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L INTRODUCCION

En el Uruguay, la produccion de fruta citrica se desarroila en una superficie efectiva de
15.382 has. El 43% de la superficie corresponde al gripo de las mandarinas (Citrus reticulata),
mientras el porcentaje restante se distribuye principalmente entre naranjas, pomelos y limones
(C.HN.P.C, Censo Nacional Citricola, 1996).

La produccién anual de fruta citrica del Uruguay, ha mostrado un incremento constante en
los Bltimos afios, alcanzando en 1998 la cifra de 358.673 toneladas. Aproximadamente el 37 % de
Ia produccion anual de citricos es destinada a la exportacion (130.481 toneladas), comespondiendo

al grupo de las mandarinas el 30 % (38857 toneladas) ( Anuario Citricola, 1998).

Dentro del grupo de las mandarinas e hibridas, la mandanina Satsuma (Citrus unshiu Marc.)
representa el 20 % de la superficie y el 30 % de la exportacion de fruta fresca (Anuario Citricola,
1998; Censo Nacional Citricola, 1996).

Caracteristicas mas destacables de la mandanna Satsuma (cultivar Okitsu y Owari)
incluyen fruto sin semilla, alto porcentaje de cuajado de fruto y abundante rendimiento; lo que
determina excesiva fructificacion, calibre de fruta pequefio y veceria (Hirose, K et al, 1981),

Los problemas méas importantes que se presentan en la produccion de mandarina Satsuma
cv. Okitsu son la alternancia productiva y el calibre pequeiio de fruto, este ultimo con escaso o

nulo valor comercial determina una disminucion en el porcentaje de fruta exportable.

En la produccion de mandarina Satsuma, ha sido efectiva la implementacion del raleo de
frutas como practica de manejo para el control de la alternancia productiva y obtencion de una
mejor distribucion de los diametros, con un desplazamiento hacia calibres de mayor valor

comercial, sin afectar su calidad.



El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto raleador del acido naftalenacético y de
tnclopir como agentes raleadores quimicos en mandarina Satsuma, estudiando especialmente e

efecto del momento y dosis de aplicacion .



11. REVISION BIBLIOG 1CA

.1 RALEO DE FRUTOS

1.1.1 Introduccién

En las dos Gltimas décadas se ha incrementado en forma notoria la importancia del tamafio
del fruto como parimetro de calidad en la produccidon de Citricos {Guardiola, J., 1996). Los
mercados consumidores exigen, cada vez mas, frutos con tamafios uniformes, siendo los precios
que se pagan, en gran parte, funcion del calibre, para una variedad dada.

Hay ademas, una clara tendencia a exigir frutos de mayor tamafio, aunque eso en el caso de los
citricos, y en contraste con lo que generalmente ocurre en los frutales, no siempre supone unas
mejores condiciones organoiépticas. Siguiendo esta tendencia, 1as organizaciones comerciales han
aumentado el diametro necesario para considerar los frutos de primera categoria, lo que se refleja
en las ligmdaciones finalmente obtenidas por el productor, obhgando a éste a producir frutos de
mayor calibre en la mayoria de las variedades. Por otro lado los calibres pequefios, en muchas

ocasiones no tienen mingun valor comercial siendo rechazados por el mercado (Agusti, M. y
Almela, V, 1993 ).

En los citricos, el tamaifio final del fruto depende de su capacidad de crecimiento y de la
capacidad de la planta para satisfacer sus demandas. Actualmente, es posible mejorar el tamafio
modificando uno u otro de estos factores, 0 ambos. Aumentar la capacidad de ia planta por nutrir a
los frutos en desarrollo puede lograrse reduciendo la competencia entre ellos; y es posible,
también, obtener la méxima potencialidad de desarrollo del fruto aumentando su capacidad de

crecimiento mediante la aplicaciéon de reguladores del crecimiento {Goldschmidt y Monselise,

1977; citado por Agusti, M., 1993),

Los frutos en desarrollo compiten entre si dando lugar a estrechas relaciones inversas entre

el nimero de frutos cosechados y su tamafio individual. El raleo de frutos puede ser, por tanto, una



técnica atil en este sentido (Agusti, M et al.,1993). Técnicas de raleo manual y quimico se han
desarrotlado en muchos paises con este fin, aunque no siempre con $xtto (fwahori y Oohata, 1976,
El-Zeftawi et al,1976; Gallasch, 1978, 1988; Hirese et al,1978; Wheaton, 1981; Morioka y
Yahata, 1989; Zaragoza et al,, 1990, Gadea, G. etal,, 1998).

Cuando el raleo es ejecumado, el ninnero de frutes se reduce v Ia utilizacién de ias reservas
nutricionales de las planwis lega a ser racionalizada, siendo lievadas hasta los frutos remanentes en
forma de producto fetesintético disponible (Coelho. Y. y Medina, V., 1992),

Un beneficia adicional del ralec de frutos es la prevencidn de la alternancia de produccién
(Guardiola, J et al.,1987).
En variedades con produccion slternante en las que la reduccién en el \amaiic del fruio ocurre en
los afios de alta carga, se han logrado resultados adecuados a aavés del raleo de frutos en los afios
‘on” v esto s¢ ha vuelto una practica regular en algunes paises (Monselise, 1979; Hirose, [931;
Wilson,1983). Sin embargo esta practica no ha sido satisfactoria en variedades de produccion
regular tales cemo mandarina Satsuma y Clementina en Espafia. Bajo estas condiciones,
merementos en el tamafio del fruto a través de wna reduccion en el namero (ralee) resultan en una
excesiva disminucion en el total de la cosecha. Aumentos en el mmaiio del fruto sin efecto raleador
a wravés de un incremento en su capacidad de fosa pareceria ser una practica mas apropiada
{Guardiola, 1981). Per etco lado, en paises como Uruguay ¥ Argentina, con alta produccidn por
plants en Satsumas, y en las cuales el componente mas imporiante del rendimients es el nlimers de
fratos por planta, esta practica pareceria ser prometedora.
Ls uiibzacion comecta de auxinas de sintesis permite que el fruto alcance didmetiss
comereialmente acepiables sin pérdidas de cosecha por aclareos (Agusti et al,,1991,1992; 1993;
Almela et a1 ,1991, Zaragoza et 81 1992),



11.1.2 Fisiologia del raleo

El desarrollo de los frutos resulta de la acumulacion de maternia seca y agua, y puede estar
limitado por la potencialidad de la fosa (capacidad potencial del fruto de acumular asimilados) o

por el suministro de metabolitos.

La potencialidad del fruto como fosa estd altamente determinada por el potencial genético,
pero es significativamente afectada por las condiciones ambientales y calidad de floracidn, en lo

que se refiere al numero de flores, tipo de inflorescencia y localizaciéon de la misma
(Guardiola,1992).

El suministro de nutrientes depende de la capacidad de la planta para producirlos y de la
competencia entre fosas. Ambos parimetros parecen estar interrelacionados, la competencia entre
frutos en crecimiento y con otros drganos durante etapas tempranas del desarrollo, aparentemente
afectan el crecimiento potencial final del fruto, y resulta en una relacién positiva entre el tamafio
final del fruto v el tamafio de los frutitos hacia el final del June drop (HN) (Praloran et al.,1981;
Guardiola et al.,1988).

Es posible que el factor de competencia entre fosas sea manipulado a través de remover parte de

fos frutos en desarrollo (raleo), favoreciendo el desarrollo de los frutos remanentes.

¢ Competencia entre érganos reproductivos,

Se ha sefialado en los citrus una relacion inversa entre el niimero de frutos cosechados y su
tamafio individual, pero dicha relacidén no es lineal y el peso del fruto solo esta determinado por su
nimero cuando éste es inferior a un cierto nivel, distinto segin la variedad (Gadea, G.et al.,1998;
Marquez, J.,1999). Por encima del mismo, el tamafio del fruto alcanza un limite minimo y depende

poco del namero de los cosechados, lo que algunos autores han atribuido, sin mas, al potencial



genético de la especie (Monselise, 1977). Inciuso, ain en la zona de mayor dependencia la
comelacion normalmente encontrada entre ambos parametros {(nitmero de frutos-tamaiio) es baja y
ratamente explica mas del 50% de la vanabilidad total en el tamafio del fruto. Ello impide explicar
el tamafio final, como simple competencia entre frutos en desarrollo (Agusti, M., 1988).

Tanto en el mandarino Clementino como en el Satsuma existe una relacion muy estrecha
entre el tamafio que alcanza el fruto al finalizar la caida de junio (HN) y el tamaiic alcanzado al
momento de su maduracion (Praloran et al, 1981; Guardrola et al.,1 988 citados por Agusti, M. y
Almela, V., 1991).

El numero de flores producidas por la planta tiene una gran influencia en la determinacién
del tamafio final alcanzado por el fruto, habiéndose encontrado, generaimente relaciones mucho
mas estrechas entre ambos parametros que entre el niimero de frutos y su tamafio (Guardiola et
al.,1982; Almela et al.,1983).

El momento de maxima competencia de los frutos por los productos de la fotosintesis se
daria durante el periodo de la floracién y caida de pétalos. Esto se fundamenta por el hecho que los
ovarios se encuentran en la primera fase de desarrollo, donde todavia predomina la division celular
y en la que la actividad respiratoria es maxima por unidad de peso de tejido (Bain,1958). Su escasa
superficie verde implica una baja capacidad de absorcion de CO; insuficiente para cubrir las
necesidades de carbohidratos del fruto en activo desarrollo. Durante este periodo los ovarios
dependen del aporte de fotosintatos exportados desde las hojas viejas, ya que la brotacion de
primavera no puede suministrar carbohidratos hasta que no alcanza un desarrollo suficiente. Las
hojas vigjas, por otra parte, muestran una menor capacidad fotosintética (Rhoads y Wedding,1953)

lo que hace critico el periodo transcurrido hasta el desarrollo de la brotacién de primavera.

Por tanto, cuanto menor es la densidad de floracidn mayor es el tamaiio de las flores al
momento de la antesis (Guardiola, J. et al.,1984), aumentando su contenido en aziicares y en
algunos elementos minerales (Agusti, M. et al.,1982). Asimismo, se acelera el desarrollo de los
ovarios en la post-antesis, efecto que perdura hasta la recoleccion (Guardiola, J. et al.,1979 citado
por Agusti, M. y Almela, V,,1991).



Los pertodos iniciales del desarrollo del fruto son, por consiguiente, de gran importancia en
la determmnacion de su tamafio final, y asi se explica que la época de raleo sea un factor decisivo en
la respuesta a esta practica (Zaragoza et al.,1990). Bajo este punto de vista la inhibicion de la
floracion {Davenport, 1 990) se presenta como una técnica alternativa, siendo el raleo mas precoz de

los posibles.

Una vez superada la caida de junio (HN) la competencia entre frutos en desarrollo tiene una
influencia minima sobre el tamafio final; y asi se explica que el raleo de frutos no consiga tener
efecto estimulante sobre su desarrollo, a pesar que su peso medio puede ser superior como

consecuencia de haber eliminado, selectivamente los mas pequeilos (Agusti,M., 1988).

¢ Importancia del tipo de brote y los factores hormonales.

El tipo de brote (estructura floral) en el que esta sitvado el fruto influye marcadamente
sobre su tamafio final. La presencia de hojas en el brote incrementa el cuajado y la velocidad de
crecimiento del fruto, el cual alcanza un tamafio final mas elevado (Moss et al., 1972; Agusti y
Almela, 1984).

Si se comprende que la fotosintesis, productora de compuestos organicos se realiza en las
hojas, v se acepta que et numero de frutos que el arbol es capaz de alimentar depende de la
cantidad de carbohidratos que estas hojas son capaces de elaborar, se entenderd la relacion que

existe entre el tamafio-niimero de hojas, y tamaidio-calidad de fruta (Morales Bravo, E., 1986).

En el mandarino Satsuma, que principalmente presenta dos tipos de estructuras florales
(brotes uniflorales con o sin hojas), estas diferencias en el desarrollo se traducen en la existencia de
dos poblaciones distintas de frutos. En la maduracion, las diferencias entre ambas alcanzan 10

gramos de peso medio por fruto, siende mayores los procedentes de brotes con hojas (Almela,



1598}, 1 que s indicativo de la importancia que puede tener el tipo de brote en el que se
desarrolla el fruto. En esta especie, las diferencias estan ya marcadas en el momento de l2 antesis,

v los ovanos situados en brotes con hojag son desde ese momento de mayor amafie.

La importancia de las hojas se basa en su capacidad pams sintetizar y experiar metabolitos al
fruto en desarroilo. Mieniras tiene lugar el desarrolle del brote sus hojas actdan como sumidero y
reclaman metabolitos de otras partes de la planta, pero a medida que estas maduran se convierten
en Organos de sintesis y son capaces de conferir al brote un cierto grado de autosuficiencia en lo
que al desarroljo del fruts respecta, en clara ventaja frente a log situados en bretes sin hojas (Moss
et al, 1972). Ello explica la persistencia en el arbol de los futos situados en mejor posicion
(Zucconi et al,, 1978) ya que un déficit en fotoasitmlados durante el desarrollo 1micial del fruto
provoca su abseisidon {Emer v Bravdo,1983).

El papel de las hojas no solo se centra en su capacidad de proveer de azicares al fruto en
desarrollo. En las mnflorescencias con hojas se ha detectado un mayor contenido en giberelinas
endogenas que en las que no poseen hojgs {Goldschmidt y Monselise., 1972} y es mayor el nivel
de citequininas encontrados en fos frutos procedentes de brotes mixtos (Saidha et al.,1985).

La influencia de las hojas sobre el cuajado del frute exige ceonsiderar a éste como sumidero de
carbohidratos y fitorreguiadores. Aquellos frutos que por su posicién ¢ 1ipo de brote en el que se
presentan cuajan con mayor facilidad poseen una mayor actividad hormonal y esta les confiere, 2
su vez, una mayor capacidad de movilizacién de nuirientes (Emer y Bravdo., 1983), lo que
refaciona aspectos nutritivos y hormonales en el proceso de cuajado y pone de mantifiesto Is

mportancia de estos Gltimos.



» Competencia entre Organos vegetativos y reproductivos.

En el periodo inicial de desarrollo del fruto existe una gran competencia entre las hojas
nuevas y los ovarios en desarrollo, sin embargo cuando la brotacion de primavera alcanza un
desarrollo suficiente desaparece dicha competencia y se establece otra entre frutos en activo

crecimiento (Primo Millo, E_[1994).

El grado de competencia por asimilados entre 6rganos vegetativos y reproductivos depende

de su relactionamiento espacial y temporal (Heim, G etal., 1979).

Numerosos autores han puesto de manifiesto que durante el periodo de post- floracién se da
una disminucién de las concentraciones foliares de los macro-elementos mas moviles en 1a planta,
nitrogeno, fosforo y potasio, los que se vuelven a incrementar posteriormente al final de la
pnmavera. Esta deficiencia estacional se atribuye por tanto al elevado consumo de nuirientes que
realizan la brotacion de primavera, la floracién, y el mnicio del desarrollo del fruto ( Primo Millo,
E.,1994).

