con mas
frecuencia se realizard, para que los cortes sean ligeros y se reduzca la pérdida
de produccion (Philips, 1978).



C. INTENSIDAD DE PODA

En la planificaciéon del régimen de podas se debe tener en cuenta
diversos factores como: la combinacion del portainjerto y la variedad de la copa,
el vigor vegetativo, el espaciamiento de las plantas, el manejo de la quinta, la
fertilizacion, la irrigacion y el manejo del suelo (Santarosa et al., 2013).

La intensidad de la poda dependera de los objetivos que se quieran
cumplir, en los cuales se puede tener una poda muy fuerte para renovar la
copa, hasta una poda muy liviana en arboles vigorosos con el fin de realizar una
limpieza (Rodriguez y Villalba, 1998).

El volumen de copa removido entre las distintas intensidades de poda
liviana, media y severa varia entre autores, entre 10% a 20% de la copa es una
poda liviana (Rodriguez y Villalba 1998, Mendonga et al. 2006) y de 50% a 60%
una poda severa (Mendonga et al. 2006, De Andrade et al. 2013). En otros
casos una poda de 20% a 25% se considera normal o media (Rodriguez y
Villalba 1998, Hayat et al. 2019), 30% severa y 50% muy severa (Rodriguez y
Villalba, 1998). En estudios nacionales Borges et al. (2005), identificaron como
poda liviana una remocion de entre 10% a 15% de la superficie foliar y 25% a
30% como una poda severa.

Diferentes variedades requieren un manejo distinto en la intensidad de
poda. En la mandarina Kinnow en Pakistan, una poda mediana del 25%
realizada con una frecuencia anual, en la cual se elimin6 material seco y
enfermo, chupones y ramas en buen estado, se alcanzé al tercer afio el mejor
rendimiento por arbol en términos de numero de frutos, peso promedio de fruta
y porcentaje de jugo, en comparacién con arboles sin podar y podados con
distintas intensidades (Hayat et al., 2019).

Castillo (2005) recomienda que, en el caso de limén fino [Citrus limon.
(L.) Brum. F. cv. fino], la intensidad de la poda se debe ajustar en funcion al
numero de frutos presentes en el arbol, siendo a mayor cantidad de frutos
menor la intensidad de poda y viceversa; y que una poda excesiva, ademas de
provocar mermas considerables en el rendimiento, puede inducir respuestas
fisiologicas indeseadas.

En plantas de mandarina Kinnow en India, distintas intensidades de
poda tuvieron una respuesta diferente en el desarrollo de los brotes vegetativos;
el crecimiento fue maximizado a medida que se incrementd la intensidad de
poda, aumentando el largo y ancho de los brotes y el niumero de yemas y hojas
en ellos (Dhaliwal et al., 2013).
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Las podas ligeras permiten una menor pérdida de recursos de las
plantas, ya que se conserva la mayoria de las reservas de carbohidratos y
nitrdgeno almacenadas en hojas, ramitas y ramas (Krajewski y Pittaway, 2000).
Las podas severas deben planificarse y aplazarse hasta completada la fase
juvenil; en las primeras etapas del cultivo una poda leve o moderada permite la
remocion de las estructuras muertas y una mejor percepcion de la luz en el
interior de la copa (Intrigliolo y Roccuzzo, 2011).

D. MICROCLIMA DE LA COPA

Los arboles desarrollan un microclima a la sombra de su copa, pero
esta se ve afectada por el viento y el cambio de la posicion del sol, que generan
constantes variaciones de este microclima durante el dia. La densidad del
follaje, el ciclo de produccion y la pérdida de hojas también contribuye a esta
variaciéon principalmente a la cantidad e intensidad de luz. La arquitectura y la
posicién de cada individuo afecta el microclima y los procesos bioldgicos en el
interior de la poblacién (Heuveldop et al., 1986).

Si bien el contenido de acido ascoérbico en la fruta depende de la
variedad, estudios demuestran que la posicién del fruto dentro del arbol y las
condiciones en las que se desarrolla dentro de la copa afectan,
significativamente en contenido de vitamina C entre frutos de un mismo arbol
(Harding y Thomas 1942, Winston 1947). Reitz y Sites (1948), Sites y Reitz
(1950), Deidda et al. (1992) han dividido la copa de los citricos en multiples
segmentos con el fin de graficar su comportamiento. La calidad del fruto varia
en distintas zonas de la copa, repitiéndose en distintas variedades de citricos
que los frutos con mayor concentracion de solidos solubles se encuentran en la
parte superior de la copa y orientados hacia el Sur u Oeste (hemisferio Norte),
mientras que los de menor concentracién se encuentran en la base del arbol
sobre ramas estructurales. Deidda et al. (1992) agregan que ademas de la
concentracion de solidos solubles totales (SST) de los frutos, el porcentaje de
floracion y numero de frutos repite este comportamiento lo que se explica por la
mejor distribucion, calidad e intensidad de luz (Reitz y Sites 1948, Sites y Reitz
1950, Deidda et al. 1992). Otros factores de variabilidad son la temperatura y
humedad relativa, los cuales tendran un efecto en las distintas estructuras del
arbol (Reitz y Sites 1948, Deidda et al. 1992, Morales y Davies 2000).

Existen referencias de que la poda y la poda de la pollera cambian la
humedad relativa dentro de la copa, debido a que se eliminan ramas y hojas
que permiten una circulaciéon mas eficiente del aire al interior de la copa del
arbol. Dado que los citricos tienen una copa considerablemente densa, para
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lograr cambios en la humedad relativa dentro de la copa es necesario recurrir a
una poda de copa y pollera severas. Arboles podados en seto o en poda
tradicional tienen temperaturas ligeramente superiores a los de los arboles no
podados, las cuales se van igualando a medida que se desarrollan los brotes y
se restablece la copa (Morales y Davies, 2000).

E. EFECTOS DE LA PODA
1. Estructurales

Los citricos se desarrollan de manera esferoide a elipsoide, teniéndose
variaciones segun la especie y variedad (Intrigliolo y Roccuzzo, 2011). Este tipo
de forma no es luminicamente eficiente ya que gran parte de la copa es
improductiva y desplaza las zonas productivas hacia el exterior principalmente
la parte superior, donde los frutos son de mas dificil acceso (Dussi, 2007). Los
nuevos crecimientos, tienden a adoptar una posicion vertical. Concentrando su
crecimiento en el apice con menor actividad de los brotes laterales.
Posteriormente el peso de las hojas y frutos en conjunto con el efecto del
sombreado lo obligan a tomar una posicién horizontal. Se quiebra la dominancia
apical activandose el resto de los brotes de la rama de los cuales surge un
nuevo brote dominante, repitiendo el ciclo (Argyle, 1963). En cultivares como la
mandarina Afourer que posee debilidad en la madera, este tipo de
comportamiento con ramas secundarias muy cargadas de fruta puede
ocasionar su quiebre (Agusti et al., 2005).

La mayoria de los frutos citricos se desarrollan hacia el exterior donde
la luz es adecuada para la formacion de brotes, mientras que el area interior
esta ocupada principalmente por la estructura de soporte. En su mayor parte se
desperdicia espacio hacia el interior de la copa, por lo que, si se quiere
maximizar la produccion de frutos por volumen de copa, ésta debera ser mas
estrecha (Philips, 1978).

La poda puede realizarse para controlar los factores que son inherentes
a la estructura del arbol (volumen y densidad de la copa) y a las funciones de la
copa (fisiologia, distribucion de la luz y la particion de fotoasimilados). Las
estructuras y sus funciones se degeneran con la edad y el sombreado de la
copa, esto ultimo resultando en una pobre penetracién de luz, pérdida de follaje
interior y de madera de rejuvenecimiento, reubicacion de los frutos en la zona
exterior de la copa y reduccion del rendimiento por el tamafio del fruto y su
calidad externa. Los arboles deben ser podados antes de que esto ocurra
(Tuker et al. 1994, Krajewski 1995a).
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Los arboles frutales responden a la poda modificando su brotacion,
tanto a nivel cuantitativo como cualitativo, para restaurar el balance previo,
teniéndose en cuenta que el tipo de corte realizado influye en la magnitud y
respuesta de la brotacion (Gravina, 2014a). Existen distintos tipos de cortes
dentro de los que se encuentran el despunte, raleo (aclareo o adelgazamiento)
y el rebaje (Krajewski y Pittaway 2000, Arbiza et al. 2003, Gravina 2014a). Los
cortes de despunte tienen como fin eliminar la porcion terminal de los tallos y
ramas especificas, interrumpiendo la dominancia apical y estimulando la
brotacion lateral (Mika 1986, Krajewski y Pittaway 2000, Gravina 2014a). La
respuesta de las yemas que se encuentran por debajo del corte dependera del
nuamero de yemas y el nivel de dominancia apical que ejercian las estructuras
removidas (Gravina, 2014a). Los cortes realizados con podadoras mecanicas
tanto en la parte superior como laterales de la copa pueden ser considerados
como podas de despuntes no selectivos (Sansavini, 1978). El raleo de ramas
practicamente no tiene un efecto en la dominancia apical, como si lo tiene el
despunte en aquellas ramas que permanecen en la copa. Por lo que el numero
de yemas que brota es menor en la poda de raleo que la de despunte (Gravina,
2014a). En la poda mecanica los cortes realizados en la parte superior de la
copa y la fila tienen objetivos y respuestas distintas. Los cortes de la zona
superior de la copa buscan estimular ligeramente el crecimiento vegetativo y la
recepcion de luz, mientras que la poda en los lados de la copa busca la
renovacion de brotes y la fructificacion de la madera a lo largo de las ramas
laterales del arbol (Sansavini, 1978).

Krajewski y Pittaway (2000) mencionan dos tipos de rebrotes, a los
cuales denomina rebrotes localizados y generalizados, los cuales son
diferenciados por las condiciones que le dan origen. Los generalizados son los
que se dan por condiciones de balances hormonales (dominancia apical) y
condiciones de la copa como la intensidad de luz en el lugar de origen del brote.
Los brotes localizados son aquellos que se originan en zonas proximas a los
lugares de la intervencién. Casierras-Posadas (2012) indica que estos brotes se
desarrollan al cortar un pedazo de rama y la presion radical impulsa el agua
desde las raices al punto de corte con valores que oscilan entre 0,5 y 0,6 MPa.
Cuando el corte es cicatrizado el flujo hacia el exterior se detiene, causando un
aumento en la presion, una mayor irrigacion hacia los meristemos cercanos al
punto de corte y en consecuencia su rapida brotacién.

Krajewski y Pittaway (2000) dividen a las ramas que portan brotes, en
ramas débiles y ramas fuertes. Los brotes que se originan en el primer tipo de
rama producen inflorescencias predominantemente sin hojas, sus frutos son de
un menor diametro y de menor peso seco que los que se desarrollan en el
segundo tipo de rama. Los brotes generados en las ramas portadoras fuertes
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son mas frondosos y sus frutos son un 15% mas grandes y un 44% mas
pesados.

2. Brotacion v floracion

En climas templados, los citricos presentan un unico flujo de
crecimiento reproductivo en primavera, siendo el mas importante del ciclo anual;
ademas pueden presentar dos flujos vegetativos en verano y otofio. Los citricos
producen yemas reproductivas exclusivamente en ramas de un afio 0 menos,
cobrando importancia la renovacion de madera (Gravina, 2014a).

Moss (1972), reporta que luego de la poda durante el primer ciclo de
crecimiento, no hubo induccion floral en madera vieja, formandose
posteriormente algunas en el segundo ciclo, efecto que se repitié aumentando
en los siguientes ciclos. Los arboles jovenes pueden ser podados en diferentes
momentos con el fin de manipular la brotacibn y en arboles en plena
produccion, con el fin de generar estructuras que permitan la produccion
continua (Krajewski, 1995a).

La remocion de ramas viejas e indeseables estimula el desarrollo de
nuevos brotes, obteniéndose nueva madera fructifera con repercusion en el
rendimiento (Ahamad et al., 2006). Moss (1972), removio el 8% de la cubierta
vegetal de la copa (80kg de material vegetal) encontrando una correlacion entre
el largo del ciclo de crecimiento y el diametro de las ramas podadas. Un afio
después de la poda, no aparecieron flores en los rebrotes desarrollados y al afio
siguiente el 75% de los brotes produjeron flores de los cuales el 50%
desarrollaron frutos. Los arboles recuperaron su estado original luego del tercer
ciclo de crecimiento.

a. Respuesta vegetativa

La poda estimula nuevos crecimientos, los cuales se relacionan con la
cantidad del material removido, dandose el mayor crecimiento donde se
realizan los cortes mas severos, tendiendo a recuperar su forma natural (Philips
1978, Mika 1986). En los casos en que se quiere aumentar el volumen de la
copa, la poda surge como una practica de interés ya que se ha visto un
incremento en la misma, a causa del mayor desarrollo de brotes en arboles
podados en comparacion con arboles no podados (Dhaliwal et al., 2013).

Ademas, la poda modifica componentes de la estructura de los nuevos
brotes como el diametro, numero de hojas y el contenido de clorofila (Dhaliwal
et al., 2013). Borges et al. (2005) obtuvieron variaciones en la distribucién del
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tipo de brotes con incrementos significativos en brotes vegetativos para los
distintos tipos de podas pre-brotacion (poda liviana y poda severa), en
comparacion con los testigos.

Agusti (2012) hace referencia a la importancia de los brotes con hojas
ya que se ha demostrado que estas estimulan el desarrollo del fruto, a través de
un incremento en la tasa de crecimiento, notandose diferencias desde las
primeras fases hasta la cosecha. Cuando los frutos se originan en brotes sin
hojas, tienen que recibir los fotoasimilados desde las hojas viejas mas
proximas, que tienen una menor capacidad fotosintética (Moss, 1972). Da
Cunha Barros y Gravina (2006) reportan que los brotes con hojas en Tangor
Ortanique en condiciones nacionales, presentan un porcentaje de cuajado
significativamente mayor al de los brotes sin hojas; a su vez los brotes que
tenian 5 0 mas hojas, cuajaron mas que los de 1 a 4 hojas.

La longitud que alcanzan a desarrollar los nuevos brotes se
correlaciona con la edad de los arboles (disminuyendo a medida que estos
envejecen) y la intensidad de la poda (Bacon y Bevington, 1981).

Moss (1972) expuso arboles podados a dos temperaturas diurnas y
nocturnas distintas, describiendo que los brotes desarrollados en arboles
expuestos a menor temperatura inmediatamente después de la poda no se
vieron afectados en el numero de brotes, pero si en la duracién de su
crecimiento y su numero de hojas; el efecto fue persistente afectando los
futuros flujos de crecimiento. Si las bajas temperaturas se daban una vez
terminado el primer flujo de crecimiento, estas afectarian a la siguiente,
indicando que el efecto de un periodo de baja temperatura luego de la poda no
es reversible, aunque la temperatura vuelva a aumentar.

Los brotes “fuertes”, que generalmente tienen una orientacion vertical,
surgen en o cerca de las ramas fuertes las cuales son mas cortas, mas gruesas
y comprenden menos de cinco brotes de crecimiento sucesivos; en su mayoria
tienen inflorescencias mixtas y producen frutos grandes en la cosecha. Por otra
parte, los brotes “débiles” se originan en la parte inferior de las ramas en zonas
sombreadas de la copa, alejadas de las extremidades principales (Krajewski y
Pittaway, 2000).

Ademas de la ubicacion en la copa, la edad de la rama en donde se
originan los brotes laterales también es importante, disminuyendo la proporcién
de brotes axilares y el numero de flores por brote a medida que aumenta la
edad de la rama (Philips, 1978). Kretchman y Jutras (1963) observaron en
arboles en estado de produccion decreciente, que presentaban brotes de
crecimiento cortos y hojas generalmente mas pequenas que el promedio. Los
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arboles que son ligeramente podados obtuvieron brotes mas largos y los
intensamente podados de igual vigor obtuvieron un mayor numero de hojas
(Dhaliwal et al., 2013).

Veldzquez et al. (2013) estudiando la produccion de biomasa de arboles
podados de citricos, encontraron que existe una gran variacion en la respuesta
a la poda, debido a que existen muchas condiciones no controladas. La
cantidad de biomasa generada aumenta desde que estan en formacion hasta
que alcanzan la plena produccion y a medida que la distancia entre arboles es
mayor, aunque la biomasa por hectarea es mayor en alta densidad que en baja
densidad de plantacion.

b. Respuesta reproductiva

La induccion floral en citricos esta regulada: a) por factores exdégenos
como la temperatura y el estrés hidrico y b) por factores endégenos como la
juvenilidad, edad y posicién de la yema, regulaciones hormonales y los frutos.
En climas templados las bajas temperaturas son el prerrequisito para la
induccion floral, viéndose afectada la iniciacion floral de los nuevos brotes por la
temperatura del aire (Gravina, 2014a). Moss (1969), clasifica los brotes
reproductivos en mixtos uniflorales, mixtos multiflorales, inflorescencias sin
hojas y flores solitarias.

En los citricos la diferenciacién de los érganos florales se produce en
las primeras etapas de la hinchazén y la brotacion de las yemas. Este
fenobmeno se puede observar microscépicamente. El tiempo de inicio de la
diferenciacion varié segun el aio, y las mandarinas y sus hibridos comenzaron
la diferenciacion un poco mas tarde que los cultivares de naranja (Abboitt,
1935).

La poda influye en la floracion de manera indirecta al aumentar el
numero de brotes nuevos y por lo tanto los sitios potenciales a ser inducidos en
proximos ciclos (Krajewski y Rabe, 1995b); sin embargo, los primeros brotes en
desarrollarse luego de una poda severa generalmente no florecen (Bacon y
Bevington, 1978). En plantas vigorosas la poda ligera no logra inhibir la floracion
posterior (Moss, 1972).

La posicion de las estructuras reproductivas en la copa tiene una
repercusion en el desarrollo de las mismas; se encontré una disminucion
significativa de la floracion y de cuajado de los frutos desde la zona exterior de
la copa hacia la zona interior, relacionandose con la diferente cantidad de
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energia radiante disponible. Este efecto es dificil de explicar unicamente por el
potencial fotosintético, ya que la respuesta del fitocromo incluye la induccion de
yemas florales ademas de interacciones entre luz-giberelinas y luz-auxinas
(Deidda et al., 1992).

La posicién de la yema en la rama afecta su induccion; en naranjas
dulces de las variedades "Hamlin" y "Valencia", entre 64% a 85% de las flores
ocurrieron en las primeras 3 posiciones de yemas, necesitando un mayor nivel
de induccion en las yemas basales para su desarrollo (Valiente y Albrigo, 2004).

3. Captacion de luz

La luz es uno de los factores que mas limita la productividad de los
arboles, afectando la brotacion y como consecuencia de manera indirecta la
floraciéon. La sombra que proyectan los arboles sobre si mismos y sus vecinos
puede reducir la luz solar hasta un 2% del total; la reduccién de luz en el interior
de la copa impide el desarrollo de nuevos brotes y flores y reduce la capacidad
fotosintética de las hojas, por lo que estas terminan senesciendo (Mika, 1986).

Iwagaki, citado por Krajewski y Pittaway (2000) indica que el
crecimiento vegetativo y reproductivo en el interior de la copa, se ve limitado
cuando la intensidad de luz relativa es inferior al 15%.

La luz puede ser dividida en directa y difusa; esta ultima cobra
importancia ya que existen hojas que pueden depender principalmente de ésta
por la ubicacion en la copa. La proporcion e importancia de la luz incidente
directa y la difusa varia en relacion con el momento del dia y las condiciones del
tiempo. En dias nublados, el 100% es difusa dispersada por las nubes; en dias
claros la dispersion de la luz depende de los elementos en suspension, en estos
casos la luz difusa es un 23% del total, pudiendo llegar incluso al 10% o0 15%,
por lo que en un dia nublado la fotosintesis total del arbol puede ser mayor que
la de un dia claro (Dussi, 2007). Green y Gerber (1969), demostraron que el
porcentaje de la radiacion de onda corta absorbida por las distintas capas de la
copa variaba entre un dia nublado y un dia claro. Proponen que el arbol sea
capaz de captar en el primer metro de profundidad de la copa entre el 20% y
50% de la radiacion difusa de un dia nublado y un 90% de la radiacion directa
de un dia claro. La distribucién de la radiacion neta dentro de la copa puede
ajustarse o representarse como una curva suave que va variando su pendiente
en base a las dimensiones del arbol y el clima. Dussi (2007) propone que existe
una correlacion negativa entre el indice de area foliar (IAF) en el exterior de la
copa y la luz incidente en el interior de la misma. Deidda et al. (1992) dividieron
la copa de un arbol citrico en 48 sectores y a cada uno le asign6é un sensor,
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observando que, en condiciones normales, la radiacion fotosintéticamente
activa (PAR) incidente interceptada por la copa se reduce progresivamente
desde la parte superior hacia el inferior y del exterior hacia el interior de la copa.
La escasez de energia afecta negativamente procesos fisioldgicos como la
fotosintesis y la conductancia estomatica.

Las hojas de los citricos al sol pueden aclimatarse paulatinamente a las
condiciones de sombra a medida que se desarrolla su cubierta vegetal;
posteriormente las hojas a la sombra pueden adaptarse a entornos de alta
radiacion solar (Jifon y Syvertsen, 2003). Esta capacidad de readaptacién de las
hojas a diferentes regimenes luminicos se logra mediante cambios en las
propiedades de las hojas como respuesta al cambio estructural de la copa y sus
condiciones (Cohen et al., 2005). Sin embargo, Vega (2011) no encontrd
diferencias estructurales en las hojas que se desarrollaban en diferentes
intensidades luminicas (sombra o sol), Izumi et al. (1992), en Japdn en arboles
de mandarina Satsuma, constatan que con una reduccion del 95% de la luz
incidente, se producen diferencias significativas en el contenido de glucosa y
fructosa en hojas. Para la sacarosa, el acido ascorbico y la clorofila se producen
diferencias significativas entre arboles expuestos al 100%, 50%, 20% y 5%;
revelando que a medida que la incidencia luminica es menor, aumenta el
contenido de clorofila en la hoja.