Se ha comprobado que durante la floracion, el nitrogeno absorbido se concentra
preferentemente en las hojas jovenes y en menor proporcion en los ovanos, estableciéndose al
patecer una competencia entre ambos organos por el nitrogeno disponible. Las hojas jOvenes
aparecen como un 6rgano esencial en la redistribucion del nitrogeno, ya que inicialmente reciben la
mayor parte del nitrogeno absorbido y posteriormente lo retraslocan al fruto en desarrolio. Todo
esto hace pensar que en el periodo inmediatamente posterior a la floracion, cuando se inicia el
desarrolio rapido del fruto, puede producirse una fuerte competencia por los elementos minerales,
especialmente por el nitrégeno y que su déficit condiciona la caida de frutos en la fase inicial de

desarrollo, que se produce después de la caida de pétalos (Primo-Millo, E.,1994),



1.3 Métodos de raleo

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

medio de podas.

¢ Raleo manual

De acuerdo a lo expresado por Morales Bravo, E. 1986 ¢l raleo manual consiste en
remover flores o frutos con los dedos, siendo la inica manera de obtener el grado de raleo que
se desea en forma ideal. La intensidad optima de raleo, para Satsumas Owari y Okitsu en las
condiciones de produccién del area de Salto, Uruguay, es de unas 25 hojas por fruto para
Satsuma Owari y de 35 hojas por fruto para Olatsu (Otero, A. 1996,1997 y Gadea, G. et
al.,1998),

La escasez de mano de obra, y el aumento de los costos, hace cada vez mas dificil el raleo

manual, mientras que el raleo quimico es una alternativa valida.

* Raleo quimico

El aleo quimico se realiza a través de la utilizacion de reguladores de crecimiento. Estos
son compuestos naturales o de sintesis que en pequefias cantidades promueven, inhiben o
modifican algunos de los procesos fisiolégicos de las plantas, logrando asi fa reduccién de la
tasa de crecimiento del fruto o favoreciendo la formacion de una zona de abscision en el

pedinculo y en consecuencia su caida.

La eleccion de la sustancia a aplicar, su concentracidén, y sobretodo la época de

aplicacion son factores determinantes de la respuesta (Agusti, M et al, 1995).
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1.2 RALEO QUIMICO

11.2.1 Generalidades

Los reguladores del crecimiento, llamados bioestimulantes o bioinhibidores, son
compuestos organicos que modifican los procesos fisiologicos de las plantas.
Actian deniro de las células en {a estimulacion o inhibicion de enzimas especificas ¢ sistemas
enzimaticos, y ayudan en la regulacion del metabolismo en la planta (Harms, Ch. y Oplinger,
E.,1988),

La importancia de los reguladores fue primeramente reconocida en la década del 30.
Desde ese momento compuestos naturales y sintéticos que alteran la funcion, forma, y tamafio

de los cultivos han sido descubiertos y evaluados (Harms, Ch. y Oplinger, E.,1988).

Estudios en el uso de reguladores de crecimiento en citrus fueron iniciados hacia el final
de la década del 50 para mandarina Satsuma en Japon. Los principales propdsitos consistian en
lograr: incrementos en el cuajado de fruto, adecuado raleo quimico, control de la floracion, y
mejoramiento en la calidad de fruta. Se buscaba ademas, aliviar las vanaciones bianuales de
produccion y obtener cosechas estables con frutas de alta calidad con menor labor manual
(Iwasaki, 1962).

Hoy en dia reguladores de crecimiento especificos son usados para modificar la
velocidad de crecimiento del cultivo y disefio de crecimiento a lo largo de numerosas etapas del
desarollo {Harms y Oplinger,1988).

Coelho, Y. y Medina, V., 1992, afirman que los reguladores de crecimiento juegan un
tol importante en la fruticultura moderna, sobretodo porque elios permiten ralear en el lugar y el

momento correcto en un corto periodo de tiempo.

11



En Japén el raleo quimico es ejecutado con el supuesto que también se requiere un raleo
manual adicional. Usualmente todas las Satsumas estan siendo raleadas manualmente hasta
lograr una relacién hoja-fruto de 25:1, para aumentar el tamafio de fruto y aliviar la altemancia
de produccion. De este modo el objetivo del raleo quimico no es ralear frutos hasta el grado que
no se requiera el raleo manual para controlar Ia alternancia de produccién, pero si ralear frutos
hasta una relacion hoja-fruto 20:1, por tanto, aquellos frutos enfermos, chicos y deformes,
deben ser raleados manuvalmente. El mayor beneficio del raleo quimico es lograr mantener los

costos de la mano de obra del raleo manual como algo suptementario (Twahon, S, 1978),

11.2.2 Auxinas de sintesis

El grupo de reguladores de desarrolio donde se encuentran las sustancias mas eficaces
para aumentar el tamaiio final del fruto es el de las auxinas.
Todas ellas, sin excepcion, pertenecen a las llamadas auxinas de sintests. Son sustancias
obtenidas sintéticamente y que aplicadas a las plantas tienen actividad auxinica, perteneciendo

la mayor parte al grupo de los fenoxiacidos (Agusti vy Almela, 1991).

La respuesta a los reguladores del desarrollo se halla condicionada por el estado
fisiologico de la planta u 6rgano al que se aplican.
Cuando se aplican las auxinas de sintesis para estimular el desarrollo del fruto depende del
gstado de éste no solo la intensidad de la respuesta, sino la posibilidad de obtener efectos
indeseables dado el efecto aclarante que, en mayor o menor medida, poseen todas las sustancias

pertenecientes a este grupo (Agusti y Almela,1993).
La época para llevar a cabo estos tratamientos viene determinada por la denominada

"caida de junio" (June drop). Cuando ésta se halla finalizando, es el momento mas adecuado

para obtenier una respuesta 6ptima sobre el tamafio final del fruto con un riesgo minimo de

12



aclarco. Esta époea comcide con el final de la fase de proliferacién celular de los tejidos y el
icto del crecimiento lineal del fruto (Agusti et al., 1991).

Un retraso en la aplicacion supone siempre una pérdida progresiva de respuesta, disminuyendo,
al mismas tiempo el riesgo de aclareos. Una anticipacion, mor el conwario, provoca el aclareo de
frutos y aungue el tamafio final de los que persisten en la planta pueda verse mcrementade por
ell, respecto al abtensdo con los tratamientos efectuados en la época 1dOnea, la reduccidn de
cosecha que ello involucra constituye un riesgo innecesarin. El poder aclarante, sin embargo
depende marcadamente del tipe de auxina que se utilice ¥ de su coencentracién (Agusti y
Almela, 1991).

En general, la respuesta a la aplicacién de auxinas de sintesis para aumentar ¢l tamafin
final def fruto se samua para una determinada cencentracidn, de mode que a partir de ésta un

incremente de la concentracidn no presenta ningan efecto adicional,

La efectividad de estas sustancias depende mnte del momento y condiciones de
aplicacion como del tipo de auxina, su formulacion suimica, la concentracion y el volumen de
taldo gastado (Agusti y Almels, 1991).

Tas principales auxinas e sintesis utilizadas en los citricos, wnto para estimular el
grecimiente del frute como para su wso aclarante son: Acido Mafelenacétice {ANA), Acido
2,4 5+rictorofenoxiacético (2,4,5-T), Acido 2.4 54riclorofenoxipropiénice (2,4,5-TP), Acido
etil-5-cloro-1 H-indazol-3-acético (IZAA), Acido 3,5,6-Tricloro-2-piridioxiacético (3,5,6-TPA),
Acide 2,4-diclorofenoxiacétice (2.4-D), Acido 2,4-Diclorofenoxipropidnico (2,4-DP} v Acido
S-etil-(d4-clorotoliloxi) acético (Fenotiol} {(Agusti y Almela,1991).
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112.2.1 Acido Naftalenacético (ANA)

El principio activo mas ampliamente estudiade como raleador quimico es el ANA.

Estudios realizados en Arizona ( Hillgeman, K., True, L. y Dunlap, J., 1964) y California (
Hield, H., Coggings, Jr., Bumns, R., 1964) , demostraron su alta eficacia.
El ANA fue efectivo para ralear tangerinas Dancy en Florida durante cinco afios de estudio
{Wheaton, T., y Stewart, 1,1973), y fue intensamente estudiado y ampliamente usado para la
mandarina Satsuma en Japon (Iwahori, S., 1978; lwahori, S., y Qohata, 1., 1976; Noma, Y.,
1976). Esto habia sido también evaluado en Australia (Gallasch, P., 1978), Israel (Gallian, S.,
Monselise, 8., Goren, R., 1975), y Cércega (Cassin, 1., Lossois, P, Mention, M.,1970).

s Momento y dosis

El ANA ha sido satisfactoriamente usado en el incremento del tamafio del fruto en
mandarinas (Iwahori y Oohata,1976; Iwahon,1978; Hirose,1981; Wheaton,1981), y su
comportamiento satisfactorio se debe principalmente a su efecto raleador. Aunque un efecto
directo de este compuesto sobre el crecimiento del fruto ha sido reportado (Hirose,1981;
Guardiola et al,1 988), éste no pudo ser separado del efecto de raleo. La aplicacion de este
compuesto resulta siempre en un decrecimiento en el nimero de frutos finaimente recolectados,
aunque en variedades de produccion regular, se podria compensar el beneficio obtenido a través

del incremento en el tamafio del fruto (Ortola et al.,1990).

Hirose (1970) trabajando con arboles de mandarina Satsuma, reportd que aplicaciones
de ANA arazén de 200 y 300 ppm, 20 y 30 dias después de plena flor (comienzo de June drop),
causd moderado raleo de frutas a los 20 dias, provocando un aumento en el ngémero de hojas por
fruto. Esto se verificé 28 dias después de la aplicacion contabilizando un total de 20 hojas por

fruto en aquellos frutos que al momento de la aplicacion tenian un total de 5-10 hojas. A
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concentraciones de 1000 ppm y superiores ocurrid clorosis folar, pero las ramitas no fueron
afectadas.

Aplicaciones localizadas de ANA resultan en un incremento en el crecimiento y el
tamafio final de los frutos remanentes. Este incremento en el tamaifio fue significativo cuando
ANA fue aplicado entre 32 y 55 dias después de plena flor. Aplicaciones mas tempranas y mas
tardias de ANA, solamente tienen un pequefio o nsignificante efecto sobre el crecimiento del
fruto.

En aplicaciones realizadas antes de finalizar June drop, hasta 48 dias después de plena flor, el
incremento final en el diametro del fruto causado por la aplicacion de ANA, fue mayor para los
frutitos sobrevivientes con una pequefia tasa de crecimiento inicial,

En las aplicaciones tardias, el incremento en didmetro de fruto fue similar al de la tasa de
crecimiento inicial del frutito, como demuestra el paralelismo en la regresion lineal que
relaciona el diametro del frutito seis dias después de la aplicacién con ANA y el tamaiio final
del fruto (Ortola, A et al.,1997).

Ortold et al 1990 en estudios realizados sobre el uso del ANA en mandanna Satsuma,
demostraron que cuando el ANA fue aplicado poco después de finalizar 1a "caida de junio”
(June drop), se incrementd la velocidad de crecimiento del fruto, resultando en la obtencion de
frutos de mayor tamafio al momento de la cosecha, sin una indeseable disminucion en el

rendimiento.

En huertos de produccidén regular y con altos rendimientos, el efecto de este tratamiento
sobre el tamafio de fruto es similar al obtenido cuando ANA es usado como un agente raleador
en etapas tempranas del desarrollo del fruto. Aparentemente, mayores respuestas obtenidas a
través del raleo se deben principalmente a la extraccion selectiva de pequefios frutos mas que a
una mayor estimulacion sobre el crecimiento directo del fruto remanente (Ortola et al.,1990).
Este efecto selectivo sobre el crecimiento del fruto ocurre cuando {a aplicacion es realizada

durante el principal periodo de abscision de frutos (Jure drop), no observandose dicho efecto en
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aplicaciones realizadas en momentos posteriores (Hirose, 1981). El efecto raleador del ANA
rapidamente decrece con la edad del fruto, volviéndose insignificante a los 53 dias después de
plena flor (frutitos de 20 mm de didametro), coincidiendo con el fin de la abscision (Ortola et
al,,1997).

Wheaton, T., 1981(Florida), evaluando diferentes materiales auxinicos, dosis y
momentos durante varios afios, concluyo que las aplicaciones de ANA durante ¢l mes de mayo
(HN) fueton mas efectivas en reducir la carga de cosecha, la alternancia de produccion,
mejorando el tamafio y calidad del fruto. Se observo cierta variabilidad en la cantidad de fruta
raleada, pero fue encontrado que el ANA tiene un margen relativamente amplio de seguridad y

una respuesta mas consistente en el raleo que otros matenales.

En Uruguay, trabajando con mandarina Satsuma cv. Okitsu, Gadea, G et al. {1998),
encontraron un efecto global de los reguladores de crecimiento ANA e 1ZAA en el aumento del
peso promedio del fruto y en la distribucion de calibres de fruta, respecto al control sin ralear.
Se pudo entonces constatar el efecto raleador de éstos, aunque los raleadores quimicos no
llegaron a los niveles de maxima intensidad de raleo, adjudicando las bajas concentraciones
utilizadas como una de las posibles causas. El tratamiento que tuvo mejor efecto raleador fue

ANA a 200 ppm, aplicado 35 dias después de plena flor.

112.2.2 Acido 3,5,6-tricloro-2-piridiloxiacético (3,5,6-TPA)

El acido 3,5,6-tricloro-2-piridiloxiacético (3,5,6-TPA; Maxim), es una auxina de sintesis
que ha sido estudiada en Espafia desde el afio 1990 en numerosas experiencias de campo como
fitorregulador en citricos y en otras especies (Buendia, J. et al.,1995).

En su formulacién de acido libre se ha revelado como un potente promotor del desarrolio de los

frutos citricos, con aclareos moderados dependiente de la época de aplicacion y concentracion



{Aguse et al | 1993; Garcia-Lidon et al.,! 9%3). La formulacion éster iso-propilico es mucho mas

agresiva ¥ puede provocar aclareos muy elevados (Agusti er al., 1995},

+ Momento y Posis

Resylta evidente que la auxina de sintesis 3,5,6-TPA aumeniz la capacidad del fruto por

nutrirse. El aumento de tamafio que el fruto adquiere puede lograrse en ausencia de raleo, y
depende marcadamente de la época de aplicacion. Elio, de un lado, independiza parciaimente ¢l
efects de ta auxina de los fendmenos de competencia en ia planta, v de owo, condiciona su
eficacia respecto de un estado bien defintdo del desarrslfo del fruto, justo aquél en el que la fase
de proliferacien celular ha cesadw y se inicia el crecimiento lineal del fruto (Bain, 1958, citade
por Agusti M. et al 1993},
Ambas cuestiones mdican un efecto directo de Ia auxina sobre & desarrollo del fruto. El efecto
de 1aleo obedece a mecanismos distintes y, dependiendo de la auxina aplicada, puede dar lugar
# un efecto adicional que contribuya 2 un mayor tamafio final del fruto, como en el caso de
3,5,6-TPA (Agusti, M. et al,1993).

Agusti, M et al.(1995), trabajando con arboles adultos de mandarina Clementina “Fina”
{Cirus reticudata Blanco), en Valencia, Espaiig; testaron cinco dosis de 3,5,6-TPA (5,10,15, 20
y25mg I'"), en dos momentos de aplicacion (durante y después de la caida fisiolegica).