Las hojas presentan comportamientos diferentes en funcion de su
ubicacion en la copa y de la edad de las mismas; las hojas maduras se
comportan como hojas de sombra, siendo menos eficientes para la dispersion
de energia como forma de calor, presentan un menor flujo de fotones y menor
energia fotosintética a un mismo nivel de intensidad luminica, lo que las vuelve
mas propensas a sufrir estrés por exceso luminico o fotoinhibicion que las hojas
jévenes. Estas diferencias se explican por dos posibles razones: a) la capacidad
de la especie de cambiar la eficiencia cuantica de las hojas y b) la arquitectura
de los arboles compuesta por la forma de la copa, el lugar donde se generan las
estructuras y el microclima generado (Vega, 2011). Segun Blanke (2000) la
fotoinhibicion se produce cuando la luz incidente se encuentra por encima del
punto de saturacion, el cual no esta asociado a un umbral de luz especifico sino
a un aumento repentino varias veces superior (al menos dos veces) de la
incidencia.

La poda liviana permite mejorar la luz que penetra al interior de la copa
y su distribucion (Arbiza et al., 2003). Mediante la poda se modifica
directamente el IAF y la densidad del follaje, por lo que aumenta la cantidad de
luz incidente en el interior. Un aumento del |IAF puede producir una mayor
fotosintesis bruta y a su vez aumentar la respiracién. Las hojas tienen una alta
tasa de respiracion; si el efecto del IAF no contribuye significativamente a la
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absorcion de luz, el aumento de la tasa respiratoria en las hojas puede decantar
en reduccion marcada de la fotosintesis neta (Dussi, 2007).

Las hojas que crecen en el interior de la copa estan protegidas de la luz
solar; mediante la poda estas hojas son expuestas, su fotoproteccién puede
agotarse rapidamente y causar dafos irreversibles en el PSIl. La edad de las
hojas afecta al desarrollo de la adaptacion de una etapa de menor a una de
mayor incidencia luminica (Blanke, 2000). El exceso de luz puede producir
distintos efectos, como una disminucion de la concentracién de clorofila en las
hojas expuestas o un aumento de la demanda nutricional. La fotooxidacion
produce la destruccién de carotenoides y otros pigmentos protectores de las
hojas; cuando el exceso luminico es excesivo comienza la peroxidacion lipidica
y degradacion de la clorofila (Blanke, 2000). El dafio producido por la
fotoinhibicion es acumulativo durante el dia, con una tasa de acumulacion
mayor en los dias de verano, siendo generalmente reversible, recuperandose
total o parcialmente en las mananas del dia siguiente al estrés luminico
(Gussakovsky et al.,, 1993). La fotoinhibicidon irreversible es insignificante en
citricos con los niveles de luz ambiental (Cohen et al., 2005). La severidad de la
fotoinhibicion se ve promovida por otros promotores de estrés como las altas
temperaturas, déficit hidrico y concentraciones de CO, por encima de 700 ppm
(Blanke 2000, Barber y Anderson, citados por Medina et al. 2002).

Medina et al. (2002), partieron del supuesto que los citricos en un vivero
podian sufrir inhibicion de la fotosintesis por exceso de luz y temperatura. Al
colocar mallas reflejantes en algunas de las plantas, durante el mediodia
obtuvieron una fijacién de CO,; de un 20% superior que el de las plantas
expuestas, y una mayor conductancia estomatica.

La radiacion PAR maxima requerida para optimizar la fotosintesis o el
punto de saturacion de las hojas de los citricos propuestos varia entre 400 y
750 p mol de fotones m? s (Gussakovsky y Shahak 1995, Medina et al. 2002,
Iglesias et al. 2003); otros autores proponen que dicho punto de saturacion se
encuentra por encima de los 900 y mol m? s, encontrando diferencias entre
especies de citricos (Gou et al., 2006). El punto de saturacién puede variar con
la edad de las hojas (Iglesias et al., 2003)

Cohen et al. (1997) reportan que el flujo de savia diaria al mediodia, en
arboles que se encontraban bajo una malla densa, se redujo entre un 6-7% a
10-11%, mientras que los que se encontraban bajo una red menos densa no
presentaron cambios significativos.

En Uruguay, Fasiolo et al. (2010) expusieron plantas de tangor
‘Ortanique’ a diferentes intensidades de luz PAR mediante la utilizacién de
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mallas. Durante el lapso de cuantificacién, la intensidad luminica siempre fue
superior a los 600 y mol de fotones por cm? s™' para todos los tratamientos. Las
diferencias en los porcentajes de cuajado no se asociaron a limitaciones o
excesos de luz, sino que fueron relacionados con el periodo de horas con
temperaturas superiores a los 30°C.

a. Fotoinhibicion por temperatura

El rango 6ptimo de temperatura para la maxima tasa fotosintética se
encuentra entre los 25°C y los 30°C (Machado et al., 2007); sin embargo, para
Sun y Ma, citados por Gou et al. (2006), el intervalo inicia a los 22°C.

Un aumento del rango de 28°C a 35°C provoca un aumento en el déficit
de presion de vapor, decreciendo la asimilacion de CO, (Machado et al., 2007).
Por otra parte, Gou et al. (2006) encuentran que temperaturas superiores a
38°C en naranja Navel y mandarina Satsuma reducen la fotosintesis y la
concentracion de clorofila en las hojas.

Hu et al. (2007), en un estudio analizaron la fotosintesis neta de hojas
expuestas al sol y a la sombra a lo largo del dia, observando una depresion en
la fotosintesis neta al mediodia. En ambos casos disminuyé un 74% en las
hojas expuestas al sol y un 54% en las sombreadas a medida que aumentaba
la temperatura del aire. Durante el mediodia en dias claros, la temperatura de
las hojas expuestas al sol puede ser de 2°C a 6°C superior a la temperatura del
aire, mientras que la de las hojas sombreadas es de un 1°C a 2 °C. Estas
ultimas presentan mayor eficiencia en el uso de agua y menor diferencia en la
presion de vapor entre hojas que las expuestas al sol. Las hojas de los citricos
en la periferia de la copa expuestas al sol pueden llegar a presentar una
temperatura de 9°C superior a las hojas que se encuentran en el interior de la
copa, manteniendo aproximadamente la misma diferencia de grados Celsius
con la temperatura del aire durante los periodos de primavera y verano (Jifon y
Syvertsen, 2003).

4. Alternancia productiva

La alternancia productiva es conocida con el nombre veceria, ocurre
cuando se producen anos con alto rendimiento, seguidos por afos de bajo
rendimiento. Los afios mas productivos implican una mayor demanda de
nutrientes y los de baja produccion una menor demanda (Rodriguez y Villalba,
1998), produciendo frutos de pequefio tamarfo los afios de alta carga floral
(Sartori et al., 2007).
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La presencia de frutos en el arbol actta como un inhibidor de la
floracion. Resultados experimentales demuestran que existe una correlacion
negativa entre la carga de fruta de un ciclo y la floracién en uno nuevo (Garcia-
Luis et al. 1986, Mufoz-Fambuena et al. 2011); el periodo de inhibicién floral
comienza varios meses antes del reposo invernal y continla hasta el final de la
acumulacion de carotenoides en la cascara del fruto (Garcia-Luis et al., 1986).
Garcia-Luis et al. (1986) reportan que las giberelinas enddégenas producidas por
la fruta pueden afectar la floracién, en base a la coincidencia de los picos de
inhibicion floral, fruta y giberelinas, con la desaparicion de las giberelinas
endogenas de la cascara del fruto. Koshita et al. (1999) revelan que las GAy
GA; inhibieron la formacién de botones florales y que las ramas sin frutos
presentaron significativamente un mayor numero de brotes florales que aquellas
que no tenian frutos.

La poda puede ser una herramienta para mitigar la alternancia,
realizandose una poda ligera los anos que se espera baja brotacién floral y mas
intensa los afios que se espera alta floracion (Rodriguez y Villalba, 1998). En
Rio Grande del Sur (Brasil) Sartori et al. (2007) realizaron la poda en plantas en
produccién con alta floracion esperada, con el fin de aumentar la entrada de luz
y reducir un 30% a 40% las estructuras reproductivas, logrando reducir la
alternancia en mandarina Montenegrina con mejoras en la calidad de los frutos.

5. Efecto de poda en el rendimiento

El potencial productivo se define por el rendimiento por planta y el peso
del fruto (Orduz-Rodriguez, 2011) siendo el objetivo lograr el maximo
rendimiento sin descuidar la calidad de los frutos, de tal manera que disminuya
el porcentaje de descarte. Lo cual se logra mediante un adecuado equilibrio
entre fructificacion y vegetacion (Ahmad et al., 2006).

El numero de flores producidas por planta tiene un gran impacto en la
determinacion del tamarfo final del fruto; en el momento de la antesis, los
ovarios procedentes de plantas con altos niveles de floracion son mas
pequefos que los procedentes de plantas con bajo nivel de floracion, indicando
que la determinacion del tamano final del fruto queda establecido en las
primeras fases de su desarrollé. Por lo que se puede proponer una reduccion
en la floracion como medida indirecta para aumentar el tamarno del fruto (Agusti,
2012). Guardiola et al. (1984) sefialan que cuando el numero flores es
demasiado grande, hay una reduccién tanto en el numero inicial de frutos en
desarrollo, como en su tasa de crecimiento. La disminucién en el numero de
flores resulta en un aumento en el peso seco del ovario en antesis,



21

independientemente si son inflorescencias o brotes mixtos siendo mayor en el
ultimo. A su vez una reduccion en el numero de flores por arbol aumenta la tasa
de crecimiento de la fruta aumentando su efecto cuando se desarrolla en brotes
mixtos. Da Cuhna y Gravina (2006) relevaron que brotes mixtos pueden
mantener hasta dos frutos sin percibir disminucién en el tamafo final del fruto,
independientemente del numero de hojas presentes en el brote, disminuyendo
en promedio 8 mm el diametro cuando el numero de frutos aumento a 3,
sugiriendo en el ultimo caso que la demanda excede la capacidad fuente del
brote y que las hojas adyacentes o proximas no pueden compensar el déficit.
Los frutos desarrollados en brotes mixtos y terminales logran un calibre mayor
que los que se desarrollan sin fuentes préximas.

De Andrade et al. (2013) obtuvieron una correlacién negativa entre las
distintas intensidades de poda y el rendimiento acumulado en siete zafras
consecutivas, siendo menor el rendimiento a medida que era mayor la
intensidad de la poda. En Brasil bajo un sistema de manejo convencional, la
poda del 15% de la copa no redujo la produccion de fruta al afo siguiente,
mientras que la poda bienal de 15% logré un mayor rendimiento en la segunda
zafra (Santarosa, 2009). La poda de fructificacion no alteré la produccion
acumulada de tres cosechas, ni la calidad fisicoquimica de los frutos, en naranja
“Valencia” (Citrus siniensis) con menos de siete afios de edad (Santarosa et al.,
2013). La mejora del rendimiento mediante la utilizacién de la poda mecanica
como medida de manejo, ha obtenido resultados inconsistentes; durante el
primer ano los rendimientos se redujeron luego de la poda, pero estos
aumentaron en temporadas posteriores (Morales, 2002).