El porcentaje de frutes raleados se incrementd con la concentracion aphicada, alcanzando el
miximo inciemento en el didmetro del fruto con una concentracién de 20 my I,
independientemente de la fecha de aphicacion

Cuande se comparan los tratamientos efectuados en ambas fechas, el maximo efecto sobre el
tamano fue obtenide com las aplicaciones realizadas durante la caida fisiolégica natural (Juwe
drop) con 20 mg 1", Este tratamiento sin embargo, provocd la abscisién de al menos el 68 % de

los frutos, ¥ debido a este severo efecto de leo, el incremento significativo obtenido en el

17



tamafio de los frutos no fue suficiente para compensar la reduccién en el namero de frutos, por
lo que el rendimientio se vio notoriamente reducido.

En la segunda fecha de aplicacion, el raleo ya habia ocurride naturalmente y la competencia
entre frutitos habia sido reducida, por lo que el incremento de frutos de didmetros mayores
obtenidos con las concentraciones de 5-15 mg I”', se debid al efecto directo de la auxina sobre el
tamafio del fruto, el cual depende del momento en el que se hace el tratamiento. Para la
concentracion de 20 mg I se obtuvieron los mayores incrementos en el didgmetro del fruto,
debido a que sumado al efecto directo de la auxina ocurnid un efecto adicional de raleo.

Para concentraciones de 25 mg I se obtuvo un efecto superior de raleo (aprox, 40 %), sin
embargo la magnitud del incremento en el raleo no reflejé un incremento paralelo en el

diametro del fruto (Agusti et al.,1995).

En trabajos realizados por Buendia, J. et al (1993), sobre mandarina Clemenules se
evaluaron dos momentos de aplicacion de 3,5,6 TPA a concentraciones de 10, 20, y 30 mg/1.
En las aplicaciones tempranas (calibre promedio de fruto 20 mm) a concentraciones de 10y 20
mg/l se obtuvieron aumentos de mas de 10 mm en el diametro final, pero dosis mas altas en ese
momento prodyjeron aclareos excesivos que afectaron el rendimiento,

Las aplicaciones tardias (calibre promedio de fruto mayor a 29 mm) tuvieron una menor
eficacia (2 mm de incremento en el diametro), pero no se produjo aclareo por lo que el

rendimiento en kg por arbol aumento.

En Uruguay, Gravina, A. et al.(1995), evaluaron en arboles adultos de mandarina
Ellendale la respuesta frente a fa aplicacion de dos concentraciones de 3,5,6-TPA {10y 20 mg
ft }, realizadas en dos momentos; uno hacia finales de la caida fisioldgica con un calibre
promedio de fruto de 14.3 mm, y el Gltimo realizado 22 dias después del fin de la caida con un
calibre promedio de fruto de 21.6 mm.

Los resultados obtenidos muestran que el peso promedio final por fruto se incrementd con la
aplicacion de 3,5,6-TPA en la primer fecha, en un 27% con concentraciones de 20 mg/l, y en un

22% con 10 mg/l. Sin embargo estos incrementos se explican fundamentaimente por una
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disminucton en el namero de frutos, ya que mediante un anabsis de covarianza menos de un 2
% de ese aumento puede atribuirse a un efecto directo de la auxina.

Estos resultados sefialan que en las condiciones del experimento, el principal efecto de las
aplicaciones en Ellendale fue el raleo de fruta, que en forma indirecta incrementd el tamafio
promedio de los frutos, sin mostrar una aceidn directa sobre el crecimiento.

El empleo del mismo producto en limén, el mismo afio y en las mismas condictones climéticas,
mostrd diferentes resultados logrando incrementos en el tamafio de fruto sin disminucién en el
rendimiento (Abella citado por Gravina, 1995). Esto, ast como reportes anteriores (Agusti et
al.,1994; Garcia-Lidén et al.,1993), sugieren o una falta de respuesta de Ellendale a esta auxina
de sintesis, o la necesidad de un ajuste tanto de la concentracion del 3,5,6-TPA como del

diametro de fruto al momento de la aplicacién.

Ensayos realizados por Buendia, J. et al.(1993), en variedades Satsuma, Hernandina,
Fortuna, Nova y Clausellina, en momentos cercanos a la finalizacion de la caida natural
(diametro promedio de fruto 24 mm), demuestran que las aplicaciones de 3,5,6-TPA a razon de
15 mg/l, produjeron incrementos significativos del diametro y la practica eliminacion del
destrio, sin diferencias en la cosecha final, aunque con mayor valor econémico debido al

desplazamiento hacia calibres mayores.

Segin Garcia Lidén et al.(1992), con aplicaciones de 3,5,6-TPA en limén Fino injertado
sobre Citrus macrophylia, a concentraciones de 20, 30 y 40 mg/], cuando los frutos tenian un
didmetro promedio de 26 mm, se logro acelerar el crecimiento del fruto lo que permitid un
adelanto de la época de recoleccidn. Asi mismo, se produjo un aumento en los calibres

{creciente con la dosis), y no se verificéd efecto raleador alguno.

En aplicaciones de 3,5,6-TPA en limon Fino a concentraciones de 10, 20 y 30 mg /1, con
un diametro promedio de fruto de 17.3 mm, se obtuvo un efecto raleador con una disminucion
del nimero total de frutos recolectados y de la produccion total respecto al testigo no tratado. El

tamafio final del fruto se vio notoriamente incrementado a tal punto que las dosis aplicadas de
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20y 30 mg/l dieron como resultado porcenmijes del 37.6 y 48.7 % de frutos de calibre supenora
65 mm ({tamafic comercial excesivo). Un tratamiento mas tardio, cen 10 mg/l, cuando el calibre
promedio de frutos era de 31 mm, no presentd efecto raleador, en concordancia con su trabajo
anterior (Garcia Lidén et al.,1993),

[.2.3 Modo de accidn

El uso de auxinas de sintesis han dado buenos resulwdos como tecnica vsada pam
aumentar ¢l tamafio de fruta en citricos. El efecto y modo de accidn de estas sustancias ha sido
taudiado en los Glemos echo, diez aos, y se han obtenido resultados reproducibles {Agusti et
2l 1986},

La aplicacion de auxinas de sintesis a los agrios influye en la cinética def crecimiento fe
los frutos (Agusti et al, 1991}, como consecuencia de tres efectos mdependientes de dichas
sustancias.

1. Estmulacion de la abscision de frutos pequefios, reduciéndose asi la competencia e
incrementandose el iamado del fruto.

2. Ffecto depresivo wansitoric que reduce ¢l tamaiie final.

3. Egtimulacion directa del ritmo sle crecimiento,

{Guardiota, 1988)

11231 Efecto depresivo transitono y abscision de frutos.
Algunas auxinas pueden promover ¢l desarmolla del fruto a través de la reduccidn de la
competencia entre frutos. Este es el caso del ANA (Agusti y Almela, 1984; Wheaton, 1981,

Galtasch, 1988; Ortola et al., 1991, Zaragoza et al., 1992), IZAA (Hirose ot al., 1978) y varios
fenoxidcidos {Agusti y Almela, 1991).
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El mecanismo de accion de estas sustancias ha sido ampliamente estudiado (Iwahori,
1978; Hirose, 1981) y fue sugerido que ellos incrementan la capacidad de fosa de las hojas que
reducen el transporte de metabolitos al fruto. Como consecuencia el crecimiento diario del fruto
¢s reducido (Guardiola et al ,1988), y el grado de reduccion depende del tipo de auxina,
formulacion y concentracion aplicada (Agusti et al., 1995).

Un transitorio efecto depresivo provocado por la reduccidon en el suministro de
metabolitos al fruto probablemente sea la causa de la senescencia de los tejidos del fruto, la
cual es acompafiada por la sintesis de etileno.

El etileno es el responsabie del efecto de abscision ocurrido por la aplicacion de auxinas,
promoviendo la sintesis de enzimas celuloliticas y pectoliticas, las que provocan la disolucion y
ruptura de las células de la pared, con la posterior caida del fruto (Iwahori,1978; Wheaton,
A,1981). La relacion inversa demostrada entre el crecimiento diario de los frutitos y el

porcentaje de éstos, confirma esta hipotesis (Agusti y Almela et al.,1996).

8i el fruto vence la transttoria reduccion en ¢l crecimiento a través de un incremento en la
potencialidad de la fosa, no se produce su abscision, y el crecimiento del fruto tratado es mas
rapido que el del fruto no tratado, alcanzando mayores tamafios (Agusti et al.,1995).
Sin embargo el experimento realizado por Agusti y Almela et al 1996 sobre la busqueda de los
mecanismos de accidén de las auxinas de sintesis usadas para incrementar el tamafio de frutos
citricos, ha demostrado que este efecto en la disminucién transitoria no es el unico factor
responsable de la abscision, y hay también un efecto directo de la auxina causando la abscisién
de frutos auin después de la caida fisiologica natural del fruto, como ocurre con las aplicaciones
de 3,5,6-TPA.

Los tratamientos con auxinas (excepto IZAA y 3,5,6-TPA) fracasan como raleadores de
frutos cuando ellos son aplicados después de la caida fisioldgica, siendo sugerido como causa
primaria del fracaso la ausencia del efecto depresivo transitorio para la mayoria de las auxinas

sintéticas aplicadas en este momento { Agusti y Almela, 1996).
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+ Abscision; Procesos involucradas.

Durante etapas tempranas en el desarollo de los #utos, la abscision ocume
principalmente en la base del pedunculc {(sobre la Gdtima yema lateral) y es retrasada por la
splicacién de ANA. En etapas posteriores de} desarrollo del fruto (calibre promedio 13 mm) la
absicidn ocurre casi exclusivamente eo la zona del céliz, y es acelerada por el ANA (Ortol2 et
al ,1997).

Hirose, K.(1981} reporta que €0 el proceso de abscision {a mivel de la zona del caliz),
existe una estrecha relacién enwe la formacion de los haces vasculares en el disco de Futos
jovenes de mandarina Satsuma, ¥ entre 1a generacion de una capa de abscisidn.

El etilene producido en el estado temprano, al tercer dia del tratamiente con ANA inbibe o
reerda la produccion de auxinas en el fruto destinadas el transporte polar. Esto demera la
diferenciacion y formacion de los haces vasculares, permiutiendo {a creacién de una capa de
separacién, la cual evima la conexidn de los haces vasculares entre el fruto v la planta a wavés
gel pedinculo.

En estas condiciones todos los frutos que no han completado sus conexiones vasculares crecen
mas lentamente, y una capa de separacion es formada desde el procambium al nudo
{aproximadamente hacia al centro del disco), por lo que el fiuto no puede continuar su normal
oecimiento y cae. El retraso en la aplicacion de la auxina pennite gue un mayor namego de

frutos las completen, con lo que el niimero de fratos que caen se reduce.

Hirose a través del uso de microscopio electronico realizd estudios ultraesiructurales de
las células del procambium acerca de la citélisis durante la formacion de un capa de abscision
en frutitos de mandarnina Satsuma, revelando que en los frutos traindes con ANA, las células en
la zona procambial fiseron plasmolizadas y se formaron relativamente grandes espacios
celulares entre la pared celular y la membrana protoplasmatica. Esta membrana posteriormente

s¢ defenord v desaparecio, y el citoplasma fue disperso en las células. En esa fase la pared



celalar se habia vuelto extremadamente fina, ¥ en ese memento de Ia formacidn de 1a capa de
separacidn se preduce la lisis de las paredes celulares las que fueron wrecedidas por {a autolisis

de las células de la zona del procambium.

123 2 Efect« directe sobre el crecimisnto del fruto.

El aumento en el peso de! fruio cuando ANA es aplicado hacia finales de la caida de
jnie sobre mandarina Satsuma, es principalmente debido a una estimulacién direcia del

crecintento del frato y no tiene conexidn con el mleo de frutos (Ortola et 2l..1990j.

El efesto directe sobre el desarrollo mejora el tamaiio del fruto 4 traves de un incremento
en todes los tejidos del fruto, pero afecta principalmente e} crecimiento del endocarpo antes gue

ol contenido de jugo o peso de la cascara (El-Otmani et al ,1993),

El-Otmany (1998) reportd que este efecto positivo fue debido a un aumento en el
sgrandamiento celular en los sacos de jugo y éste fue solo obtenide cuando las aplicaciones
fueron realizadlas al final de la caida, la cual coincide con la expansion cefular en el endecarpo
del frutor,

El efecto de las auxinas sobre el desarrollo del fruto estd basade en una intensy
expansion  celular antes gue en la divisidon celular. Esta expansidn celular es debida
prebablemente a un incremento en la vacuolizacién celular que se traduce en incrementos en el
tmailo de las vesiculas, de las dimensisnes de los 1oculos v del tamaite final del fruto. Dicho
efecto implica un incremento en Iz potencialidad de fosa del fruto {Guardiola v Lazaro.] 987;
Agustt et al,1992; 1995; El-Otmant et al.,1993; Aznar et al, 1995, citados por Agusk y
Almela, 1996).



De acuerdo a estudios realizados por Agusti y Almela (1996), se reporta que veinte dias
después del tratamiento con auxinas sintéticas en mandarina Fortune, las diferencias en el
'hmaﬁo del fruto se vuelven significativas y el tamafio del loculo fue significativamente
wcretmentade por las auxinas, pero el ntmero de vesiculas de jugo por ldculo no fue

significadivamente alterada.

Agusti y Almela et al.(1996), realizaron estudios a cerca del mecanismo de gocion de las
auxinas sintélicas parz mejorar el tamafio del fruto demoswrando gue les mayores valores
obtenidos en el diametre del pedincule det frutc estdn asociados con los frutos mas grandes
wsultantes de los trammientos con auxinas de sintesis. La aplicacién de auxinas a frutos
individuaies ha dado resultados idénticos, indicando que el efecto de fa auxina sobre el aumento
en & desarrollo del fruto es responsable del incremento en el didmetro del pedinculo y el
desarrello del floema. Esto confima la hipétesis reportada en uvas por Skene (1971), quien
sostiene que existe un incremento en la potencialidad de la fosa del frute debida a las auxinas,
las cuales inducen hormonalmente el aumento del movimiento de carbohidratos z través del
sistema vascular, con una activacion de la carga del floema hacia la fuente (hojas) como
previamente fue sugerido (EI-Otmani et al,,1993),

El-@tmani et al {1 996) especula que las auxinas (3,5,6-TPA) mejoran ¢l tamano del fruto
s trevis de un incremento en la wotencialidad de la fosa como también actuando sobre la fuente
{hojas). El efecto de la auxina sebre {as hojas es a través de un aumento en ¢l tamaiie de las
mismas (2l menos en la mayeria de Ias auxinas potentes como el 3,5,6-TPA) lo que s probable

que resulte en un incremento en la capacidad fotosintética del arbol.

El-Otmans et al {(1993);, Agusti, EI-Otman: et a1 (1995); demostraron que el tratamiento
¢on auxinas mcremento significativamente la acumulacion de materia seca en las vesiculas de
jugo, las cuales s probable que sean el resultado de una mayor sintesis de carbono asimilable
por el mayor tamafio de las hojas. De hecho una significante correlacion (= (,#7) fue obtenida

entre el peso fresco de 1a hoja y el diimetro del fruto en Ja madurez.
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El acido 3,5,6-TPA actiia selectivamente en ¢l reparto de la energia disponible en el
irbol, ast como en la competencia entre érganos en crecimiento, provocando el aumento de la
capacidad de desarrollo celular y la eliminacion de frutos poco viables. Como consecuencia,
3,5,6-TPA proporciona un mayor volumen de las células del fruto, y por lo tanto, un mayor
tamafio de los mismos. En otras palabras el producto provoca un aumento del diametro de los
conductos de alimentacion del fruto, lo que se manifiesta por un notable incremento del grosor
del pediinculo (Buendia, J.,1993).