6. Calidad de la fruta

a. Calidad externa

El tamafio de la fruta generalmente aumenta después de la poda, esto
puede deberse a que los arboles podados tienen una mejor estructura y mas
simplificada, con la maduracién de la fruta mas cerca de las ramas principales
que suministran agua y nutrientes. En este tipo de rebrotes, se han observado
generalmente frutos mas grandes. La fruta que se encuentra en copas podadas
presenta un desarrollo de color mas temprano, una cosecha mas prematura,
menor numero de unidades descartadas, una disminucion en las pérdidas por
granulacion y productos mas atractivos en general (Krajewski y Pittaway, 2000).

En la industria citrica, el adelanto o retraso de la maduracion de la fruta
o el uso de cultivares tardios es de interés econdmico para los productores,
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siendo dificil lograr un adelanto en la maduracion de la fruta (Gambetta et al.,
2014a). El inicio del cambio de color en la cascara de los frutos citricos se
asocia al descenso de la temperatura en el aire y en el suelo; al utilizar
portainjertos caducifolios son necesarias temperaturas por debajo de los 18°C
para lograr el adelanto en el cambio de color. La baja temperatura se relaciona
a la inhibicion de la sintesis y la translocacion de giberelinas y nitrégeno desde
la raiz a la copa, asi como la disponibilidad de carbohidratos solubles
(Gambetta et al., 2014b). A nivel nutricional y hormonal, el cambio de color esta
relacionado positivamente con el etileno, el acido abscisico (ABA) y los
carbohidratos, y de manera negativa, con las giberelinas y nitrégeno (Gambetta
et al., 2014a).

Frutos cosechados en Japén de arboles maduros de Satsuma, con una
reduccion del 80% de la luz incidente, fueron significativamente inferiores en
tamano y coloracion que los frutos no sombreados, diferencia que fue
aumentando a medida que mas se sombrearon los arboles (Izumi et al., 1992).
Frutas desarrolladas bajo intensidad luminica alta tienen niveles altos de sélidos
solubles totales. La mejora de la calidad de la fruta esta asociada a una mejor
redistribucion de los recursos, una mayor intensidad luminica y la disminucion
de ramas portadoras débiles (Krajewski y Pittaway, 2000).

Mendoncga et al. (2006) obtuvieron frutos con pesos superiores después
del tercer ano, en los arboles sometidos a podas mas severas, recuperando la
calidad del fruto. Por otro lado, Ahmad et al. (2006) en arboles de mandarina
Kinnow en India, registraron tendencias en el aumento en longitud y diametro
de frutos entre los arboles podados en ambos lados de la copa y el testigo, pero
no se observaron diferencias significativas entre los demas tratamientos de
poda (en una sola cara y parte superior de la copa). Por otra parte, se obtuvo
mayor numero y rendimiento de frutos por arbol entre los diversos tratamientos
de poda, en comparacion con el testigo. Estos, ademas, presentaron un menor
peso de cascara.

Se ha visto a la poda como una herramienta para modificar la estructura
de la copa y de esa manera mejorar la coloracién de los frutos (Dussi, 2007).
Mientras que la temperatura afecta principalmente el desarrollo morfologico-
bioquimico del fruto, la pigmentacion de los mismos tiene una mejor relacion
con la radiacion solar (Fischer, 2000).

A la luz se le atribuye un efecto en la biosintesis de antocianinas,
existiendo una relacion lineal entre la acumulacion de estos compuestos vy la
intensidad luminica. El tipo y la calidad de la luz pueden tener un efecto
promotor o inhibitorio de la sintesis de antocianinas, respuesta que puede variar
entre cultivares (Dussi, 2007). Segun Fischer (2000) ademas de la intensidad y
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calidad de la luz se debe tener en cuenta su duracion, dentro del conjunto de
factores climaticos mas importantes para la determinacion de calidad de los
frutos post cosecha. La alta luminosidad favorece la coloracién, aumentando la
sintesis de pigmentos antocianicos (rojos). Las variaciones de luz PAR en la
copa de los citricos pueden tener un efecto en la condicion de la cascara del
fruto, en primera instancia, influyendo en la concentracion de clorofila, seguido
por la tasa fotosintética y finalmente por la fijacion de carbono. Ademas, si el
proceso no funciona correctamente, un deterioro en la condicion fisiologica de la
cascara puede resultar en una mayor incidencia en la ruptura de la misma
(Cronje y Barry, 2013). Ademas de tener este efecto, si la fijacién de carbono es
insuficiente puede repercutir en el tamafio de los frutos (Fischer, 2000).

Los frutos mas expuestos a la luz tienen mayor tasa fotosintética y tasa
respiratoria, por lo que sintetizan y metabolizan mas carbohidratos que los
frutos del interior de la copa. La acumulacion de azucares en el flavedo es
importante para el cambio de la coloracion de verde a naranja. Los frutos que
se encuentran poco iluminados tienden a tener un color de cascara mas pobre,
menor contenido de clorofila y carotenoides, que decantan en niveles mas bajos
de carbohidratos (Cronje y Barry, 2013).

b. Calidad interna

Existen diversos parametros indicativos de la calidad interna del fruto
como son el contenido de jugo, su acidez, el contenido de SST vy la firmeza de
la pulpa. En los citricos se puede definir el grado de madurez y momento de
cosecha mediante la relacion entre el contenido de SST con respecto a la
acidez titulable (Yfran et al., 2019), lo cual se denomina ratio.

Los SST estan compuestos en un 75% por carbohidratos (sacarosa,
glucosa y fructosa). Los SST pueden llegar a alcanzar entre el 12% y 15% del
peso del fruto, mientras que el jugo entre un 45% y 50%. La acidez es
producida en mayor proporciéon por acido citrico, la cual disminuye a media que
el fruto madura (Gravina, 2014a).

Un aumento en la radiacion incidente y su calidad puede producir una
mejora, elevando el contenido de materia seca, de acido ascorbico (Fischer,
2000) y de los SST del jugo (Deidda et al., 1992). Cohen et al. (2005),
sombreando los arboles con malla (30% y 60% de sombreado), reportan que la
fruta que se encontraba en el centro de la copa tuvo reduccién en la cantidad de
azucar en el jugo, pero sin afectar la relacién azucar/acido. lzumi et al. (1992)
en un trabajo similar (100%, 50%, 20% y 5% de luz solar total) también
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obtuvieron reduccion en la concentracion de la glucosa, fructosa, sacarosa y el
acido ascoérbico. No se encontraron diferencias significativas cuando la
incidencia de radiacién era del 50% y 100% para el acido ascérbico, glucosa,
fructosa y sacarosa, pero si tendencias al aumento para la glucosa y fructosa y
tendencias a decrecimiento en el acido ascoérbico y sacarosa. Para el resto de
los tratamientos se encontraron diferencias significativas con decrecimientos en
la concentracion a medida que disminuye la intensidad de luz. El acido tartarico
también fue evaluado en este experimento presentando diferencias
significativas para todos los tratamientos con un aumento en la concentracion a
medida que disminuye el porcentaje de luz incidente. Reitz y Sites (1948) sin
realizar una practica de poda, observaron diferencias en la concentracion de
soélidos solubles en los frutos dependiendo de su posicion en la copa; cambios a
los que le atribuyeron la luz incidente en los distintos estratos de la copa.

Mendonga et al. (2006), no encuentran diferencias en la calidad de fruta
de mandarina Ponkan entre arboles podados en forma leve y severa. Ahmad et
al. (2006) no registraron variaciones significativas en las concentraciones de los
SST entre arboles podados y no podados, pero si logré un incremento en el
porcentaje de jugo de los frutos que se desarrollaron en arboles a los cuales se
les realizé una poda liviana (remocidén de chupones, ramas secas y enfermas) o
severa (remocidn de chupones, ramas secas, enferma y sanas).

7. Aspectos sanitarios

a. Factores bidticos

Las problematicas fitosanitarias se vuelven complejas debido a la gran
diversidad de enemigos que afectan a los arboles citricos. Distintos trabajos han
permitido demostrar que la poda es una herramienta cultural util para mermar el
efecto de distintos hongos que se diseminan en ramas muertas, algunas
familias de insectos (Herrera et al., 1993), bacterias de lenta translocacion
(Beretta et al., 1996) y virus (De Andrade et al.,, 2013). A su vez la poda
mediante la accion de una mejor penetracién de luz y aireacion provoca un
control de los focos de enfermedad que pueden afectar el estado sanitario de
los frutos (Fischer, 2000).

El rejuvenecimiento de los arboles con HLB mediante la poda severa y
los rociados nutricionales foliares, puede ser una alternativa frente a la
remocion y la replantaciéon de los arboles infectados, logrando una revitalizacion
mediante la poda; arboles que presentaban un retroceso en la parte superior de
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la copa fueron capaces de restablecer condiciones saludables y mejorar la
produccion (Rose, 2013).

b. Factores abidticos

Los desdrdenes fisioldgicos postcosecha y aun las fisiopatias inducidas
por condiciones de baja temperatura o altas concentraciones de CO; se ven
modificados por las condiciones ambientales y el manejo realizado en los
cuadros (Fischer, 2000).

Kretchman y Jutras (1963), estudiaron el efecto del vigor en los dafos
ocasionados por frio, partiendo de arboles adultos de 45 y 60 afos, a los cuales
se le realizaron distintas intensidades de poda. Se observd que las principales
ramas afectadas por las bajas temperaturas eran aquellas débiles y de un
diametro reducido. Los dafios en ramas gruesas se dieron principalmente en las
copas que estaban cubiertas. En la medida que los arboles son mas vigorosos y
aumenta la intensidad de la poda inicial, disminuyen las lesiones en madera y la
pérdida de fruta por dafios de frio.

Gravina et al. (2014b), indican que luego de una sucesiéon de dias de
condiciones adversas (bajas temperaturas) se constatdé deterioro en arboles
citricos, que provoco defoliaciéon e incluso la muerte. Con el fin de acelerar la
recuperacion de los arboles se evaluaron distintos momentos de poda y dosis
de fertilizacién en limoneros tipo Lisbon. Una poda pre-brotacion acompafada
con dosis alta de N y K, aumentd significativamente el numero de brotes
vegetativos en comparacién con el testigo, permitiendo en el primer afo
recuperar la estructura de las plantas y reposicion de area foliar; lograndose en
el segundo afio un mayor rendimiento y eficiencia de copa.

En un trabajo similar Otero y Gofii (2015), realizando una poda de
primavera, aumentaron significativamente el numero y largo de brotes
desarrollados en la estacién, pero sin lograr un efecto en los brotes de verano y
otofio. No obstante, no lograron que mediante la poda de primavera o verano
aumentara el volumen de copa, al afio siguiente al del ocurrido los dafios.

F. MANDARINA AFOURER

El cultivar fue descubierto en la estacion de investigacion Kenistra en
Marruecos en 1982. Se cree que es el producto de una polinizacion de
mandarina Murcott con un polen desconocido (Nadori, 2004).
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También es conocida con los nombres de INRA21W por su posicion en
la estacion experimental, Nadorcott, W-Murcott y Delite (Nadori 2004, Agusti et
al. 2005). Es una variedad autoincompatible por lo que en condiciones de
aislamiento no deberia presentar semillas; no obstante, tiene altas cualidades
polinizadoras (Nadori, 2004). En el trabajo presentado por Gambetta et al.
(2013) en condiciones de libre polinizacion se encontré un bajo porcentaje de
frutos sin semillas (7% y 34%), mientras que los frutos provenientes de arboles
cubiertos con malla anti abejas presentaron un porcentaje de frutos sin semillas
de entre 98 % y 99%.

Posee hojas de tamano pequefio de color verde oscuro, bordes
aserrados y peciolo ligeramente alado, sus ramas son vigorosas y los nuevos
brotes tienden a la verticalidad (Agusti et al., 2005). Se considera que es una
variedad de rapida entrada en produccion con una buena adaptacion tanto a
suelos arcillosos como arenosos y francos (Saunt 2000, Nadori 2004, Agusti et
al. 2005).

Se caracteriza por fruta firme de delgada corteza, facil pelado, sin
semillas en condiciones de autopolinizacibn y de buenas caracteristicas
organolépticas (Nadori, 2004).

La mandarina Afourer es el primer cultivar citrico patentado introducido
en Uruguay (Gravina, 2016). Bajo las condiciones productivas nacionales, y en
libre polinizacion, la mayor parte de los frutos presentan semillas, repercutiendo
en su precio y comercializacion. En estas condiciones productivas la presencia
de semillas debe explicarse por la polinizacién cruzada con otras variedades
(Gravina et al., 2011).

Relevamientos nacionales indican que, en condiciones de aislamiento
de polinizacién cruzada, entre el 99% y el 100% de los frutos no presentan
semillas (Gravina et al. 2011, Fornero et al. 2012). El aislamiento espacial del
cultivo con otros cultivares polinizadores, con el fin de reducir el numero de
frutos con semillas, se puede lograr mediante la implementacién de cultivares
con polen no viable (naranja Navel) o con el uso de mallas anti abejas (Gravina
et al., 2011).

La cobertura del cultivo con malla anti abejas produce una reduccion
en el cuajado de frutitos y en el rendimiento (Gravina, 2016) Distintos trabajos
revelan que los frutos desarrollados en condiciones de aislamiento alcanzan
tamanos similares a aquellos desarrollados en libre polinizacién, por lo que en
el caso de la mandarina “Afourer” no seria dependiente de la semilla para lograr
un tamafo aceptable de fruto, cuando todos los frutos se desarrollan sin
semillas (Gravina et al. 2011, Fornero et al. 2012). Fornero et al. (2012)
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reportan que en arboles en libre polinizacién existe una correlacién positiva
entre el tamafio del fruto y el numero de semillas. Proponen que la presencia de
semillas en el fruto se relaciona con el crecimiento del mismo, cobrando
importancia cuando se desarrollan en el mismo arbol frutos con distinto nimero
de semillas.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en el establecimiento “El Espinillo” localizado en
el departamento de Montevideo (34°LS), en la zona de Punta Espinillo. Se
utilizaron arboles de mandarina “Afourer” injertadas sobre “Trifolia” (Poncirus
trifoliata L. Raf.) ubicados en un cuadro con un marco de plantacion de 5,2 x 2
metros, con filas orientadas en direccion NE a SO, en 1,2 hectareas de
superficie. El cuadro fue instalado en el 2007 y cuenta con riego por goteo en
doble hilera.

A. DISENO EXPERIMENTAL Y METODO ESTADISTICO

El disefio fue completamente al azar desbalanceado compuesto por 4
tratamientos con 5 repeticiones en el control y 10 repeticiones en los demas
tratamientos, siendo cada arbol una unidad experimental. Estos se encontraban
ubicados en dos filas contiguas, contandose con el rendimiento de la cosecha
previa en cada uno de los casos. Se le asigné un tratamiento de poda a cada
arbol, aplicandose 3 tratamientos de poda y un tratamiento sin podar (control). A
una altura aproximada de 150 cm de la base del suelo se le marcé dos puntos
con una distancia aproximada de 180 cm que permitian medir la luz PAR
incidente en el interior de la copa.

Los analisis estadisticos fueron realizados mediante el software
estadistico Info-Stat versién 2020 (Di Rienzo et al., 2020).

Las variables estudiadas fueron: peso de poda, luz PAR incidente,
variacion de luz PAR incidente en el interior de la copa, brotacion interior
(numero de brotes/arbol, largo de brotes (cm), numero de hojas/brote), floracion
(flores/100 nudos), cuajado (%), rendimiento (kg/arbol, numero de frutos por
arbol), eficiencia de copa (nimero de frutos por m*® de copa), peso del fruto (g),
diametro ecuatorial (mm) y color (ICC), SST (°Brix), acidez (%), ratio
(SST/acidez) y volumen de copa (m®). Las variables continuas fueron
analizadas mediante un analisis de varianza (ANAVA) y las diferencias entre
medias se determinaron mediante un test de Tukey-Kramer con un nivel de
significancia de 0,05 (a).

Para la intensidad de floracion se realiz6 un ANAVA utilizando como
covariable el numero de frutos cosechados en el ciclo anterior (ANCOVA, p-
valor = 0,0092). Para el porcentaje de frutos cuajados se utilizé un modelo lineal
generalizado y mixto asumiendo distribucidon binomial y funcion logit. Se realizé
mediante la prueba DGC para separacion de las medias con nivel de
significancia de 0.05 (a).
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B. TRATAMIENTOS DE PODA

La poda fue realizada el 17 de agosto del 2017, posterior a la cosecha y
antes de la brotacion de primavera. La poda fue realizada de manera manual y
selectiva con tijeras de podar y serruchos. El material vegetal removido fue
recolectado y pesado en balanza. Los arboles que fueron podados en forma
tradicional o ventana simple, recibieron la misma poda que en la temporada
anterior, siendo su segundo afo de poda consecutivo. Los arboles testigo no
fueron podados, ni en esta temporada ni en la anterior. Los arboles que
recibieron la poda ventana doble habian sido podados por la cuadrilla de la
quinta con poda de tipo tradicional.

Cuadro No. 1. Tratamientos de poda aplicados en mandarina Afourer, predio El
Espinillo, departamento de Montevideo

Tratamientos Abreviacion
Control C

Poda tradicional PT

Poda ventana PV

Poda ventana doble PV2

La poda tradicional consiste en la eliminacion de hojas, ramitas y
ramas secundarias en el interior de la copa en forma de cono invertido; también
se realizan cortes en la parte superior de la copa para el control de la altura y
cortes en la parte inferior, para que la fruta no alcance el nivel del suelo (Figura

1).
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Figura No. 1. Foto de la copa de un arbol posterior al tratamiento de poda
tradicional

La poda ventana simple consiste en la remocion de un cuarto de la
copa del arbol mediante la extraccion del follaje y ramas secundarias ubicadas
en la cara Sureste (SE). En esta practica de poda se intenta que el espacio
generado por la remocion del material vegetal quede con forma de cuia, siendo
mas ancha la apertura al exterior de la copa y afinandose hacia el interior
(Figura 2).
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Figura No. 2. Foto de la copa de un arbol posterior al tratamiento de poda
ventana, al cual se le removié material vegetal de copa que se orientaba al SE

El tratamiento poda ventana doble es similar a la poda ventana simple,
en este caso se realizan dos ventanas en sentidos opuestos una SE y otra
Noroeste (NO) removiendo entre las dos ventanas aproximadamente un cuarto
del volumen de la copa, por lo que cada ventana individual sera de menor
apertura al exterior de la copa (Figura 3). Al tratamiento control o testigo no se
le realizd ninguna medida de manejo relacionada con la poda.
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Figura No. 3. Foto de un arbol posterior al tratamiento de poda ventana doble, al
cual se le removid material vegetal de la copa orientado al SE, repitiendo el
procedimiento en igual proporcion hacia el NO

Al tratamiento ventana doble fue al que se le extrajo el mayor peso de
poda con respecto al resto de tratamientos, en promedio entre ramas y hojas se
le extrajo 13.38 kg por planta, correspondiendo 6.52 kg a la cara SE y 6.82 kg a
la cara NO. Al tratamiento poda ventana se le extrajo 3.70 kg en promedio,
siendo la poda menos extractiva este segundo ano de aplicacién del mismo tipo
de poda, mientras que a la poda tradicional se le extrajo valores intermedios de
material vegetal entre ambos tratamientos (Cuadro 2). La intensidad de poda
realizada puede considerarse leve a moderada (Arbiza et al., 2003).

Cuadro No. 2. Peso de ramas y hojas (kg por planta), en cada tratamiento de
poda

Peso de poda
Tratamientos (kg/ planta)
PV 3,70 c
PT 9,24 b
PV2 13,38 a

Valores seguidos de letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0,05).



33

C. MEDICION DE LUZ

La medicion de luz fue realizada con un ceptometro (AccuPAR LP-80)
el cual permite cuantificar la luz PAR (radiacion fotosintéticamente activa) que
llega a determinada area, con 80 sensores dispuestos en una varilla de 1m de
largo. La lectura se realiz6 en la entrefila (radiacion incidente maxima) y en la
copa de los arboles en 2 lecturas (Figura 4), a una altura de 150 cm y 180 cm
(Puntos B y A), al interior de la copa, desde el tronco principal hacia las
entrefilas.

Figura No. 4. Boceto indicativo de los puntos B a una altura aproximada de 150
cm y A de 180 cm, donde se midid la luz incidente en el interior de la copa,
donde x es la distancia entre los dos puntos

La medicion de luz se realiz6 entre el primero de octubre del 2017 y el 9
de abril del 2018 con una frecuencia quincenal, entre las 11:30 y 13:00 horas.
La medicién exterior se repitido cada 3 arboles con el fin de obtener la radiacion
total incidente previendo la ocurrencia de variaciones entre el inicio y el final de
la jornada. El ceptdmetro se ubicd orientando los sensores hacia el SE y NO,
para cada punto de medicion del arbol, con un total de 4 mediciones por arbol y
por fecha.

D. BROTACION, FLORACION Y CUAJADO

El 13 de septiembre en plena floracién (50% de las flores abiertas) se
dividio la copa del arbol en cuatro sectores, comenzando del lado Sureste en
sentido antihorario. En cada sector se identific6 una rama representativa (con
no menos de 100 nudos cada una) para evaluar intensidad de brotacion y
floracion (brotes y flores cada 100 nudos) y cuajado de frutos.
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La evaluacion del porcentaje de cuajado se realiz6 desde el 23 de
octubre y se realiz6 cada 15 dias hasta el cuajado final (7 de marzo 2018). En la
Figura 5 se observan frutos en la etapa de cuajado o abscision.