11.2.4 Efectos secundarios

Las aplicaciones de auxinas de sintesis para aumentar el tamafio final del fruto en los
airus, lleva aparejado por lo general, efectos secundarios sobre el arbol y sobre las
caracteristicas de los frutos.

Wheaton, T.(1981) estudiando diferentes raleadores quimicos, menciona que el raleo de
frutos, provoco alteraciones sobre la calidad de los frutos, afectando factores como porcentaje
de jugo, sélidos solubles, acidez del jugo y color de fruto. Frecuentemente la acidez de jugo fue
atribuible al aumento del tamafio del fruto, o a un efecto especifico del raleador quimico.
Cuando se compararon frutos tratados con ANA con respecto a frutos control, se observo que la
acidez desciende en ambos a medida que aumenta el tamafio del fruto, pero en frutos de igual

tamafio, la acidez de los frutos tratados con ANA fue 0,1% menor al momento de la cosecha.

En trabajo realizado por Primo Millo, E. et al.(1993) se constata que fiutos de
mandanina Clementina Fina tratados con 3,5,6-TPA, no presentan alteraciones en su calidad
mtrinseca, salvo las derivadas de su mayor tamafio individual. Asi, los valores absolutos por
frutos en espesor, peso fresco de la corteza y en volumen de zumo aumentaron
significativamente por accién de la auxina, con independencia de la época de aplicacion, Sin
embargo, cuando los valores de estos parametros se expresan porcentualmente respecto al peso

del fruto, no se encuentran diferencias entre los frutos tratados y el control. Ocasionalmente es
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posible, no obstante detectar un mayor porcentaje en zumo en los frutos tratados. Su contenido
en azucares y la acidez libre no se alteran por el tratamiento,
v

Las variaciones en la concentracidon de acidos en el zuomo que, en ocasiones pueden
detectarse son atribuibles a su mayor dilucién, pero en ningin caso representan un incremento
notable de la relacion E/A (solidos solubles totales/acidez). La disolucién de la acidez a que da
lugar el mayor volumen de zumo en los frutos tratados, puede ser importante en algunos casos
de variedades precoces y de otras con un contenido en acidos del zumo caracteristicamente alto.
Ello no debe entenderse como una solucidn a estas cuestiones, sino como un efecto secundario
de interés que no siempre se repite, dado que la influencia de otros factores sobre todo
ambientales, en la maduracion interna es mas importante que el que se pueda lograr con la

aplicacion de estas sustancias (2,4 DP y 3,5,6-TPA) (Agusti y Almela., 1993).

Mayor importancia cobran sus efectos sobre 1a calidad de la corteza, que suele ser mas

resistente v rugosa. Esta oiitima caracteristica desaconseja su utilizacion en aquellas variedades
en las que la corteza tiende a embastecerse de modo natural, como es el caso de las mandarinas
Oroval y Manisol.
Pero el aumento de su resistencia puede llegar a ser muy importante en algunas variedades de
corteza sensible a determinadas alteraciones. La reduccion comercial del bufade de la
mandarina Satsuma, y del picado de ia mandarina Fortune, constituyen dos ejemplos de ello
\Agusti y Almela, 1993).

Garcia Lidén et al.(1993) a través de ensayos realizados sobre limonero Fino con
aplicaciones de 3,5,6-TPA reporté en lo referente a parametros tales como, espesor de corteza,
porcentaje de zumo, densidad y total de solidos solubles que no existen diferencias

significativas entre los tratamientos y el testigo.

El efecto sobre el crecimento del fruto conseguido con la aplicacion de auxinas de

sintests, en general, no altera las caracteristicas intrinsecas del fruto en el momento de la
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maduracién. Los cambios que se producen se deben exclusivamente, en la mayor parte de los
casos, al aumento del tamafio que el fruto experimenta { Agusti et al., 1991,1992; Almela et
al,,1991).

Con respecto a los efectos secundarios sobre el follaje Agusti y Almela (1991) indicaron
que no es extrafio observar con el tiempo un cierto efecto fitotdxico sobre las nuevas hojas, que
s¢ deforman, debido a que en la época en que se aconseja su aplicacion la planta se halla
iniciando o desarroliando la brotacidn de verano (HN). En general este efecto es poco aparente

y, aunque persiste durante toda la vida de las hojas apenas afecta al desarrollo y produccion de

ja planta.

2.5 Factores que afectan la accidn

12.5.1 Temperatura

Yamamoto, M. et al.(1972) e Hirose, K.(1974), han reportado sobre la relacién existente
entre €] efecto del ANA y la temperatura, donde sefialan que el porcentaje de frutos caidos se
inctementa de acuerdo al aumento de lIa temperatura, siendo esta tendencia también observada
en la parcela control. Por lo tanto, esto evidencia que las altas temperaturas aceleran la actividad
fisiologica en los arboles de mandarina Satsuma, acelerando el proceso de abscision provocado

por la accidon del ANA.

Yamamoto et al. (1972), mencionan que la temperatura durante y después del tratamiento
con ANA, tiene una marcada influencia en la efectividad del mismo. Con aplicaciones de ANA
arazon de 300 ppm, realizadas en drboles de mandarina Satsuma, 30 dias después de plena flor,
se obtiene un alto efecto de raleo (98,8 %) cuando las temperaturas después de la aplicacion

alcanzaron niveles de 30°C.
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Shigeoka y Mishima (1974), correlacionaron el grado de raleo mediante aplicaciones de
ANA, con la temperatura durante y después de los tratamientos, y mostraron gue temperaturas

]
superiores a 28°C pueden causar un excesivo raleo de frutas.

La alta incidencia en la abscision cuando las aplicaciones de ANA son realizadas bajo
condiciones de alta temperatura, es debido a un retraso en la formacion de los haces vasculares,
¢l cual es causado por el incremento en la produccion de etileno y resultan de una supresion de

laactividad de la auxina debido al incremento en la actividad respiratoria (Hirose, X.,1981).

Usando ANA marcado con “*C, Noma, Y .(1976), demosttéd que, la absorcidn por las
hojas aumento alrededor de un 50 % a altas temperaturas. Por lo tanto, el efecto del ANA puede
ser mejorado debido al incremento en Ia tasa de absorcion causado por las altas temperaturas.
La cantidad de ANA penetrado en las hojas aumenté exponencialmente hasta 8 horas después

de la aplicacion, luego de esto no existieron muchos cambios.

Shigeoka y Mishima (1974), por otro lado reportaron que temperaturas menores a 3°C,

provocan un decrecimiento en el efecto de raleo.

Wilson,W.C. et al.(1977) demuestra que las bajas temperaturas pueden retrasar o
disminuir el efecto de los quimicos en el proceso de abscision. Si bien aun se carece de
mformacion certera sobre el rango exacto de temperatura Optimo para los diferentes productos
que se usan actualmente; observaciones de campo en Florida (USA) indican que pequefias
pérdidas en el efecto raleador de los productos, tienen lugar cuando las temperaturas diurnas

son inferiores a 16°C.
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12.5.2 Humodad y Lluvias

Las condicienes climiticas advessas pueden afectar la accidn de los productos quimices
de efecto raleador. Se ha reportado que para lograr el efecto buscade el quimico debe
permanecer en el arbol algunas horas, ¥ que la ecurrencia de luvias repentinas dentro de las dos
primeras heras posterioses a 1a aplicacién usualmente resultan en una pérdida de actividad del
producte (Wilson W, C..1977).

Jwahori, S. (1978} cita un trabajo de Jun, T. et al(1969), el cual reporta que alta
humedad durante aplicaciones de ANA gumentan considerablemente el efecto de raleo, a través
de incrementar su abgorcion por las hejss, Por otro lado afirma que, 13 ocurrencia de luviag
inmediatamente después de las aplicaciones con ANA disminuyen el efecto de raleo,
sbservando que ¢uanto menor es el tiempo que media entre la aplicacign v [a Huyvia mas débil
sera el efecto de raleo. Sin embargo lluvias ocurridas siete horas después de las aplicaciones no

tienen incidencia sobre el efecio del agente raleadey.

Segun Biggs, R. st al (1980), Wilson, C. et al (1962); cimdo por Wilson, C {1981}, la
ocurrencia de Huvias unas pocas horas después de la aplicacion de raleadores guimicos pueden
disminuir ¢ eliminar totalmente ¢l efecto del producto sobre 1a abscision. Estudios cuantitativos
empleando mdioactivos, indican que ta mayeria de los suimicos son absorbidos dentre de las
se15 horas pesieriores a la aplicacion cuando las temperaturas son favorables. Sin embargo,
observaciones de campo han demostrade que ain doce horas entre aplicacion y Hluvia pueden

ser insuficientes

La humedad relativa ha sido cuanificada como un factor que modifica la efectividad de
los reguladores en el proceso de abscision (Biggs, R et al 1980 v 1981, citado per Wilson, W,
C.,1981). Estudios conducidos bajo condiciones estaticas de temperaturss y humedad vanable,
indican que s #ptimo efecto del products se loge con una humedad relativa del 60 % (Wilson,
W, C.,1981).



12 5.3 Fotodescomposicién.
T Noma, Y {1976), reporté que {a luz del sol acelera la descomposicién del ANA, per lo

gue aphicaciones de este preducto fueron mas efectivas en dias nublados que en dias soleadas.

Ei ANA ha demostrado tener descomposicion frente a la expesicion energética (2537
Amstrong) de la luz uhraviclets (Mitchell, L., 1981; Luckwill, L y Lioyd-Jones, C., 1962,
atado por Donald, G. et al.,1969).

Leeper, R. et al (1962), menciona que la luz solar fue el factor que controié la tasa de evolucisn
3¢l MCO; desde el grupo carbonilo marcado en ANA, aplicado a la superficie de las hojas,
timbién sugirid que la fotdlisis puede ser significativa bajo condiciones practicas. La rapwda
destuceron del ANA per la luz solar puede explicar Ia inconststencia de resuliados observados
en ¢t campo en muchas aplicaciones, el chima, sombra, y al igual que Ja hora de aphicacidn

padria afectar el alcance de la fotdlisis (Donald, G. et al.,1969)

12.5.4 Efecto del estado fisiologico de la planta

El estado general del arbol, que esta determinado por prachcas culturales y por factores
internos {floracion, carpa de cosecha, etc ), es un factor fundamental en la determinacién de fa

wspuesta & {a aplicacidn de reguladores (Guardiola, J., 1996).

La condicidén del arbol, es probabiemente una de las pnncipales fuentes de variabilidad
en respuesta al tratamiento de raleo quimico. Arboles jovenes ¥ estresados son generalmente
mas receptivos para ralesr quimicamente, y son mas facilmente sobre-raleados que arboles

vigoros0s sanos {(Wheaten, T, 1981).

Una de las explicaciones del mayor efecto del ANA sobre los drboles [dvenes y

¥igorosos, es que generalmente poseen una alta actrvidad fisiologica v altos contemdos de
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aminoacides. El aumento en ¢l nimero de frutos caidos podria deberse 3 la alta actividad
respiratoria, y a unas mayor cantidad de etileno producida por la elevada concentracion de
auxinas aplicadas (Hirose, K, 1981).

En aplicaciones de Auxinas realizadas después de la caida fisiologica, cuando el fruto
ns ¢s sensible & la abscision, puede lograrse un incremento en el tamafio cuando la carga de
frutos no es demasiado alta. Con carga de fruta excesiva, el crecimiento de los frutitos se ve
limitado por el suplemento de metabolitos, v ta respuesta a las aplicaciones de auxinas es détni
(Garcia, 1..,1985).

El diseiio de abscision v la réspuesta al uso de auxinas exogenas fueron marcadamente

sfecmdos por la edad del frutito v €l tipo de wnflorescencia al que pertenece (Ortola, A. et
8.1997),
El fruto pequefio muestra seneralmente pobre crecimiento, y la formacién de 103 haces
vasculares es retardada conando tales frutos son tratados con ANA. La fermacion de fos haces
vasculares es enlentecida aun mas per Ia produccion de etileno. Por is que los pequefios frutes
son mas afectados por el tratamiento con ANA que los frutos grandes, lo que aumenta su
posibilidad de caida, la cual es precedida por la formacion de una capa de abscisién
{ifirose., 1981).

Ohno y Nagasawa {1972}, citade por Twahori (1978}, sefialan que la fruta situadaenla
parie intemna e inferier del drbol es mas facilmente raleada que aquella que se encuentra en la
parte superior de fa copa. Por otro fado se reporta que el contenido de carbohidratos en las hojas
wevas disminuye con la sombra, v las aplicaciones de ANA a arboles con una mala
distribucion de 1z luz podria causar un excesivo rrleo de frutes, especialmente aquelios que

piovienen de inflerescencias sio hojas,

Arboles con menor relacion hoja - fruto (inenos hejas por fruto}, mostaaron una mayer

wida fisiologica natural de frutos (fume drop, HN) v ademas hubo un incremento notorio de la
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abscisién con aplicaciones de ANA. Estos resultados podrian responder al menor suministre de
carbshidratos hacia los frutos dade por Ia mesor cantidad de hojas (Nagasawa etal |, 1969).
Hirose (1976) realizando aplicaciones con ANA a arboles con una relacién hoja fruto de 5, 18y

20, también demostré que el mayor raleo se ebiuvo en arbeles donde esta refacion fue menor.

Ortola et al {(1997), en un frabaje realizado sobre mandarina Sasuma, reporis que tanto
la abscision como la sintesis de erilene son acelerados al guitar lag inflorescencias & incubatlas
posteriormente en el laboratorio. Bajo esas condiciones, ambos fa abscisién y la produccion de
etileno sen mayores en inflorescencias sin hojas que en inflorescencias con hojas. Por lo tante la

presencia de hojas en fa inflorescencia reduce 1a mduccidn de la sintesis de etilens por el ANA

112.5.5 Factores gendticos

Las diferencias en ¢l comporamieniss entre cultivares son frecuentes y actualmente se
wepta de manera general que antes de adoplar para un cultivar una aplicacion gue ha temdo

&xito en cultivares relacionados deben realizarse trabajos que lo confirmen (Guardiola., 1996).

Gravina A et al. {1995) sugiere que existen diferencias varietales en la respuesia frente a
las aplicacienes de 3,5,6-TPA al reportar que el principal efecto de las apheacionss de 3,5,6-
TPA en Ellendalle tue el raleo de fruta. que ep forma indirecta, incrementd el tamaiio promedio
de los fintos sin mosirar vaa accidn directz sobre el crecimiento. El emplee del mismo producio
&n limon, el mismo afio y en las mismas condiciones climiticas, mostro diferentes resultados,
logrando incrementarse el tamsfio de fruto sim disminucion del renduniento (Abella,
comunicacion personal). Esto asi como reportes anteriores de Agusti et al (1994), Garcia Lidon

¢ al (1993), sugieren una falta de respussm de Ellendale a esta auxina.