Figura No. 5. Rama de mandarino Afourer, donde se observan los frutitos en
desarrollo

E. BROTACION INTERNA

Se realizaron tres mediciones de la brotacion interior siendo la primera
el 10 de septiembre, la segunda el 23 de octubre y la ultima el 17 de noviembre.
Los brotes considerados en la evaluacion fueron los préximos a los cortes de
poda, clasificandolos de acuerdo con las caras SE y NO (Figura 6).
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el

Figura No. 6. Respuesta vegeativ esarrollada en el interior de la copa,
préxima a un punto de corte efectuado el 10 de septiembre

F. CRECIMIENTO DE LOS FRUTOS

Desde el 9 de enero hasta el 9 de agosto, en frecuencia quincenal, se
evalud el didmetro ecuatorial de los frutos, con calibre digital en 30 frutos por
arbol, 15 de cada lado de la fila.

G. EVOLUCION DEL COLOR DE CASCARA

Se realizaron tres mediciones de color, dos a campo (23 de mayo y 9
de abril) y una en laboratorio (8 de agosto). En todos los casos se tomaron 10
frutos por arbol; en las mediciones realizadas a campo, 5 correspondientes a la
cara SE y 5 a la NO, con dos mediciones por fruto a nivel ecuatorial y en
posiciones opuestas, mediante la utilizacion de un colorimetro digital (PCE-TCR
200), el cual da lecturas de evolucién del rojo a verde (a), gradiente de color
azul a amarillo (b) y luminosidad (L). El céalculo fue realizado por la férmula
propuesta por Jiménez-Cuesta et al. (1981) ICC = (a x 1000) =+ (L x b).

H. VOLUMEN DE COPA

Dado que el peso de los frutos modifica la disposicion de las ramas de
la copa, se realizaron dos medidas de volumen de copa, una precosecha (2 julio
del 2018) y una postcosecha (27 de agosto del 2018). Con una regla mira se
tomaron medidas de la altura de la pollera, ancho y alto de copa en la fila y de
la profundidad en la entrefila. Las formula utilizada fue la del volumen de esfera
V = (4/3)* e
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|. COSECHA

La cosecha se realiz6 los dias 13,14 y 15 de agosto, contabilizando el
nuamero de frutos y los kilos de fruta por arbol. Los frutos, medidos con calibre
digital, se clasificaron en dos categorias segun su tamafio: menores o mayores
a 50 mm de diametro ecuatorial, considerando como comercializables los del
segmento mayor. La muestra por arbol fue de 40 frutos, dividiéndose en dos
grupos en funcién a la proporcion de cada categoria presente en el arbol
(Figura 7).

Figura No. 7. Categoria de frutos de mandarina Afourer, clasificados segun
tamafio en frutos grandes y chicos

J. CALIDAD EXTERNA E INTERNA

A la muestra de frutos se las clasifico por categoria de calibre, a los
mayores a 50mm se le midi6 el diametro ecuatorial (mm), peso, color, nimero
de semillas por fruto, porcentaje de jugo, SST (°Brix), acidez titulable y ratio
(SST/acidez). Los SST fueron medidos con un refractobmetro manual y la acidez
titulable mediante el gasto de NaOH, en 10mL de jugo 3 gotas de fenolftaleina.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. EFECTO DEL TIPO DE PODA EN EL PESO DE RAMAS Y HOJAS
EXTRAIDAS

La diferencia en el peso de poda entre tratamientos, puede vincularse al
tipo de poda y/o a la historia de poda de los arboles. Los arboles de los
tratamientos PT y PV recibieron el mismo tipo de poda el afo previo, a
diferencia de los del tratamiento PV2 que habian recibido una poda de tipo
tradicional realizada por los operarios de la quinta, afectando principalmente el
tipo de material vegetal extraido entre el afio anterior y el de este estudio como
es mencionado por Rodriguez y Villalba (1998). El diametro de las ramas
extraidas en arboles podados frecuentemente, tiende a ser mas pequeno, por lo
que su peso en el conjunto es menor y las intervenciones necesarias para
lograr el mismo efecto entre afios son de menor intensidad. Este efecto se
puede corroborar al comparar los resultados del afio previo (Hernandez, 2017),
en los que habiendo manteniendo los criterios de poda en los tratamientos PV y
PT, el promedio de material extraido en el tratamiento poda tradicional se
encontrd entre 16,9 kg y 17,4 kg, mientras que la PV se encontrd entre 5,6 kg y
7,8 kg, siendo en ambos cerca del doble que los extraidos en el 2017.

B. LUZ PAR INCIDENTE E INTERCEPTADA

El valor absoluto de luz maxima interceptada en la entrefila en el
Eeriodo de estudio, presenté un aumento progresivo desde 953 pmol fotones m”
s el 1/9/2017 hasta alcanzar un maximo de 1548 pmol fotones m? s el
26/12/2017 y un posterior descenso hasta la ultima fecha de medicion (987
umol fotones m? s el 9/4/2018), (Figura 14), resultados similares a los
presentados por Arbiza et al. (2003), Hernandez (2017).

Los dias nublados para el mismo periodo comprendido presentaron una
maxima de 462 umol fotones m? s™'. No se verificaron diferencias significativas
entre los tratamientos en los datos obtenidos en el interior de la copa en los
dias de cielo despejado y nublado, siendo mayor el porcentaje de luz total
interceptada en el interior de la copa los dias nublados por su menor incidencia
total.
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Figura No. 9. Radiacion PAR incidente promedio entre el 1/9/2017 y el 9/4/2018
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Figura No. 10. Evolucién porcentual de la radiacion PAR incidente en el interior
de la copa, en el periodo comprendido entre 1/9/2017 y 9/4/2018, por
tratamiento

Con los datos recabados, no se lograron encontrar diferencias
significativas en la captacion de luz en los diferentes tratamientos de forma
consistente, pero se puede observar que se tiende a lograr valores superiores
en la radiacion PAR incidente, en los tratamientos de poda en comparacion al
control, especialmente en aquellos arboles con poda tradicional, tanto en
términos absolutos como porcentuales (Figuras 14 y 15), comportamiento
similar al presentado en el 2016/2017 (Hernandez, 2017).

En promedio en ninguno de los tratamientos se llego a valores de 400
umol fotones m? s para alcanzar, respectivamente, el punto dptimo de luz
PAR incidente para la fotosintesis en citricos (Medina et al. 2002, Iglesias et al.
2003, Martiz 2014), ocurriendo de manera esporadica en alguno de los arboles
que presentaron mayor luz PAR incidente y sin patrones especificos de
ocurrencia. En la mayor parte de las mediciones los valores de pmol fotones m
s ' promedio de los tratamientos, superaron el intervalo comprendido entre 12,6
umol fotones m? s ™' y 17.6 pmol fotones m? s !, en el cual, segun bibliografia,
se encontraria el punto de compensaciéon por luz, donde la fotosintesis neta
seria igual a cero (Iglesias et al. 2003, Machado et al. 2005).

Si bien la luz PAR total es menor en los dias nublados que los
despejados, el porcentaje de radiacion incidente en el interior de la copa no
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decrece en igual proporcion; Green y Gerber (1969) sefalan que en estas
circunstancias la intercepcion de luz PAR se realiza principalmente por la
radiacion difusa y no directa, a diferencia de los dias despejados. En base a los
estudios de Reitz y Sites (1948), Sites y Reitz (1950), Green y Gerber (1969),
Deidda et al. (1992) se esperaria que la luz PAR incidente en el punto superior
fuera mayor que en el punto inferior, existiendo un gradiente en la luz entre
ambos puntos. Esto no se verificd, probablemente a causa de que la distancia
entre ambos puntos no fue lo suficientemente amplia sumado a que la forma y
distribucion en las estructuras en el interior de la copa no son homogéneas.
Este fendmeno fue independiente de si el cielo estaba despejado o nublado.

C. BROTACION

Los arboles tienden a recuperar su forma natural, concentrando su
desarrollo en las zonas circundantes a los cortes de mayor magnitud (Philips
1978, Mika 1986). En este experimento no se observaron brotes vigorosos
(chupones); sin embargo, el numero y crecimiento de los brotes vegetativos en
el interior de la copa se desarrollaron principalmente proximos a los lugares de
corte (Figura 8). El largo y numero de hojas de los brotes no presentd
diferencias entre tratamientos (datos no presentados).
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Figura No. 11. Brotes desarrollados en la cara NO al cual se la aplicé un
tratamiento poda ventana doble

El analisis de la brotacion interior de acuerdo a los tratamientos de poda
utilizados (PT, PV y PV2), indica que el tratamiento testigo es el unico que no
desarrollé brotes en el interior de la copa. Al analizar los tratamientos restantes,
se observa que el PV fue el que presentdé menor tendencia al desarrollo de
brotes manteniendo un bajo nivel de brotacion en todo el periodo de estudio,
diferenciandose unicamente del PV2 en todas las fechas. Los tratamientos PT y
PV2 se diferenciaron significativamente del control en el desarrollo de brotes en
todo el periodo de estudio. Por otro lado, el PV en la ultima evaluacion presenta
un numero reducido de brotes y no alcanza una diferencia significativa respecto
al control (Cuadro 3).

Cuadro No. 3. Numero de brotes interiores presentes en respuesta a los
diferentes tipos de poda evaluados en tres fechas

Numero de brotes
Tratamiento
23 DPP 37 DPP 61 DPP
C Oc Oc Ob
PV 9 bc 10,7 bc 56b
PT 29,3 ab 25,9 ab 21,1 a
PV2 42,6 a 41,2 a 22,5 a

23 dias después de la poda (DPP), 37 dias después de la poda y 61 dias después de la poda.
Medidas seguidas de letras diferentes en columnas indican diferencias significativas (p < 0,05).

Al evaluar el desarrollo de brotes por m® de copa, se observa que el
tratamiento PV en promedio presenté 0,74 brotes por m® inicialmente, mientras
que en los tratamientos PT y PV2 se registran 2,4 y 3,8 brotes por m?
respectivamente para la misma fecha. La ausencia de diferencias significativas
entre tratamientos PV y PT en el numero de brotes entre los 23 y 37 dias
después de la poda, aun presentando una brotacion de mas del doble, se debe
a que el efecto de los tratamientos es enmascarado por la variacion en los
datos recabados, presentando un coeficiente de variacion (CV) que se ubica
entre 64% a 81%.
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En términos generales, la brotacion al interior de la copa fue
considerablemente menor a lo reportado por Hernandez (2017) en la misma
parcela, especialmente en los controles no podados que en este trabajo no
tuvieron brotes.

La baja brotacion vegetativa acompafada de la elevada floracion,
marcan la relacion inversa entre el desarrollo vegetativo y reproductivo que
presenta la mandarina “Afourer” durante un estado de produccion alternante
(Mesejo et al., 2019). La ausencia de desarrollo de brotes vegetativos en los
arboles de tratamiento C puede explicarse por la usencia de podas
consecutivas en la copa, concentrandose el desarrollo de los brotes vegetativos
en su periferia, volviéndose luminicamente deficiente. Los bajos niveles de
radiacion incidente tienen un impacto negativo en el desarrollo de nuevas
brotaciones vegetativa (Mika 1986, Iwagaki, citado por Krajewski y Pittaway
2000) y ademas promueven pérdida del follaje ya existente en el interior de la
copa (Krajewski, 1995a).