Segin Agusti ¥ Almels (1993), existen diferencias en ia respuestz al aclarec con

aplicaciones de 3,5,6-TPA, que podrian deberse a un distinto comportamiento varetal entre las

mandarimas Fortune y Clausellina.
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HI. MATERIALES Y METODOS

.1 LOCALIZACION

El ensayo fue realizado en la quinta N° 29 perteneciente a la empresa Citricola Saltefia
S.A. La quinta se encuentra ubicada en el departamento de Salto, sobre la Ruta Nacional N° 3,
km 490.

.2 MATERIAL VEGETAL

El experimento se llevd a cabo en una plantacion comercial de mandarina Satsuma
(Citrus unshiu, Marc) cv. Okitsu, de 7 afios de edad, injertados sobre pie de trifolia (Poncirus
trifoliata (1) Raf).

El marco de plantacién que presenta el cuadro es de 7 x 3 m, lo que lleva a una densidad de
plantacton aproximada de 476 plantas por hectarea.

Las plantas utilizadas en el ensayo presentan un excelente estado sanitario y productivo.
L3 SUELOS

L.os suelos del area del experimento corresponden a la unidad Salto. Los suelos
dominantes son Argisoles districos écricos (Ar). La posicién topografica de estos suelos
corresponde a laderas medias.
14 TRATAMIENTOS

Se definieron los tratamientos como aplicaciones de dos reguladores de crecimiento:

Acido naftalenacético como sal sédica { Proquimur al 26,4 % de p.a) y Acido 3,5,6 tricloro 2-

piridil-oxiacético (Maxim, Triclopir al 10 % de p.a); los cuales fueron aplicados en diferentes
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momentos y concentraciones. Los momentos, variables climaticas y dosis aplicadas se observan
en el Cuadro N°1.

Las pulverizaciones foliares se realizaron mediante una pulverizadora de punteros para
lograr una mayor cobertura en forma manual. El gasto por planta fue de 12 litros por planta.
Para cada una de las aplicaciones se agregd un adherente (Citowett) con el fin de lograr una
mayor efectividad del producto.

Las aplicaciones foliares para 35 dias después de plena flor fueron para ese afio el 1° de
noviembre de 1998, y las correspondientes a los tratamientos de 45 dias de plena flor el 10 de
noviembre de 1998.

El dia de cada aplicacion se midid el diametro promedio del fruto en las plantas tratadas y en ¢!
testigo, de manera de incluir otro parametro que corrobore la fecha elegida para la aplicaciéon. A
tales efectos se seleccionaron 3 plantas al azar de cada tratamiento v testigo en las cuales se
evaluo en cada una de las plantas el diametro ecuatorial de 15 frutos para la primera fecha y 25

frutos para la segunda.

CUADRO N° 1: Momentos, dosis y variables climaiticas en la aplicacion de raleadores

quimicos en mandarina Satsuma cv. Okitsu ( 1998-99).

Codi Dias desde Producto Dosis Temp Viento HR Media
odigo . Media °
plena flor aplicado (mg/) P (m/s) (%)
ANA 100-35 35 ANA 100 18.1 29 61
ANA 200-35 35 ANA 200 18.1 2.9 61
ANA 300-35 35 ANA 300 18.1 29 61
ANA 10045 45 ANA 100 20.7 35 68
ANA 200-45 45 ANA 200 207 35 68
ANA 300-45 45 ANA 300 20.7 35 68
Max 20-35 35 Maxim 20 18.1 29 61
Max 20-45 45 Maxim 20 20.7 3.5 68
Control 35 - 0 18.] 29 61
Control 45 - 0 20.7 3.5 68
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1.5 YROCEBIMIENTO

» Evalnaciones

se realizaron en ias plantas wawdas, las siguientes evaluaciones:

(}  Bvaluacion de {a tasa de raleo de acuerde al tipo de brote floral,

2)  Evaluacion de la msa de raleo de acuerdo al taraafio del fiuto.

3) Evalvacién de la distribucion de frutas en la cosecha, en plantas individuales
1)  Estudio de gran parcela, evaluacidn en el packing

§)  Evalvacién de la calidad de Ia fruta.

1} Ewvaluacién de la tasa de raleo de acuerds af tipo de brete floral. Se seleccionaron cinco
planas al azar dentio de las 20 plan®s de cada tratamiento. En cada una de cllas se eligieron
dos 1amas principales representativas del arbsl. En cada rama se contabilizé - el dia de cada
aplicacien foliar - el nlimero de {rutitos con y sin hojasg, a los efectos de determinar la posible

accidn diferencial de los productos frente a los distintos tipos de brotes.

2)  Evaluacion de ia tasa de raleo de acuerdo al tamafie del #uto. Con el objetivo de
determinar la tasa de raleo de frutos difsrencial de acuerds al tamaiio de los mismos ¢n las
mismas cinco plantas del estudio anterior, se marcaron - el dia de la aplicacién y previo a
gsia- Jos frutites de acuerdo a su tamatio. Se definieren 3 categorias de tamafio (5-10; 10-15;
13.20; 20-25; >25mm) vy en cada arbol al azar se marcaron 25 frutitos de cada una de esta
sategorias, tentendo asi un total de 123 frutos marcados por sréol. Bl 7 de diciembre de 1998,
luego de la aliima caida natural de fruhitos, se contabiliagron los frutos remanentes de cada

trglamiente y para cads categeria.

3}  Evaluacién de la distribucion de fiutas en la cosechs, en plantas individuales. El dia de

la cosecha (22 de febrero de 1999) se realizo la recoleccion individuat de cads 4rbol de los



inco seleccionados para los estudios anteriores, y por tratamiento. La fruta fue calibrada por
iametro ecuatorial en una calibradora portatil. Para cada categoria dentro de cada planta se
omputé el nimero y peso de la fruta, Las categorias de calibres utilizadas se muestran en el

vadro N° 2.

"UADRO N2 - Clasificacion de las categorias de frutos segan calibres utilizados al

romento de la cosecha en mandarina Satsuma cv Qkitsu (1998-99).

Escala de

didmetros Categoria Calibres'
<30 mm 38 5v6
50-54.9 25 ays
55-60.9 S 3y4
61-66.9 M 2y3
67-72 L X
>72 mm 2L 1-X y 1XX

' Se corresponde a los calibres de fruta scgim normas de la
Comumidad Europea
(Fuente: Diario Oficial de las Comunidades Europeas para 1998}

) Estudio de gran parcela, evaluacion en el packing. El dia siguiente a la cosecha de las
inco plantas por tratamiento, se procedio a la cosecha total del resto de los arboles. A tales
fectos se cosechd por tratamiento, sin identificacion de planta individual. Las binetas fueron
levadas a la calibradora de la empresa Citricola Saltefia 8.A. de la ciudad de Salto,
nmediatamente después de la cosecha. La calibracion se realizd al dia siguiente. Se obtuvo
uego de la misma el peso por categoria por tratamiento. Las categorias de calibre utilizadas se

miestran en el cuadro N° 3.
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CUADRO N°3- Clasificacion de las categorias de frutes segan calibres utilizados en el

packing en mandarina Satsuma cv, Okitsu 1998- 99,

Escala de
diametros

Clasificacién

<52.9mm
53-61.9
62-66.9
67-711.9
>T71 mm

Categoria 1
Categoria II
Categoria 11l
Categoria 1V
Categoria V

5)  Evaluacion de la calidad de la fruta. Se realizo un muestreo de 15 frutos al azar de

cada planta individual, en un total de tres plantas para cada unc de los tratamientos, a los

efectos de determinar las caracteristicas de la calidad intema de la fruta. En el analisis de

calidad se tomaron los siguientes parametros;

s Peso de fruto (gr)

» Color de cascara

e Espesor de cascara (mm)
+ Peso de cascara (mm)

* Peso de jugo (gr)

+ Volumen de jugo (cc)

s (Color de jugo

s Brix ()

¢ Acidez

e Ratio (brx/acidez)

» Porcentaje del peso de jugo

e Porcentaje del peso de cascara

Para la medicion del espesor de cascara se utilizé un calibre (0,1 mm]), previo corte del

fruto en la zona ecuatorial. El peso de cdscara se determind mediante una balanza (precision

0,1 gr), posterior a la extraccion total del jugo sin dafiarla. Los parametros de color- de cascara

y de jugo- son estimados por medio de la comparacion de la muestra con respecto a tablas de

referencia que presento INIA, basado en reglas internacionales.

El contenido de azlcares, se evalué mediante el uso de un refractometro electronico, que

ademas proporciona la temperatura a la que se encuentra el jugo, corrigiendo automaticamente
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el valor del bnx del jugo a una temperatura estandar. El valor de la acidez, se obtuvo a partir
de la titulacion del jugo con hidroxidoe de sodio (0,1 normal), previo agregado de un indicador
{fenolfialeina). Los valores de acidez fueron corregidos por el factor de ajuste de la
normalidad del hidroxido de sodio (1,02). El ratio o indice de madurez surge de la relacion

entre el contenido de azicares v la acidez del zumo.

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

ellos respecto al peso total del fruto en porcentaje.

.6 DISENO EXPERIMENTAL

11.6.1 _Seleccion de las plantas. Homogeneidad.

A los efectos de poder comparar el efecto de los tratamientos en igualdad de
condiciones, se procedio - después de elegida el irea de trabajo - a relevar individualmente
cada una de las plantas dentro de la misma. Los criterios para la seleccion de las plantas
dentro del area de trabajo fueron: el diametro det tronco (medido a 20 ¢cm de la unién con el
portainjerto) v la intensidad de la floracion (evaluada en plena flor de acuerdo a la proporcion
de flores y brotes vegetativos nuevos).

Se estudio la vanabilidad entre las filas del cuadro de plantacidén y entre grupos de 10 plantas
de los parametros antes mencionados, Los parametros didmetro de tronco e intensidad de
floraci6n, no mostraron diferencias significativas, cuando fueron evaluados estadisticamente
(Cuadros N° 4 y 5). Debido a que los grupos de 10 plantas eran homogéneos entre ellos, se
seleccionaron al azar dos de ellos para cada tratamiento {ocho de los productos quimicos y el
testigo), componiendo asi un total de 20 plantas por tratamiento. La separacién en grupos de
10 plantas, se realizd solamente a los efectos de facilitar la cosecha, recoleccion en binetas e

identificacion en la linea de packing.
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CUADRO N°4- Analisis de varianza para circunferencia de tronco en los drboles de

mandarina Satsuma cv Okitsu 1998-99,
Fuente de Grados de  Suma de Cuadrado

ValorF  Probabilidad

variacion libertad cuadrados medio
Entre Fila 3 76.704 25568 1.6098 0.1897
Entre parcelas 3 85.078 28359 1.7856 0.1526
Interaccion 9 281.100 31.233 1.9665 0.0473
Error 144 2287.053 15.882
Total 159 2729934
CV:756%

CUADRO N°5- Analisis de varianza para intensidad de floracién en los arboles de

mandarina Satsuma cv Qkitsu 1998-99,
Fuente de Gradosde  Suma de Cuadrado

ValorF  Probabilidad

vanacion libertad cuadrados medio
Entre Fila 4 15.462 31869 0.7166
Entre parcelas 3 6.204 2.068 0.3834
Interaccién 12 48.559 4.047 0.7502
Error 160 863.039 5.394
Total 179 933.264
CV.63.29%

M.6.2 Seleccion del diseiio

Para las evaluaciones mas detalladas, se utilizoé en el andhsis estadistico un disefio de parcelas
al azar con 5 repeticiones, definiendo la planta como repeticién. Estas fueron elegidas al azar
dentro de los grupos de 20 plantas tratadas, componiendo asi un total de 45 plantas evaluadas
(nueve tratamientos y cinco repeticiones).

Cuando los datos fueron calculados en forma de porcentaje, como por ejemplo: porcentaje de
kilos de fruta en cada categoria, se procedio a convertirlos en el arcoseno de su raiz cuadrada.
Los datos obtenidos del experimento fueron procesados en el programa estadistico MSTATC
{Michigan State University, 1994).
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IV. RESULTADOS

IV.1- DIAMETRO PROMEDIO DE FRUTO

En el Cuadro N°6 se presentan los resultados obtenidos en la medicion del diametro promedio
de fruto al momento de las aplicaciones.

El diametro promedio de frute, 35 dias después de plena floracion, se ubica en el rango de
17.2 - 19.0 mm, siendo el diametro promedio total de 18.2 mm.

Alos 45 dias después de plena floracién el rango de diametro promedio obtenido fue de 22.2 -

23.7 mm, con un diametro promedio total de 22.9 mm.

CUADRO N°6- Medias y Desvios de los didmetros de frute promedio al momento de las

aplicaciones, 35 y 45 dias después de plena flor segiin tratamiento quitnico,

35 dias DPF 435 dias DPF
T Meda Desvio  Media_____ Desvio
ANA 100 18.4 22 23.7 30
ANA 200 12.0 29 23.1 2.2
ANA 300 17.4 24 22.6 28
MAX 20 17.2 24 222 2.2
Control 189 1.7 22.7 2.8
Promedio total 182 23 229 2.6

Plena flor: 26 de setiembre
DPF=Dias después de plena Flor
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V.2 EVALUACIONES

v.2.1 Evaluacién de la tasa de raleo de acuerdo al tipo de brote floral

v.2.1.1 Tasa de raleo para los tratamientos efectuados 35 dias después de plena flor.

. partir de lo observado en el Cuadro N° 7 y su respectivo analisis estadistico se desprende
ue los parametros que presentan diferencias estadisticas significativas para los tratamientos
fectuados a fos 35 dias después de plena flor son: % de Frutos s/hojas, % de Frutos c/hojas, %
e Raleo de frutos s/hojas y % Raleo Total.

» % Frutos s/hojas: se observd que el control presenta diferencias significativas con el
total de los tratamientos, excepto el tratamiento ANA 200-35. El resto de los

tratamientos no difieren estadisticamente entre si.

¢ % Frutos c/hojas: para este pardmetro se destaca que el control difiere con todos los
tratamientos, excepto el tratamiento ANA 200-35, ambos presentando el mayor

porcentaje de frutos con hojas. El resto de los tratamientos no difieren entre si.

» % Raleo frutos s’hojas: el control difiere estadisticamente con los tratamientos

Maxim 20-35, y ANA 300-35. El resto de los tratamientos no difieren entre si.

% Raleo total: para este parametro se visualiza que el control difiere estadisticamente
de los tratamientos Maxim 20-35 vy ANA 300-35. Los restantes tratamientos no difieren

entre si.
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CUADRO N°7- Porcentaje de raleo de frutos segiin ausencia o presencia de hojas en el

brote fructifero en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1998-99,

% Frutos % Raleo de frutos Relacion

s/hojas c/hojas s/hojas c/hojas  total hoja/fruto
ANA 10035 873 ab 12.8 bc 22.8 ab 36.3 24.2ab 12.8
ANA 20035 789 bc 21.0ab 29.6 ab 29.8 28.2ab 9.25
ANA3e3s 879ab 12.1 bc 353a 29.0 36.1a 8.75
MAX23s 890a 11.0c 376a 29.7 370a 9.6
Control 748 ¢ 253 a 16.3b 29.2 193 b 133

Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p < 0.0S para el Test dc
Rangos Multiples de Duncan.

En la Figura N°] se observa para los tralmmientos efectuados a los 35 dias después de

plena flor los parametros: % Raleo fruta s/hojas, y % Raleo total.

Figura N°1- Porcentaje de raleo de frutos sin hojas y porcentaje de raleo total para los

diferentes tratamientos quimicos en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1998-99.
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IV.2.1.2 Tasa de raleo para los tratamientos efectuados 45 dias después de plena flor.

En el Cuadro N°8 y Figura N°2 se observa gue para los tratamientos efectuados a los 45
dias después de plena flor los parametros que presentaron diferencias estadistica significativas
son: % Raleo fruta s/hojas, y % Raleo total.

CUADRO N°8- Porcentaje de raleo de frutos segin ausencia o presencia de hojas en

mandarina Satsuma cv. Okitsu 1998-99,

% Frutos % Raleo Frutos Relacion
s/hoja c/hojas s/hojas c/hojas total hoja/fruto
ANA 10045 78.2 21.9 182a 10.1 165a 18.5
ANA 20045 80.1 200 15.6 ab 292 i87a 14.5
ANA 30045 843 15.7 20.7a 202 204 a 133
MAX 2045 719 221 12.1 ab 28.7 158a 13
Control 759 241 66b 14.5 87b 13.25

Las medidas identificadas con igual letra ne son significativamente diferentes con p £ 0.05 para el Test de
Rangos Mhiltiples de Duncan.

* % Raleo frutos s’hojas: Para este parametro, cabe destacar que no existen diferencias

significativas entre tratamientos, excepto del control con los tratamientos ANA 300-45 y ANA
100-45.

s+ % Raleo total: El control se diferencia estadisticamente del total de los tratamientos,

siendo éste el que presenta el menor valor para el parametro analizado,
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Figura N° 2 - Porcentaje de raleo de frutos sin hojas y porcentaje de raleo total para los

diferentes tratamientos quimicos en mandarina Satsuma cv.Okitsu (1998-99).

35 -
30 -
25 !
20 A
15
10

gl | il B f

Control Maxim 20-45 ANA 100-45 ANA 200-45  ANA 300-45

[D_% Raleo frutos:/hojﬁ % Raleo l;:»lul"

IV.2.2 Evaluacion de | eral rdo al tamafio del frut

A partir de lo observado en las Figuras N°3 y N°4, se desprende que la tasa de raleo
varia de acuerdo al tamafio del fruto al momento de la aplicacion, existiendo una tendencia
general a la disminucion del efecto raleador, para todos los tratamientos, a medida que
aumentan los diametros de frutos al momento de la aplicacion, siendo notorio el marcado

efecto sobre las categorias de fruta con calibres menores a 15 mm.
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Figura N°3- Tasa de raleo de frutos (%) para los distintos raleadores quimicos de

acuerdo al tamaiio de los frutos en el momento de la aplicaciéon (35 dias después de plena
flor).
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Figura N°4- Tasa de raleo de frutos (%) para los distintos raleadores quimicos de

acuerdo al tamaiio de los frutos en el momento de la aplicacion (45 dias después de

plena flor).
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IV.2.3 Evaluacion de la distribucion de frutas en la cosecha en plantas individuales

IV.2.3.1 Distribucion porcentual del rendimiento (kilogramos de fruta) por categoria

A partir de los kilogramos obtenidos por categoria para los diferentes tratamientos, se
obtuvieron los rendimientos relativos para cada uno. Los datos obtenidos se presentan en el
Cuadro N°10, mientras que la distribuciéon absoluta en kilos para las diferentes categorias se

observa en el Cuadro N°S,

Menor a 50 mm: para esta categoria el control difiere estadisticamente de los tratamientos

ANA 300-45 y ANA 300-35. El resto de los tratamientos no difieren entre si.

50-54.9 mm: ¢l control difiere tnicamente con ANA 300-35. Este nitimo se diferencia
significativamente de ANA 100-35, ANA 200-45 y ANA 100-45. El resto de los tratamientos

no difieren entre s1 nt con el control.

- 55-60.9 mun: para esta categoria, el control y ANA 200-45 difieren estadisticamente con

ANA 300-35, no existiendo diferencias significativas para el resto de los tratamientos.

- 61-66.9 mm: el tratamiento ANA 300-35 presenta diferencias significativas con los
tratamientos ANA 100-35, ANA 10045, MAX 20-45 y con el control.

67-72.9 mm: para esta categoria de frutos solo MAX 20-35 y ANA 300-35, difieren

estadisticamente del control.
- Mayor a 72 mm: la aplicacion de MAX 20-35 difiere estadisticamente con todos los

tratamientos excepto con ANA 100-35, ANA 300-35 y ANA 300-45. FEl resto de los

tratamientos no presentaron diferencias estadisticas entre si.

48



CUADROQO N” 9- Promedio de la distribucion absoluta de frutes en kiles por planta segon

los tratamientos quimicos en mandarina Satsuma cv, QOkitsu 1998-99,

Kilogramos por categoria

<S0mm 50-549 55609 61-669 67-72 >72mm , oW

- o . Kg/planta
ANA 10035 404 b 331ab 408ab 204 89 ab 15b 145.1
ANA w45 583 ab 423a 39.9ab 17.1 30b 03b 160.8
ANA 20035 414b 326ab 485a 231 6.3 ab 04b 1521
ANA 204 506ab 350ab 290D 20.5 09b 00b 136.0

ANA 30035 181 ¢ 190¢ 445 ab 337 15.2a 1.7 ab 1320
ANA 30045 396b 38.1ab 54.6 a 309 9.5 ab 095b 173.4
MAX 2035 371 be 31706 41 0 ab 262 145a 33a 153.5

MAX 2045 54.3 ab 32.9ab 40.8 ab 17.8 38b 01b 149.6
Control 695a 38.2ab 3090 8.8 1.2b 0.0b 148.4
Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p < 0.05 para el Test de

Rangos Multiples de Duncan.

CUADROQ N°1{- Distribucion relativa de frutos (% en kilogramos por categoria), segun

tratamiento guimico en mandarina Satsuma cv. Okitsu (1998-99),

%o en Kilogramos por categoria

<S50mm 50-54.9 55-609 61-66.9 67-72 >72 mm

ANA m3s 293abc  239a  27.6ab 129b  53abc  09ab
ANA 10045 36.6 ab 264 a 252 ab 100 b 1.6bc 0.18b

ANAawss  278abc  216ab 317ab  147ab  4A0abe OMb
ANA w045 378ab 257a 210 b 14.8 ab 06 ¢ 0.0b

ANAaswss 135 ¢ 142 b 333 a 260 a 116 b 1.2 ab

ANAsmeses 233 be 222ab 312ab 174ab 53 abe 0.5 ab

MAXze35s 253abc  21.7ab  26.0ab 16.5 ab 8.7 ab 18a

MAX 2045 363 ab 219ab 273ab i19 b 2.5 be 0.1k

Control 46.8 a 256a 208 b 59 b 08 ¢ 00b
Las medidas identificadas con i

gual letra no son significativ te di 3
Rongos Moltiohes s pas oo! gn amente diferentes con p < 0.05 para e] Test de
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IV.2.3.2 Distribucidn porcentual del rendimiento en niimero de frutos por categoria.

Los resultados son expresados en porcentaje del nimero de fruto en cada categoria,
respecto al total por planta. Los mismos se presentan en el Cuadro N°12. El Cuadro N°11

presenta la distribucion absoluta para este pardmetro.

¢ Menor a 50 mm: se observa que el control difiere estadisticamente de los tratamientos

ANA 300-35 y ANA 300-45_ El resto de los tratamientos no difieren entre si ni con el control.

+  50-54.9 mm: el control presenta diferencias estadisticas inicamente con el tratamiento
ANA 300-35. El resto de los tratamientos no presentaron diferencias estadisticas entre si ni con

el resto de los tratamientos,

) 55-60.9 mm: el control difiere estadisticamente de los tratamientos ANA 300-435, ANA
200-45 y ANA 300-35. Este altimo difiere inicamente con el control y con ANA 200-45,

. 61-66.9 mm: el control difiere Gnicamente con el tratamiento ANA 300-35, a su vez este

ultimo presenta diferencias con ANA 100-35, ANA 100-45 y MAX 20-45.

* 67-72 mm: el control difiere estadisticamente solo con el fratamiento ANA 300-35, el

resto de los tratamientos no difieren entre si, ni con el control.

+  Mayor a 72 mm: para esta categoria el control difiere inicamente del tratamiento MAX

20-35. A su vez este ultimo no presenta diferencias significativas con los tratamientos ANA
300-45, ANA 300-35 y ANA 100-35.
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¢«  Total N°/ planta: con respecto al total de niimeros de frutos por planta se visualiza que
¢l tratamiento ANA 300-35 presenta el menor numero de frutos por planta, difiriendo

significativamente del resto de los tratamientos y del control.

CUADRO N°11- Promedio de ka distribucién absoluta de frutes en namere de frutos por

planta, segan tratamiento quimico en mandarina Satsuma cv. Okitsu.

Nimero de frutos por categoria

<50mm 50-549 55609 61-669 67-72 >T2mm 0@
N°/planta

ANAw3s  821b  528ab 526 213 73 ab 0b 2171 a
ANAwoss 1087ab 66l a 571 173 23 b 2b 2518a
ANAamss 863b  52lab 623 236 52 ab 2b 2296 a
ANA 20045 1068 ab 556 ab 378 216 8b Ob 2226 a
ANAswss  367c¢ 301 ¢ 569 345 125a 10ab  1717b
ANAswas 794bc  594ab 700 309 79 ab 6b 2480 a
MAX 203s 774bc  S07b 525 270 116a 20a 211a
MAX 45 1189ab 524 ab 530 183 30b b 2456 a
Control 14693  615ab 402 91 10b 0b 2588 a

*)
CUADRO N°12- Distribucion relativa de frutos (% en nimero por categoria), segun

fratamiento quimico en mandarina Satsuma cv. Okitsu,

% en Numero por categoria

<S50mm 50-549 55609 61-66.9 67-72 >72 mm

ANA w035 372abc  246a 24.5 abe 99b 34abc 0.4ab
ANA 10045 43 6 ab 262a 22.6 abc 67b 09bc Otb
ANA 20035 36.7abc 228ab 27 7ab 10.4 ab 2.3 abe 01b
ANA 20045 483 ab 2494 16.8 be 96ab 03¢ 00b
ANA 30035 202 ¢ 171b 330 a 213a 78a 0.6ab
ANA 30045 310 ¢ 237a 28.7ab 13.0ab 3 4abc 02ab
MAX 2035 354abc  232ab 233abc  12.1ab 5.1ab 09a
MAX 2045 48.1 ab 213ab 21.8abc 760 1.3 bc 00b
Contrel 567 a 238a 156 ¢ 36b 0.4 be 00b

(*) Las medidas identiticadas con igual fefra no son significativamente diferentes con p £ 0.05 para el Testde
Rangos Miltiples de Duncan.




IV.2.4 Estudio de gran parcela

de la empresa Citricola Saltefia S.A. Los resultados obtenidos se presentan en los Cuadros N°
A efectos ornentativos, buscando una mayor aproximacion a la realidad comercial se

realizo una cosecha integrada de todos los arboles, calibrindose posteriormente en ¢l packing

13y 14.

Segin lo observado en el Cuadro N° 14, el tratamiento ANA 300-35 se destaca por presentar el

menor porcentaje de fruta con calibres inferiores a 53 mm (24%), en relacioén al control

(64%), y con los restantes tratamientos.

Por otra parte el control es el que presenta el mayor porcentaje de frutos de categorias menores

a 62 mm (89 %), siendo el 72 % de €stos menores a 53 mm, Cabe destacar que ademas del

control, los tratamientos ANA 100-45 y ANA 200-45 presentan los mayores porcentajes de

fruta con cahibres menores a 53mm.

Si se comparan los efectos de los dos raleadores quimicos a igual dosis y en diferentes
momentos, se observa que los tratamientos efectuados 35 dias después de plena flor presentan
una distribucidn de kilos mas favorable con respecto a aquellos efectuados a los 45 dias, ya
gue presentan mayores kilos en las categorias superiores (62-71mm) y menores kilos de fruta

en las categorias de bajo valor comercial (< 52 mm).
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CUADRO N°13- Distribucion de frutos en kilogramos por parcela segin tratamiento

quimico efectuado en mandarina Satsuma ev. Qkitsu 1998-99,

Kilogramos por categoria '

<529mm 53619 62-66.9 67-71 >71 mm Total

ANA 10035 937 747 410 184 51 2329
ANA 100-45 1350 739 267 73 6 2435
ANA 120035 1133 787 344 110 20 2394
ANA 120045 1290 738 257 60 12 2357
ANA 30035 492 650 509 325 117 2093
ANA 30045 916 668 431 241 62 2318
MAX 2035 860 599 386 232 98 2175
MAX 20.45 1168 750 384 160 34 2496

Control 1123 440 140 43 11 1757

' Categorias en milimetros.

CUADRO N°14- Distribucién porcentual en kilogramos por categoria, segin tratamiento

quimico en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1998-99,

% Kilogramos por categoria '

<52.9 53-619 62-669 67-71 >7imm

ANA 10035 40 32 18 8 2
ANA 10045 35 30 11 3 0
ANA 20035 47 33 14 5 1
ANA 200458 55 31 11 3 1
ANA 30035 24 31 24 16 6
ANA 30045 40 29 19 10 3
MAX 2035 40 28 18 11 5
MAX 2045 47 30 15 6 1

Conirol 64 25 3 2 1

' Categorias en milimetros.
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IV.2.4.1 Distribucion porcentual del rendimiento (kilogramos) de frutos menores a 55 mm.

Segun lo observado en la Figura N°5, el tratamiento ANA 300-35 es el unico tratamiento
que difiere estadisticamente del control, presentando ademas diferencias estadisticas con los
tratamientos ANA 100 y 200 a los 45 dias, y MAX 20-45.

El resto de los tratamientos no presentan diferencias entre si, ni con el control, ni con el
tratamiento ANA 300-35.

Un aspecto a destacar es que los tratamientos efectuados a los 35 dias después de plena flor
mostraron un porcentaje promedio de frutos con calibre menor a 55 mm (55%) inferior al

porcentaje promedio de los tratamientos efectuados a los 45 dias (65%), y al control (74%)).

FIGURA N°S - Porcentaje de frutos con calibre menor a 55 mm segun tratamientos en

mandarina Sassuma cv. Okitsu 1998-99 (kilogramos).
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IV.2.5 Analisis de calidad de fruta

Los resultados del analisis de calidad de fruta realizados en el laboratorio se presentan
en los cuadros N°15 y 16, observando que solamente existen diferencias estadisticas
significativas para los sélidos solubles. El tratamiento de ANA 100-35 fue ¢l que presenté el
menor contenido de aztcares, difiriendo estadisticamente de MAX 20-35 y ANA 300-35, siendo este
ultimo &l que presentd el mayor valor estadistico.

Cabe destacar que el testigo no presenta diferencias significativas con el resto de las

aplicaciones, excepto con el tratamiento ANA 100-35 y solo en Brix.