Al analizar la evolucion de los brotes que no abscisionaron durante el
periodo evaluado, se observa que no hubo diferencias significativas en los
brotes que presentdé una misma planta entre los 23 y 61 dias después de
haberse realizado la poda, aunque la poda PV2 perdié el 48% de los brotes
generados después de la poda, siendo el que presentd la mayor disminucion,
mientras que en los tratamientos PV y PT estos valores se reducen al 38% vy
28% de los brotes generados respectivamente.

Los datos recabados 23 dias luego de la poda siguen el mismo
comportamiento que el mencionado por Philips (1978), Mika (1986) donde a
medida que se extrae mayor material vegetal se promueve una mayor brotacion
interior.

Otro factor asociado a la intensidad y tipo de poda, que puede explicar
la baja brotacion en el interior de la copa, es la luz PAR incidente. Por ejempilo,
en los arboles control, que no hubo brotacién interior, durante gran parte del
periodo, no se supero6 el 15% del total de radiacion incidente, a diferencia de la
PT, que dicho porcentaje permanecié por encima del 15 % hasta febrero (Figura
No. 10). lwagaki, citado por Krajewski y Pittaway (2000), indica que la incidencia
de radiacion por debajo del 15% afecta significativamente el nivel de brotacion
en citricos.

Considerando los factores, peso de poda, brotacién interior e intensidad
de luz incidente al interior de la copa, se puede sefalar que los tratamientos de
poda realizados, fueron de baja intensidad, sin provocar cambios fisiologicos
relevantes en las caracteristicas de la copa.
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D. EFECTO DE LA PODA EN LA FLORACION

La floracion evaluada (Cuadro 4), puede considerarse de media a alta
(Guardiola 1992, Gambetta et al. 2013, Gravina, 2016, Guimaraes 2016,
Hernandez 2017, Mesejo et al. 2019), con el valor mas bajo en el tratamiento
control de 57 flores cada 100 nudos y maximo en poda tradicional y PV2 de 121
y 129 flores cada 100 nudos respectivamente. Dado que previo a la poda, los
arboles presentaban diferente carga de frutos, debido a su historia de poda
anterior, el analisis utilizando como covariable el numero de frutos del ciclo
previo fue significativo (p-valor = 0,0092). No se registraron diferencias
significativas en la intensidad de floracion entre tratamientos, por lo que, las
diferencias observadas en la intensidad de floracion se explican por el nimero
de frutos de la cosecha anterior y no por el tratamiento de poda.

Cuadro No. 4. Intensidad de floracion promedio medida en 4 ramas
representativas por arbol y tratamiento analizado, considerando numero de
frutos por arbol en la cosecha previa

Tratamientos Floracion cada 100 nudos
C 99,16 ns
PT 103,88
PV 107,20
PV2 107,58

ns: no existen diferencias significativas (p > 0,05)

Una carga floral proxima a las 60 flores cada 100 nudos en arboles de
mandarina “Afourer” permitirian una floracién adecuada para lograr el equilibro
en la produccion para la proxima temporada (Mesejo et al., 2019), sin embargo,
los tratamientos PT y PV2 presentaron valores por encima de este parametro.

Ninguno de los tratamientos aplicados redujo la floracion, sugiriendo
que la intensidad de poda fue menor a la necesaria para generar el efecto
inhibitorio. Moss (1972) sefialé que cuando las plantas son vigorosas, si la poda
es ligera no se logra inhibir la floracién siguiente. Adicionalmente, Intrigliolo y
Roccuzzo (2011) enuncian que la floracion disminuye a medida que se extrae
mayor cantidad de material vegetal, lo que no se pudo comprobar en este
trabajo.
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E. CUAJADO

Los arboles se encontraron en condiciones de polinizacion abierta,
presentando una evolucion en el porcentaje de cuajado similar en todos los
tratamientos de poda durante el periodo de evaluacién, sin presentar
diferencias significativas (Figura No. 12). El control por su parte, evidencié un
comportamiento similar, con la excepcion de la primera fecha, en donde el
cuajado inicial fue menor que en los tratamientos de poda.

Fecha

Figura No. 12. Evolucion del cuajado de frutos segun tratamiento

No se encontraron diferencias significativas en el cuajado final, para
ninguno de los tratamientos, el que se ubico proximo al 8% (Cuadro 5). Este
porcentaje puede considerarse alto tanto en variedades partenocarpicas de
citrus en ausencia de libre polinizacién como con polinizacién cruzada (Gravina
2016, Guimaraes 2016). Tampoco se verificaron diferencias significativas en el
porcentaje de cuajado entre las caras SE y NO.

Cuadro No. 5. Porcentaje de cuajado final en base al numero inicial de flores
cada 100 nudos

Tratamiento Cuajado final (%)
C 6,7 ns
PT 9,4
PV 9.1
PV2 7,1

ns, no existen diferencias significativas p > 0.05.
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F. COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

La evoluciéon del diametro ecuatorial de los frutos fue similar em todos
los tratamientos, sin presentar diferencias significativas entre ellos. El
incremento en el tamafo del fruto ocurrié de manera progresiva hasta alcanzar
en promedio valores proximos a los 50mm (Figura No. 13.).

\})
U

Figura No. 13. Evolucion del diametro ecuatorial de los frutos segun tratamiento

En concordancia con la alta intensidad de floracion y porcentaje de
cuajado, el numero promedio de frutos y el rendimiento por planta fue elevado
(Figura 9), sin presentarse diferencias significativas entre los tratamientos para
ambos parametros (Cuadro 6).
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Figura No. 14. Arbol previo a la cosecha, donde se observa el nimero de frutos
presentes en la copa

Cuadro No. 6. Rendimiento (Kg) de fruta promedio por arbol, numero de frutos
por arbol, peso promedio del fruto (g) y nimero de frutos por m® por el volumen
calculado en base a la formula del volumen de media esfera

Tratamiento | Rendimiento | No. de frutos/ | Peso promedio No. de
(kg) / arbol arbol fruto (g) frutos/m®
C 93 ns 1767 ns 52,3 ns 163 ns
PT 98,8 1666 54,3 151
PV 93,0 1709 55,4 175
PV2 87,7 1598 59,5 170

ns, no existen diferencias significativas p > 0.05.

El tamafo de fruta presenta en términos generales una correlacion
negativa con el numero de frutos (Goldschmidt y Monselise 1977, Guardiola et
al. 1988a, Guardiola 1988b, Guardiola 1992, Spiegel-Roy y Goldschmidt 1996,
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Ferenczi et al. 1999). En este trabajo, el elevado numero de frutos en todos los
tratamientos, se tradujo en un descarte por tamano (menores a 50 mm de
diametro) de entre 40,5 y 50,5%, sin diferencias significativas entre tratamientos
(Cuadro 8).

Adicionalmente, se analizé el nimero de frutos por m® de copa, como
una forma de relativizar las diferencias entre arboles en el volumen de la
canopia. No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos, aunque
se encontré una diferencia de 23 frutos por m®, entre PV y PT. En cualquiera de
los tratamientos el no. de frutos/m> de copa fue elevado al comprarse con datos
nacionales en la misma variedad (Guimaraes 2016, Hernandez 2017, Ocampos
2018).

El peso promedio de los frutos y el diametro ecuatorial fueron bajos, ya
que un gran numero de los mismos no alcanzé el tamafio minimo exportable
para la mayoria de los mercados de destino (50mm de diametro ecuatorial) y el
peso de los frutos estuvo por debajo 83 g a 93 g presentados en la patente
(USPTO, 1998). Sin embargo, el tratamiento de poda tradicional presentd casi
un 10% mas de frutos comercializables que el resto de los tratamientos (Cuadro
7). Este resultado se reflejo en la distribucion de la fruta de acuerdo al diametro
ecuatorial, presentando mayor frecuencia en las categorias de mayor tamario
(Figuras 10, 11,12 y 13). Los dos tratamientos de poda venta presentaron
mayor frecuencia en las categorias de menor tamano.

Cuadro No. 7. Distribucion porcentual de los frutos menores y mayores a 50mm
por tratamiento

Tratamientos % de frutos =2 50mm % frutos < 50 mm
C 50,6 ns 49,4 ns

PT 59,5 40,5

PV 50,5 49,5

PV2 495 50,5

ns, no existen diferencias significativas p > 0,05.
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G. CALIDAD DEL FRUTO

1. Color

Tanto con los datos recabados a campo (datos no presentados), como
en cosecha no se verificaron diferencias significativas entre tratamientos en el
color de la cascara (Cuadro 8). En general, el color se asocia a la variedad, a la
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disponibilidad de carbohidratos, al contenido de nitrégeno, a la temperatura y a
la posicion del fruto en la planta (Reitz y Sites 1948, 1zumi et al. 1992, Krajewski
y Pittaway 2000, Gambetta et al. 2012, 2014a, 2014b)

Cuadro No. 8. indice de color promedio por tratamiento en los frutos
cosechados de acuerdo al indice de color

Tratamientos indice de color (a x 1000) = (L x b)
C 16,28 ns
PT 16,81
PV 17,31
PV2 16,27

ns, no existen diferencias significativas p > 0,05.

Los frutos que reciben menor luz incidente presentan una coloracion
inferior, que los que reciben mayor incidencia (Reitz y Sites 1948, Izumi et al.
1992, Krajewski y Pittaway 2000). Teniendo la luz PAR incidente efecto en la
concentracion de clorofila, en la tasa fotosintética y en la fijacién de carbono.
Los frutos expuestos a la luz metabolizan mas carbohidratos, acumulando
mayor cantidad de azucares en el flavedo relevantes en el cambio de la
coloracion (Cronje y Barry, 2013).

Mediante la poda no se logré diferencias en la intensidad luminica el
interior de la copa durante el periodo de maduracion, por lo que es de esperar
que no se produzcan diferencias sustanciales en el indice de color entre
tratamientos. Ademas de la radiacién incidente, la redistribucion de recursos
puede ser asociada a la mejora de la calidad del fruto (Krajewski y Pittaway,
2000). En mandarina Nova, Borges et al. (2005) mediante la poda en arboles
citricos logr6 mejoras en la coloracion del fruto, relacionados a una
redistribucion del tipo de brotes, donde se manifesté un aumento de brotes
vegetativos y terminales. En términos generales, el color de la piel de los frutos
citricos se asocia a la radiacion incidente y su distribucion y a la disponibilidad
de carbohidratos (Krajewski y Pittaway 2000, Gambetta et al. 2013). En este
trabajo, no se presentaron diferencias significativas entre tratamientos en el
color de la fruta, asociada a la falta de respuesta a la poda de ambos factores.

2. Calidad interna

Los frutos presentaron en promedio 2 semillas por cada uno, sin
diferencias significativas entre tratamientos.