CUADRO N°15- Parametros de calidad de firuta obtenidos en los distintos fratamientos

quimicos en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1998-99,

Peso g:ls(;; :l: Espesor Peso de gz::;ll;
Fruto (g) Tabla (INIA) Cascara (mm) Jugo (g) ®
ANA 10035 877 35 2.8 46.7 25.0
ANA 10045 873 3.8 1.9 473 273
ANA 20035 86.0 33 2.4 48.7 230
ANA 20045 76.7 33 24 423 193
ANA 30035 75.7 3.7 23 410 187
ANA 30045 743 33 23 417 19.3
MAX 2035 853 3.7 2.4 463 22.7
MAX 2045 783 35 25 423 21.7
Control 743 33 2.5 40.0 20.0
Las medidas identificadas con igual letra no son significativamente diferentes con p £ 0.05 para el Test de
Ranges Miltiptes de Duncan,
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CUADRO N°16- Parametros de calidad de fruta obtenidos en los tratamientos gquimicos

en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1998-99 (continuacién).

Volumen % de

de Jugo v de Bzix f\cidez Ratio
() Jugo Ciscara ") titulable

ANA 10035 443 53.4 28.5 93¢ 1.5 6.2
ANA 10045 457 54.6 31.1 9.6 be 1.7 57
ANA 20035 467 56.1 26.5 938be 1.5 6.4
ANA 20045 403 552 25.1 10.0 abe 1.5 6.6
ANA 30035 393 543 245 106a 14 7.4
ANA 30045 40.0 56.1 26.4 10.2 ab 16 6.2
MAX 2035 450 547 26.5 10.1 ab 1.5 6.7
MAX 2045 40.7 542 275 9.9 abe 1.6 6.2

Control 383 543 26.4 10.2 ab 1.7 6.1

1.as medidas identificadas con igual letra no son significativarmente diferentes con p £ 0.05 para ¢l Test de
Rangos Multiples de Duncan.
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V- DISCUSION

El presente trabajo fue realizado con el objetivo de determinar los momentos y las
concentraciones optimas para el raleo de frutos, a través de la aplicacion de dos raleadores

quimicos (ANA, Maxim) en mandarina Satsuma cv. Okitsu.

La respuesta a los reguladores del crecimiento se halla condicionada por el estado
fisiologico de la planta u 6rgano al que se aplican, asi ¢como a Jas condiciones climaticas
imperantes y a la forma de aplicacion del mismo.

Cuando se aplican las auxinas de sintesis para estimular el desarrollo del fruto, depende del
estado en el que se encuentra éste, no solo la intensidad de la respuesta sino también la
posibilidad de obtener efectos indeseables dado el efecto aclarante que, en mayor o menor
medida, poseen todas las sustancias pertenecientes a este grupo (Agusti, M., y Almela, V;
1993).

Por lo tanto la proporcion de fruta raleada estara en funcién de la distribucion de los tamafios de
los frutitos al momento de la aplicacion. {Agusti, M., Almela, V; 1991).

En cuanto a la evaluacion de la tasa de raleo de acuerdo al tamaiio del fruto, vemos que existe
una tendencia general a la disminucion del efecto raleador para todos los tratamientos
efectuados tanto a los 35 como a los 45 dias después de plena flor a medida que aumentan los
diametros de frutos al momento de la aplicacion (Figura N° 3 y 4), destacandose altas tasas de
raleo (80-90%) en la categoria de 5-10 mm. Esto se debe a que las auxinas actuan como
inhibidoras del crecimiento por exceso de dosis, logrando asi el efecto buscado. Lo cual
concuerda con lo reportado por Hirose, K.(1981), quien menciona que bajo condiciones
apropiadas, las auxinas inducen al raleo selectivo y promueven la caida de los frutitos mas
pequefios en desarrollo. Esta selectividad se da cuando la aplicacion es efectuada durante el
periodo principal de abscision de los frutitos (June drop), ya que en este estado 1a sensibilidad

de los frutitos al raleo quimico decrece marcadamente con el tamafio del fruto. Mas alla del
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June drop, los frutos se vuelven muy insensibles y difictimente pueden ser raleados (Guardiola,
¥, Garcia Luis, A;1997),

Lo anterior podria ser explicado en parte, porque el fruto pequefio muestra generalmente pebre
crecimiento, ¥ 1a formacion de los haces vasculares es retardada cuando tales frutos son tratades
con ANA. La formacion de los haces vasculares es enlensecida ain mas por la produccion de
eiilens. Por o que los pequefios frutos son mas afectados por el tratarniento con ANA que los
frutos grandes, lo que aumenta su posibilidad de caida, la cual es precedida por la formacién de
una capa de abscision (Hirose; 1981).

Como consecuencis, la eleccidn de la dosis y del momesito ds aplicacién estaria tedricamente
determinado por el tamaiio promedic v la variabilidad del {amaiio de los frutitos en el momento
de la aplicacién. La determinacion de la fecha de aplicacion va a ser un compromiso entre el
tmaiio de fruto y la fecha cronoldgica de floracién, ya que es de suponer que la duracién y Ia
intensidad de floracion de cada afio va a ser determinante del cumyado, y distribuciodn del tamafio
de frutos en los primeras estados de desarrollo.

Un retraso en la apiicacion supone siempre una pérdida progresiva de respuesta, disminuyendo
al mismo tiempo el riesge de aclareos. 1Jna anticipacion, por el contrario, provoca el aclareo de
frutos v aunque ef tamaiio final de los que persisten en la planta pueda verse incrementado por
ello, respecto al obtentde con los trawmientos efectuados en la época idénea, la reduccion de
eosecha que ello invelucra constituye un riesgo innecesario. El poder aclarante, sin embargo
depende marcadamente de! tipo de auxina que se utilice ¥ de su concentracidn (Agusti, M.
Almela, V;1991).

¥

3 -

Otro parametro que se tuva en cuenta ea este trabajo fue el porcentaje de raleo de frutos
segan ausencia o presencia de hojas en ¢l brote fuctifero. En los tratarmientos ANA 300-35,
ANA 100-45, y Maxim 20-35 se verifica el mayor porcentaje de raleo de frutes situados en
inflorescencias sin hojas, cemparados con los frutos ubicados en inflorescencias con hogas
{(Cuadros N°7 y 8), Esto concuerda con lo mencienado por Zucconi et af,, 1978 v Most st al,,
1972 (citado por Agusti, M. 1987), quienes sostienen gue mientras tiene Jugar ¢! desarreilo del

brote sus hojas actiian como sumidere y reclarnan metabolites de otras partes de 1a planta, pere
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a medida que éstas maduran se convierten en 6rganos de sintesis, y son capaces de conferir al
brote un cierto grado de autosuficiencia en lo que al desarrollo del fruto respecta, en clara
ventaja frente a los situados en brotes sin hojas. Ello explica la persistencia en el arbol de los
frutos situados en mejor posicion ya que un déficit de fotoasimilados durante el desarrollo
inicial del fruto provocan su abscision.

Cabe destacar que en el resto de los tratamientos (inclusive el control), no se verificé lo

anteriormente mencionado, y no se ha encontrado explicacion a ésta respuesta diferencial.

En cuanto al rendimiento absoluto se puede ver que la cantidad de frutos por planta para
el tratamiento ANA 300-35, fue infertor en nimero de frutos en relaciéon al resto de los
tratamientos {Cuadro N°11), no existiendo variaciéon en el total de kilos por planta obtenidos, lo
que manifiesta el efecto raleador.

Las diferencias en el nimero de frutos para el resto de los tratamientos con respecto al control
no han sido notorias, esto podria deberse principalmente a dos causas: las dosis empleadas
fueron menores a las necesarias, y/o hubo algin factor que modifico la absorcién del producto
por las hojas, como ser la temperatura y % HR. Debido a las condiciones climaticas que
ocurrieron luego de las aplicaciones {Anexo N°1), se descartan posibles efectos ocasionados por
precipitaciones.

Segiun Agusti, M. y Almela, V.(1991), la penetracion de las sustancias podria presentarse como
un factor decisivo para la respuesta al raleo, de este modo los ésteres etilicos son mas eficaces

que la sal amina o los acidos libres en el caso del ANA.

Del analisis de la distnibucion porcentual de calibres (N° y Kilogramos) para cada uno
de los tratamientos con los raleadores quimicos, surge un efecto de desplazamiento de frutos
hacia las categorias mas grandes para el tratamiento ANA 300-35 fundamentalmente (Cuadros
N°10 y 12). Esto puede explicarse por la mayor particidén de carbohidratos hacia los frutos
remanentes (mas hojas por fruto), en la medida que aumenta la intensidad de raleo.

‘Por otra parte, al evaluar el efecto integrado de la gran parcela, considerandose los mismos

raleadores quimicos, a iguales dosts, y momentos diferentes se visualiza que los tratamientos
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efectuados a los 35 dias posterior a plena floracién presentan mayores porcentajes en
kilogramos en las categorias de mayor valor comercial (62-71 mm), y menores porcentajes de
aquellas categorias de menor valor (< 33mm), en comparacidn con los tratamientos efectuados a
los 45 dias {Cuadro N°14).

Tomando en cuenta los criterios de exportacidon para mandarina Satsuma cv Okitsu, se
evaluaron los calibres de fruta menores a 55 mm, observando (Figura N°5) que el tratamiento
ANA 300-35 redujo significativamente el porcentaje en kilogramos de frutos menores a 55 mm,
lo que significa un 45 % de descarte frente a un 75 % observado en el control. Esto sugiere que
a pesar de que el % de descarte por tamaiio es atn elevado, {a aplicacion ha resultado atil y seria
interesante estudiar el efecto de mayores dosis y/o evaluar la aplicacion de un muy liviano y
rapido ralec manual (principalmente en los extremos de las ramas) como complemento del
efecto del raleo quimico.

Lo dicho anteriormente se fundamenta en lo expresado por Ywahori, $.,1978, quien sostiene
que el raleo quimico debe ser complementado con un raleo manual adicional, eliminando con
éste aquellos frutos enfermos, chicos v deformes. El beneficio del raleo quimico es lograr

mantener los costos de mano de obra del raleo manual como algo suplementario.

En cuanto al andlisis de calidad de fruta (Cuadros N°15 y 16), no se presentaron
alteraciones para la mayoria de los parametros de calidad, lo que concuerda con lo expresado
por Agusti, M. etal, 1991, 1992; Almela, V.etal., 1991, quienes afirman que el efecto sobre el
crecimiento del fruto conseguido con la aphicacién de auxinas de sintesis, en general, no altera
las caracteristicas intrinsecas del fruto en el momento de la maduracion. Los cambios que se
producen se deben exclusivamente, en la mayor parte de los casos, al aumento del tamafio que
el fruto experimenta. En nuestro caso, al no existir diferencias significativas en el tamafio de
fruto muestreado, se estaria confirmando lo dicho anteriormente.

En cuanto al comportamiento observado para el tratamiento ANA 100-35, no se ha encontrado
una explicacién de su diferente comportamiento, respecto al resto de los tratamientos, teniendo

en cuenta el alto niimero de frutos usados en el muestreo de calidad.
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aspecto a destacar es que a pesar de que el tamafio de fruto promedio para ANA 300-35 fue
yor que el de! control, no hubo diferencias en el espesor de cascara , habitualmente asociado

uta grande o de mayor peso. Esto puede ser debido a la homogeneidad de la muestra tomada.
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V1. CONCLUSIONES

Hubo un efecto selectivo de los raleadores en funcién de lIa distribucion de frutas en el
momento de la aplicacion, destacandose un marcado efecto raleador (80-90% de raleo) para la

categoria de frutos entre 5-10 mm.

Para los reguladores de crecimientos utilizados, ANA y Maxim, a los momentos y dosis
estudiadas no se visnalizd un efecto global de los reguladores de crecimiento en la
disminucion del namero de frutos por planta, ni en la distribucion de calibres de fruta respecto
al control sin ralear, a excepcion de los tratamientos ANA 300-35 y Maxim 20-35, donde se vid

el efecto de raleo de frutos.

Los tratamientos ANA y Maxim, aplicados a los 35 dias después de plena flor
presentaron un % de raleo superior (36-37 %), respecto al control (19%) v a los demés
tratamientos. Dosis menores de ANA (100, 200 ppm) no tuvieron efecto significativo en el
raleo de frutas cuando se compara con el control sin tratar.

Por otro lado Maxim 20-35, presento al igual que ANA 300-35 un desplazamiento notorio hacia
frutos de calibre de mayor valor comercial (62-71 mm), siendo este ultimo el unico
tratamiento que present6 el menor porcentaje en kilogramos de fruta descarte por tamafio (<
55 mm).

Surgen varias explicaciones del porgue los raleadores quimicos no llegaron a los niveles
esperados de raleo, podria ser que las concentraciones estudiadas hayan sido bajas, y en
consecuencia se deban estudiar en trabajos posteriores concentraciones mayores. Ademas de
estos factores convendria estudiar aquellos factores que influyen en la absorcion de estos

reguladores del crecimiento, fundamentalmente temperatura.

El fruto tratado de mandarina Satsuma cv OKitsu no presento, en general, alteraciones en

su calidad intriseca para ninguno de los tratamientos.
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Vil. RESUMEN

Con el objetivo de evaluar ¢l efecto raleador de dos reguladores de crecimiento:
ANA (sal sddica) y Maxim {Triclopir), se realizé un ensayo en arboles de mandarina Satsuma
cv. Okitsu de 6 afios de edad, sobre pie trifolia (Poncirus trifoliata), en el departamento de
Salto, Uruguay durante la primavera-verano de 1998-99.
Se evaluaron las concentraciones de ANA 100, 200 y 300 ppm, aplicadas a los 35 y 45 dias
después de plena flor. Simultaneamente se evalud el efecto del Maxim a una Unica
concentracion de 20 mg/l, aplicado en las fechas antes mencionadas.
Los tratamientos ANA a concentracion de 300 ppm y Maxim 20 mg/l, ambos aplicados a los
35 dias después de plena flor, resultaron ser los que preseniaron los mayores porcentajes de
raleo total, con un notorio efecto en el desplazamiento de fruta hacia calibres de mayor valor
comercial, destacandose ANA 300-35 como el tratamiento que redujo significativamente el %

de frutos menores a 55 mm.
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VIII. SUMMARY

Two growth regulators, NAA (naphtalen acetic acid, sodic salt) and Maxim (Triclopir)
were evaluated as a chemical thinners m Satsuma Okitsu mandarin adult trees grafied
on Poncirus trifoliata during the Spring of 1998-99 m Salto area, Uruguay.

It was tested different concentration and apphcation timing. The treatment were defined
as: NAA 100, 200 and 300 mg/l apphied in two periods: 35 and 45 days after full

bloom and Maxim 20 mg/l also applied at 35 and 45 daysafter full bloom.,

NAA 300 mg/ and Maxim 20 mg/l at 335 days after full bloom were the best
treatments, with the highest percentages of fruit thinning, as a consequence, these
treatments had the less percentages of fruit number for sizes below 55 mm of fruit
diameter. In general, the last treatmentsproduce more kilogram of fruits in the most

valuable fruit size prices.
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Anexo N° 2

Evaluacitn de la tasa de raleo de acuerdo al tipo de brote floral
( 35 Dias después de plena flor }

Variable: % Frute Sin Hojas

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob.
Libertad cuadrados medio F
Entre Filas 4 389.430 97.358 4.081 0.0200
Dentro 15 359627 23975
Total 19 749 057

Media general: 68.775
Coef. de variacién: 7.33%
Nivel alfa: 0.05

Variable: % Fruto Con Hojas

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob.
Libertad cuadrados medio F
Entre Filas 4 399.083 99.771 4191 0.0179
Dentro 18 357128 23.808
Total 19 756.208

Media general: 23.260
Coef. de variacién: 20.98 %
Nivel alfa: 0.05



Variable: % Raleo Frutos Sin Hojas

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob.
Libertad cuadrados medio F
Entre Filas 4 598.432 149.608 5.387 0.0068
Dentro 15 416.618 27775
Total 19 1.015.050
Media general: 32.005
Coef. de variacion: 16 .47 %
Nivel aifa: 0.05
Variable: % Raleo Frutos Con Hojas
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Cuadrado Valor Frob.
Libertad cuadrados medio F
Entre Filas 4 69.175 17.294 0.343
Dentro 15 755,842 50.389
Total 19 825.017

Media general: 33,925
Coef. de variacidn: 20.92 %
Nivel alfa: 0.05



Variable: % Raleo Total

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob.
Libertad cuadrados medio F
Entre Filas 4 452.835 113.209 5.867 0.0048
Dentro 15 289.442 19.296
Total 19 742277
Media general: 32.575
Coef. de variacion:13.49 %
Nivel aifa: 0.05
Variable: ( Relacion Hojas / Fruto )
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob.
Libertad cuadrados medio F
Entre Filas 4 65.800 16.450 1.928 0.1580
Dentro 15 128.000 8.533
Total 19 193.800

Media general: 10,900
Coef. de variacién:26.80 %
Nivel alfa: 0.05



Evaluacion de la tasa de raleo de acuerdo al tipo de brote floral

{ 45 Dias después de plena flor )

Variable: % Fruto Sin Hojas

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob.
Libertad cuadrados medio F
Entre Filas 4 85,537 21.384 1.011 0.4328
Dentro 15 317.285 21.152
Total 19 402.822
Media general: 63.170
Coef, de variacion: 7.28%
Nivel atfa: 0.05
Variable: % Fruto Con Hojas
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob.
Libertad cuadrados medio F
Entre Filas 4 20477 22619 1.031 0.4236
Dentro 15 329.235 21.949
Total 19 419712

Media general: 26.880
Coef. de variacién; 17.43 %
Nivel alfa: 0.05



Variable: % Raleo Frutos Sin Hojas

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob.
Libertad cuadrados medio F
Entre Filas 4 371.810 92 952 5.928 0.0046
Dentro 15 235.200 15.680
Total 19 607.010
Media general: 21.950
Coef. de variacion: 18.04 %
Nivel aifa: 0.05
Variable: % Raleo Frutos Con Hojas
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob.
|ibertad cuadrados medio F
Entre Filas 4 758.210 189.5583 0.791
Dentro 15 3.595.948 239,730
Total 19 4 354,158

Media general: 23.475
Coef. de variacion: 65.96 %
Nivel alfa: 0.05



Variable: % Raleo Total

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob.
Libertad cuadrados medio F
Entre Filas 4 227.843 56.961 9.882 0.0004
Dentro 15 86.463 5764
Total 19 314.306
Media general: 23.315
Coef. de variacion:10.30 %
Nivel alfa; 0.05
Variable: { Relacién Hojas / Fruto )
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob.
Libertad cuadrados medio F
Entre Filas 4 85.500 21.375 2.555 0.0820
Dentro 15 125.500 8.367
Total 19 211.000

Media general: 14.500
Coef. de variacion:19.95 %
Nivel alfa: 0.05



Anexo N° 3

Evaluacién de la distribucion de frutas en la cosecha
Rendimiento absoluto en kilogramos

Variable: (Kg.-38)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Vaior F Prob
Libertad Cuadrados Medio
Entre Filas 8 8.715.027 1.089.378 4811 0.0004
Dentro 36 8.151.844 226.440
Total 44 16.866.871

Media general: 45.456
Coef. de variacion: 33.10%
Nivel alfa: 0.05



Variable: (Kg.-2S)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor F Prob
Libertad Cuadrados Medio
Entre Filas 8 1.681.188 210.148 4 646 0.0006
Dentro 36 1.628.524 45237
Total 44 3.309.712

Media general: 33.653
Coef. de variacion: 19.99 %
Nivel aifa: 0.05

Variable: (Kg.-S)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor F Prob
Libertad Cuadrados Medio
Entre Filas 8 2.502.182 312.773 2.360 0.0373
Dentro 36 4.770.824 132.523
Total 44 7.273.006

MWedia general; 41.113
Coef. de variacion: 28 %
Nivel alfa: 0.05



Variable: (Kg.-M)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor F Proh
Libertad Cuadrados Medio
Entre Filas 8 2.273.563 284,195 2.043 0.0688
Dentro 36 5.009.068 139.141
Total 44 7.282631

Media general: 22.056
Coef. de variacidn: 53.48 %
Nivei aifa: 0.05

Variable: (Kg.-L)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado ValorF Prob
Libertad Cuadrados fMedio
Entre Filas 8 1.155.740 144 468 2.929 2.0126
Dentro 36 1.775.856 49.329
Total 44 2.931.596

Media general: 7.031
Coef. de variacién: 99.89 %
Nivel affa: 0.05



Variable: (Kg.-2L)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor F Prob
Libertad Cuadrados Medio
Entre Filas 8 48.879 5.860 3.660 0.0033
Dentro 36 57.640 1.801
Total 44 104.519

Media general: 0.904
Coef. de variacién: 139.90 %
Nivel alfa: 0.05

Variable: (Kg.-total)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor F Prob
Libertad Cuadrados Medio
Entre Filas 8 6.163.057 770.382 1.567 0.1695
Dentro 36 17.701.041 491.696
Total 44 23.864.098

Media general: 150.091
Coef. de variacion: 14.77 %
Nivel alfa: 0.05



Variable: (N°-38)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor F Prob
Liberiad Cuadrados Medio
Entre Filas 8 3.887.810.520 485.976.315 4.747 0.0005
Dentro 36 3.685.614.552 102.378.182
Total 44 7.573.425.072

Media general: 936.796
Coef. de variacién: 34.16 %
Nivel alfa: 0.05

Variable: (N°-2S)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Vator F Prob
Libertad Cuadrados Medio
Entre Fifas 8 411.987.550 51.498.444 4743 0.00056
Pentro 35 350.889.750 10.858.049
Total 44 802.877.300

Medlia general: 534.017
Coef. de variacién: 18.51 %
Nivel alfa: 0.05



Variabile: (N°-S)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor F Prob
Libertad Cuadrados Medio
Entre Filas 8 398.052.5806 49.756.573 2.184 0.0524
Dentro 36 820.111.800 22.780.886
Total 44 1.218.164 486
Media general; 535.944
Coef, de variacién: 28.16%
Nivel alfa: 0.05
Variable: (N°-M)
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Sumade Cuadrado Valor F Prob
Libertad Cuadrados Medio
Entre filas 8 230.665.878 28.833.247 2.037 0.06956
Dentro 36 509646750 14.156.854
Total 44 740.312.728

Media general; 226.272
Coef, de vanacién: 52.58%
Nivel alfa: 0.05



Variable: (N°-L)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado ValorF Prob
Libertad Cuadrados Medio
Entre Filas 8 76.510.744 9.563.843 2.846 0.0147
Dentro 36 120.964.000 3.360.111
Total 44 197.474 744

Media general; 57.289
Coef. de variacion: 101.18 %
Nivel alfa: 0.08

Variable: (N°-2L.)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor F Prob
Libertad Cuadrados Medio
Entre Filas 8 1.804.978 238122 3.580 0.0038
Dentro 36 2.394 800 66.522
Total 44 4,299,778

Media general: 5.778
Coef. de variacion: 141.16 %
Nivel alfa: 0.05



Variable: (N°-total)

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Vator F Prob
Libertad Cuadrados Medio
Entre Filas 8 2,788,447,369 348.555.921 3.825 0.0024
Dentro 35 3.280.669.552 91.129.710
Total 44 3.280.668.552
Media general: 2285.940
Coef. de variacién: 13.15 %
Nivel alfa: 0.05
Distribucién porcentual del rendimiento (kg) de frutos menores a 55 mm.
Variable: ( 32+83)
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Cuadrado Valor F Prob
Libertad Cuadrados Medio
Entre Filas 8 3.166.255 395,782 4.326 0.0010
Dentro 36 3.293.688 91.491
Total 44 6.459,943

Media general; 61.936
Coef. de variacion: 15.44%
Nivel alfa: 0.05



Rendimiento relativo en kilogramos de fruta por planta

Variable : Porcentaje 35

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob
Libertad Cuadrados Medio F
Entre Filas 8 1696,068 212,009 4,324 0,001
Dentro 36 1765,228 49 034
Total 44 3461,296
Coeficiente Variacion : 20.97 %
Media General :33.391
Variable : Porcentaje 28
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob
Libertad Cuadrados Medio F
Entre Filas 8 277,507 34,688 3,296 0,0063
Dentro 36 378,904 10,525
Total 44 656,411
Coeficiente de Variacién: 11.37 %
Media General: 28.544
Variable : Porcentaje S
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob
Libertad Cuadrados Medio F
Entre Filas 8 329,364 41,17 3,204 0.0075
Dentro 36 462,536 12,848
Total 44 7919

Coeficiente de Variacion: 11.36%
Media General: 31.567



Variable: Porcentaje M

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob
Libertad Cuadrados Medio F
Entre Filas 8 804 82 100,603 3,408 0,0052
Dento 35 1062,592 29,516
Total 44
Coeficiente de Variacion: 24.64 %
Media General: 22.051
Variable: Porcentaje L
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob
Libertad Cuadrados Medio F
Entre Filas 8 830,596 103,825 4 224 0,0012
Dentro 36 884.9 24,581
Total 44 1715,496
Coeficiente de Variacidn : 43.23 %
Media Generai: 11.459
Variable: Parcentaje 2L
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Cuadrado Vajor Prob
Libertad Cuadrados Medio F
Entre Filas 8 92,292 11,537 4,089 0,0015
Dentro 38 101,58 2,822
Total 44 183,872

Coeficiente de Variacion: 30.62 %
Media General: 5 487

Variable : Porcentaje Total



TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob
Libertad Cuadrados Medio F
Entre Filas 8 0 0 999,99 0
Dentro 38 0 D
Total 44 0 0
Coeficiente de Variacién; 0
Media General: 100
Rendimiento relativo en namero de Fruto por planta
Variable: Porcentaje 3S
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob
Libertad Cuadrados Medio F
Entre Filas 8 1800,607 225 076 4344 0,001
Dentro 36 1865,336 51,815
Total 44 3665,043
Coeficiente de Variacion: 18.47 %
Media General : 38.984
Variable: Porcentaje 25
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob
Libertad Cuadrados Medio F
Entre Filas 8 132,824 16,603 2,958 0.0119
Dentro 36 202,064 5613
Total 44 334,888

Coeficiente de Variacion: 8.18 %
Media General: 28.960

Variable: Porcentaje S



Variable: Porcentaje S

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Vaior Prob
Libertad Cuadrados Medio F
Entre Fiias 8 553,982 69,248 3,956 0,00i5
Dentro 36 630,088 17,502
Total 44 118407
Coeficiente de Variacion: 14.31 %
Media General : 29.242
Variable : Porcentaje M
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob
Libertad Cuadrados edio F
Entre Filas 8 779,468 97,434 3676 0,0032
Dentro 36 954 224 26,506
Total 44 1733,692
Coeficiente de Varaicion: 27.87 %
Media General: 18.471
Variable: Porcentaje L
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob
Libertad Cuadrados Medio F
Entre Filas 8 523,655 65457 4212 0,0012
Dentro 36 559,508 15,542
Total 44 1083,163

Coeficiente de Variacion: 42.74%
Media General: 9.224



Variable: Porcentaje 2L

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob
{ibertad Cuadrados Medio F
Entre Filas 8 32,318 4.04 3,915 0,0021
Dentro a6 37,144 1,032
Total 44 69,46
Coeficiente de Variacion: 20.73 %
Media General: 4.900
Variable: Porcentaje Total
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Cuadrado Valor Frob
Libertad Cuadrados Medio F
Entre Filas 8 0 0 999,99 0
Dento 36 0 ¢]
Total 44 0

Coeficiente de Variacidn: 0
Media General: 100.00



Anexo N° 4
Calidad de Fruta

Variable : Peso total de fruta { grs )

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob
Libertad Cuadrados Medio F
Entre Filas 8 810,963 101,37 1,045 0.4402
Dentro 18 1745333 96,963
Total 26 2556,296
Media General: 80.63
Coeficiente de Variacion: 12.21 %
Variable: Color de cascara
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob
Libertad Cuadrados Medio F
Entre Filas 8 0,833 0,104 1,125 0,3931
Dentro 18 1,667 0,093
Total 26 2.5

Media General: 3.500
Coeficiente de Variacién: 8.69 %



Variable: Espesor de cascara

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob
libertad Cuadrados Medio F
Entre Filas 8 117 0,148 1,02 0,4561
Dentro 18 2,58 0,143
Tota! 26 3,75
Media General: 2.404
Coeficiente de Variacion: 15.75 %
Variable: Peso de jugo
TABILLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Cuadrado Vaior Prob
Libertad Cuadrados Medio F
Entre Filas 8 244 296 30,537 1,048 0,4388
Dentro 18 524 667 29,148
Total 26 768,963

Media General: 44.037
Coeficiente de Variacion: 12.26 %



Variable: Peso de cascara

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob
Libertad Cuadrados Medio F
Entre Filas 8 204 667 25,583 1,744 0,1556
Dentro 18 264 14 667
Total 26 468,667
Media General: 21.889
Coeficiente de Variacién: 17.50 %
Variable: Volumen de jugo
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob
Libertad Cuadrados Medio F
Entre Filas 8 234 519 29.315 1,067 0,4272
Dentro 18 494 667 27,481
Total 26 729 185

Media General: 42.259
Coeficiente de Variacion: 12.41 %



Variable: % de jugo

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob
Libertad Cuadrados Medio F
Entre Filas 8 18,694 2,337 0,983
Dentro 18 42,793 2377
Total 26 61,487
Media General: 54.752
Coeficiente de Variacion: 2.82 %
Variable: % de cascara
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob
Libertad Cuadrados Medio F
Entre Filas 8 89,865 11,233 1,806 0,1418
Dentro 18 111,96 6,22
Total 26 201,825

Media General: 26.941
Coeficiente de Variacion: 8.26 %



Variable: Brix

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Cuadrado Valar Frob
Libertad Cuadrados Medio F
Entre Filas 8 3,283 0,41 2,863 0,0304
Qentro 18 2,58 0,143
Total 28 5,863
Media General: 9,963
Coeficiente de Variacion: 3.80 %
Variable: Acidéz
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Cuadrado Valor Prob
Libertad Cuadrados Medio F
Entre Filas 8 022 0,028 1,727 0,1598
Dentro 18 0,287 0.016
Total 26 0,507

Media General: 1.556
Coeficiente de Variacion: 8.11 %



Variable: Ratio

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

Gmadosde  Sumade  Cuadrado Valor Prob
Libertad Cuadrados Medio F
Entre Filas 8 5,545 0,693 2.231 0.0751
Dentro 18 5,593 0,311
Total 26 11,139

Media General: 6.407
Coeficiente de Vaviacidn. 8.70 %