Los frutos provenientes del tratamiento de poda tradicional presentaron
menor contenido de solidos solubles totales que los de los otros dos
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tratamientos de poda (Cuadro 9). Al analizar la relaciéon SST con la acidez
(ratio), se observa que no hay diferencias significativas relacionadas a los otros
tratamientos de poda, debido a una menor acidez titulable, compensando el
menor contenido de sdlidos solubles. El tratamiento poda tradicional es el unico
que se diferencia significativamente del testigo presentando frutos con el mismo
contenido de SST y menor porcentaje de acidez. Los contenidos de SST vy el
ratio en los tratamientos de poda fueron similares con los reportados en otros
trabajos nacionales (Guimaraes 2016, Ocampos 2018).

Cuadro No. 9. Calidad interna del fruto segun tratamientos, expresado en
sélidos solubles totales, porcentaje de acidez, relacién SST; acidez y porcentaje
de jugo

Tratamiento (‘?Bsri-l;) Az:l/c: )ez (SS'II?/aatcl:(i) dez) Jugo (%)
C 12,34 ab 1,51 a 8,18 b 43 a
PT 12,09 b 1,18 b 10,48 a 45 a
PV 13,12 a 1,39 ab 9,64 ab 43 a
PV2 | 13,08 a 1,39 ab 9,60 ab 44 a

Medidas seguidas de letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas
(p £0,05).

H. VOLUMEN DE COPA

Con los datos obtenidos del volumen de copa posterior a la cosecha
27/8/2018 se puede observar que no se encontraron diferencias significativas
entre tratamientos (Cuadro 10). En este trabajo, la baja intensidad de los
tratamientos de poda no modific6 en forma sustancial el volumen de copa
reportado por Dhaliwal et al. (2013).

Cuadro No. 10. Volumen de copa promedio expresada en m® por tratamiento en
dos momentos distintos y la diferencia entre el volumen final e inicial

Tratamiento Volumen de copa (m®)
C 11,19 ns
PT 11,34
PV 9,99

Volumen de copa tomado el 27/8/2018. Medidas seguidas de letras diferentes en columnas
indican diferencias significativas (p < 0,05).
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V. CONCLUSIONES

La luz incidente en el interior de la copa de los arboles podados
presentd variaciones menores entre tratamientos, tendiendo en todos
los casos a superar el control.

La intensidad de floracién se vio fuertemente afectada por la carga de
frutos del ciclo anterior y no respondio a la poda.

La poda tradicional incrementé el numero y permanencia de los
brotes vegetativos al interior de la copa, mientras que en los arboles
control no se desarrollaron brotes.

Los componentes del rendimiento no se vieron afectados por los
diferentes tratamientos, alcanzando un elevado numero de frutos por
planta, peso medio bajo y un descarte por tamafo (menor a 50mm de
diametro ecuatorial) préximo al 50% con excepciones del tratamiento
poda tradicional (40%).

No se verificaron diferencias significativas relevantes entre
tratamientos en la calidad externa e interna de los frutos.

La intensidad de poda realizada (leve a moderada) no modificé en
forma significativa la brotacién, floracion ni los componentes del
rendimiento en mandarina “Afourer” con alta intensidad de floracién
en libre polinizacion.
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VI. RESUMEN

En Uruguay la citricultura es el principal rubro frutihorticola con perfil exportador,
teniendo Europa y Estados Unidos dentro de sus principales mercados de
destino. Dentro de la variedad de frutos citricos, las mandarinas ocupan el
segundo puesto en lo que se refiere a la superficie dedicada a la actividad. La
mandarina “Afourer” es una variedad patentada de alto valor comercial, con
demanda en el mercado internacional, haciendo de interés su produccion.
Ademas presenta un crecimiento vigoroso, lo que permite una rapida entrada en
produccién. Aunque la poda es una practica cultural ampliamente utilizada en la
fruticultura, el conocimiento cientifico de sus efectos y repercusiones en los
sistemas citricolas en las condiciones del Uruguay son escasas. En este marco,
se busca ampliar el conocimiento disponible del impacto de la poda, midiéndose
variables como: la intercepcion de luz incidente, la brotacion en el interior de la
copa, la floracion, el cuajado, el rendimiento y la calidad del fruto, tanto su
exterior como su interior. El trabajo fue realizado en un establecimiento
comercial de Montevideo (Uruguay, 34°LS), en un monte de una edad de 10
anos, con plantas de mandarina “Afourer” (Citrus reticulata Bl) sobre “Trifolia”
(Poncirus trifoliata L. Raf.); se utilizé un modelo de bloques desbalanceado
completamente al azar con cinco y diez repeticiones, con una planta como
unidad experimental. Se realizé una poda de prebrotacién el 17 de agosto del
2017 dividida en 4 tratamientos de poda: el control (tratamiento sin poda), poda
tradicional (forma de cono invertido), poda ventana (ventana expuesta en
direccion SE) y poda ventana doble (ventanas expuestas en direccion SE y
NO). El peso de poda extraido entre ramas, ramitas y hojas varié entre
tratamientos, siendo mayor en el tratamiento con poda ventana doble y menor
en el que se realizé con poda ventana simple. La brotacidn en el interior de la
copa se midié 23 dias después de la poda, desarrollandose préxima a los
puntos de corte, incrementandose a medida que lo hacia el peso de poda, no
presentandose brotes interiores en los arboles no podados. No se observaron
diferencias significativas en la intercepcion de luz en el interior de la copa, entre
los arboles podados y los no podados. La intensidad de floracion fue afectada
por la carga de los frutos del ciclo anterior sin presentar respuesta a la poda. No
se encontraron diferencias significativas en el rendimiento en kilogramos de
fruta por arbol, entre los distintos tratamientos. Se constaté que el 47% de los
frutos no alcanzd el calibre de categoria exportable. Por otra parte, no se
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos de poda, con
respecto al numero, la calidad interna y la calidad externa de los frutos.

Palabras clave: Mandarina; Afourer; Poda; Brotacion; Radiacion incidente.
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VIl. SUMMARY

Citrus are Uruguay’s main export fruit, with Europe and the USA markets as
their main destinations. Planted area regarding to mandarins represents the
second in order of importance in national citrus planting. The Afourer mandarin
is a patented variety with high commercial value, in demand in the international
market being its production of economic interest. It shows an excellent rate of
growth and vigor with a fast entering into production. Although pruning is a
cultural practice widely used in fruit growing, scarce scientific information is
available regarding its effect and repercussions on the citrus systems in
Uruguay. In this context, the aim of this study is to expand the available
knowledge of pruning by measuring variables such as: Intercepted radiation,
sprouting inside the canopy, flowering, fruit set, yield and fruit quality both
external and internal. The study was carried out in a commercial establishment
located in Montevideo (Uruguay, 34 °SL), in a 10 years-old orchard planted with
"Afourer" mandarin (Citrus reticulata Bl) grafted on “Trifolia” (Poncirus trifoliata L.
Raf.). A completely randomized unbalanced block model with 5 and 10
replicates was used, with one plant as an experimental unit. Pruning was carried
out on August 17". 2017 before bud sprouting, divided into 4 treatments: control
(no pruning), traditional pruning (inverted cone shape), window pruning (window
exposed in SE direction) and double window pruning (window exposed in SE
and NW direction). The weight of removed branches, twigs and leaves varied
between pruning treatments, resulting higher in double window pruning than in
single window pruning. Sprouting inside the canopy was measured 23 days after
pruning, developing sprouts close to the cutting points and increasing as pruning
weight did, while no internal shoots were found in the non-pruned trees. No
significant differences were found regarding intercepted radiation in the inner
zone of the canopy in pruned and non-pruned trees. Flowering intensity was
affected by the fruit load of the previous cycle without showing any response to
pruning. No significant differences were found in final yield (kilograms of fruit per
tree) due to the type of pruning. It was found that 47% of the fruits did not reach
the size of exportable category, as well as no significant differences were
detected regarding fruit quality both internal and external due to the type of
pruning.

Keywords: Mandarin; ‘Afourer’; Pruning; Sprouting; Intercepted radiation.
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IX. ANEXOS
1. Volumen de copa promedio pre cosecha expresada en m® por tratamiento
Tratamiento V1 (m?)
C 12.24 a
PT 10.47 ab
PV 10.47 ab
PV2 9.64b

V1 = volumen de copa tomado el 2/7/2018. Medidas seguidas de letras diferentes en columnas
indican diferencias significativas (p < 0.05).

2. Altura y diametro promedio de los distintos tratamientos en las dos fechas de
medicion de volumen de copa expresados en m

T H1 (m) H2 (m) D1 (m) D2 (m)
C 3,12 a 3,10 ns 2,72 ns 2,23 ab
PT 2,72b 2,93 2,7 2,30a
PV 2,81 ab 2,82 2,65 2,09 bc
PV2 2,86 ab 2,88 2,53 2,04 c

H1 altura (precosecha el 2/7/2018), H2= altura (postcosecha el 27/8/2018), D1= diametro
(precosecha el 2/7/2018), D2=diametro (postcosecha el 27/8/2018). Medidas seguidas de letras
diferentes en columnas indican diferencias significativas (p < 0.05).

3. Maximos, minimos y promedios de radiacion PAR interceptada entre el
1/9/2017 y el 26/12/2017, expresada en p mol fotones m? s™

Fecha Medicién c | pT | PVv | PV2
Valores absolutos (i mol fotones m? s™)

maxima 111 271 170 267

1/9/2017 minima 11 47 10 28
Promedio 48 152 75 130

maxima 79 442 349 244

20/9/217 minima 16 63 25 56
Promedio 45 179 103 116

maxima 52 174 115 174

9/10/2017 minima 19 77 30 56




Promedio 28 124 61 112

maxima 125 351 328 411

23/10/2017 minima 7 18 10 32
Promedio 51 203 93 166

maxima 160 202 190 293

6/11/2017 minima 75 104 82 106
Promedio 109 149 116 150

maxima 180 780 430 409

22/11/2017 minima 22 84 29 124
Promedio 100 326 134 216

maxima 243 451 511 339

6/12/2017 minima 8 20 10 23
Promedio 64 259 165 202

maxima 66 477 384 349

26/12/2017 minima 20 115 12 55
Promedio 35 302 150 176

4. Maximos, minimos y promedios de radiacion PAR interceptada entre el
9/1/2018 y el 9/4/2018, expresada en u mol fotones m? s™

Fecha | Medicion C PT | pPv | pPw
Valores absolutos (u mol fotones m? s™)

maxima 120 576 317 350

9/1/2018 minima 30 40 14 24
Promedio 71 302 109 139

maxima 80 709 348 243

22/1/2018 | minima 12 97 11 17
Promedio 52 251 111 112

maxima 52 246 125 93

5/2/2018 minima 24 43 13 37
Promedio 36 123 57 65

maxima 83 356 146 172

23/2/2018 | minima 39 23 13 50
Promedio 59 163 69 87

maxima 112 307 281 245

7/3/2018 minima 39 23 17 53
Promedio 62 158 81 99

maxima 76 369 85 131
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23/3/2018 | minima 28 28 29
Promedio 48 192 57 84
maxima 42 121 138 189
9/4/2018 minima 19 17 12 16
Promedio 32 57 43 54




