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técnica útil en este sentido (Agusti, M et aL,1993} Técnicas de raleo manual y químico se han 

desarrollado en muchos países con este fin, aunque no siempre con éxito {lwahori y Oohata,. 1976� 

EI-Zeftawi et al.,1976; Gatlasch, 1978, 1988; Hirose et al.,1978; Wheaton, 1981; Morioka y 

Yahata, 1989; Zaragoza et al., 1990, Gadea. G. et al., 1998). 

Cuando el raleo es ejecutado, el número de frutos se reduce y la utilización de ias reservas 

nutriciona1es de las plantas llega a ser racíonalizada, síendo llevadas hasta los frutos remanentes en 

forma de producto fu1osintético disponible (Coelho. Y. y Medina, V., 1992). 

Un beneficio adícfooal del raleo de frutos es la prevenclón de la alternancia de producción 

(Guardiola. 1 et al., 1987). 

En variedades con producción alternante en las que la reducción en el tamaño del fiuto ocurre en 

los años de alta carga, se han logrado resultados adecuados a través del raleo de frutos en los años 

�onª y esto :se ha vuelto una práctica regular en algunos paises (Monsehse, l 979; Hirose,l 98 l; 

Wilson,1983). Sin embargo esta práctica no ha sido satisfactoria en variedades de producción 

regular tales como mandarina Satsuma y Clementina en España. Bajo estas condiciones� 

incrementos en et tamaño del fruto a través de una reducción en e1 número (raleo) resultan en una 

excesiva disminucíón en e) total de la cosecha. Aumentos en el tamaño del fruto sin efecto ra)eador 

a través de un incremento en su capacidad de fosa parecerla ser una práctica mas apropiada 

{Guardiola,1981). Por otro lado, en países como Uruguay y Argentina, con a1ta producción por 

planta en Satsumas, y en las cuales el componente mas importante del rendimiento es ei número de 

frutos por planta, esta práctica parecería ser prometedora, 

La utilización correcta de auxinas de síntesrn permite que el fruto alcance diámetros 

oomereialmcnte aceptables sin pérdidas de cosecha por aclareos (Agustí et al.,1991;!992; 1993; 

Almela et al,! 991, Zaragoza et al.,1992). 
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1990), lo que es indicativo de la importancia que puede tener el tipo de brot.e en el que se 

desarrolla el fruto. En esta especie, las diferencias están ya marcadas en el momento de la antes is, 
y los ovarios situados en brotes con hojas son desde ese momento de mayor tamai'!o. 

La importancia de las hojas se basa en su capacidad para smtetizar y exportar metabolitos al 

fruto en desarrollo. Mientras tiene lugar el desarroHo del brote sus hojas actúan como sumidero y 

reclaman metabolitos de otras partes de la planta, pero a medida que estas maduran se convierten 

en órganos: de síntesis 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 (Moss 

et al, 1972} Ello explica la persistencia en el árbol de los frutos situados en mejor posición 
(Zucconi et al., 1978) ya que un déficit en fotoasirmlados durante el desarrollo inicial del fruto 

provoca su abscisión (Erner y Bravdo, 1983). 

El papel de las hojas no solo se centra en su capacidad de proveer de azúcares al fruto en 

desarrollo. En las mflorescencias con hojas se ha detectado un mayor contenido en giberelinas 

endógenas que en las que no poseen hojas (Goldschmidt y Monsefis:e_, 1972) y es mayor eJ nível

de citoquininas encontrados en los frutos procedentes de brotes míxros (Saídha et al.,1985). 

La influencia de las hojas sobre el c�iado del fruto exige considerar a éste como sumidero de 

carbo�idratos y fitorreguiadores. Aquellos frutos que por su posición o tipo de brote en el que se 

presentan cuajan con mayor facilidad poseen una mayor actividad hormonal y esta Jes confiere, a 

su vez, una mayor capacidad de movilización de nutrientes (Emer y Bravdo., 1983). lo que 

reiaciona aspectos nutritivos y hom1onales en el proceso de cuajado y pone de manifiesto la 

importancia de estos últimos. 











aclareo. Esta época coincide con el final de la fase de proliferación celular de los tejidos y el 

inicio del crecimiento lineal del fruto (Agustí et aL, 1991). 

Un retraso en la aplicación supone siempre una pérdida progresiva de respuesta, disminuyendo, 

al mismo tiempo el riesgo de aclareos. Una anticípación. por el contrario, provoca el aclareo de 

frutos y aunque el tamaflo final de los que persisten en la planta pueda verse incrementado por 

ello, respecto al obtenido con los tratamientos efectuados. en la época idónea, la reducción de 

cosecha que ello involucra constituye un riesgo innecesario. El poder aclarante, sin embargo 

depende rnarc.adamente del tipo de auxina que se utilice y de su concentmcfon (Agustí y 

Almela, 1991). 

En general, la respuesta a la aplicación de auxinas de síntesis para aumentar el tarnafio 

final det fruto se satura para una determinada concentración, de modo que a partir de ésta un 

incremento de la concentración oo presenta ningún efecto adlcional, 

La efectividad de estas sustancias depende tanto del momento y condiciones de 

aplicación como del tipo de aux1na, su formulación quimica, la concentración y el volumen de 

aldo gastado (Agustí y Almela,1991), 

Las principales auxinas de síntesis utilizadas en los cítricos, tanto para estimular el 

crecimiento de1 fruto como para su uso aclarante son: Acido NaftaJenacético {ANA), Acido 

2,4,5-lriclorofenoxiacético (2,4,5-T), Acido 2,4,5-triclorofenoxipropiónico (2,4,5-TJ>), Acido 

eill-5-cloro-!H-mdazol-3-acético (]ZAA), Actdo 3,5,6-Tríeloro-2-piridioxiacético (3,5,6-TPA), 

Acido 2,4-diclorofunoxíacético (2.4-D), Acido 2,4-Diclorofenoxípropiónico (2,4-DP) y Acido 

5-etil-(4-clorotoliloxi) acético (Fenotiol) (Agustí y Almela,1991 ).
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(Agusti et al., 1993; Garcia�Lidón et al.,1993). La formulación éster iso�propilíco es much.o mas 
agresiva y puede provoc.ar aclareos muy elevados (Agusti et al. 1995). 

• Momento y Dosis

Resulta evidente que la auxína de síntesis 3,5,6-TPA aumenta la capacidad det fruto por 

nutrirse. El aumento de tamafio que el fruto adquiere puede lograrse en ausencia de raleo, y 

depende marcadamente de la época de aplicación. Ello, de un lado, independiza parcialmente el 

efecto de la auxina de los fenómenos de competencia en la planta. y de otro, condiciona. su 

eficacia respecto de un estado bien definido del desartollo del fruto,justo aquél en el que fa fase 

de proliferación celular ha cesado y se inicia el crecimiento lineal del :fruto (BainJ 958; cit.ado 
porAgustiM. etal .,1993). 

Ambas cuestiones indican un efecto directo de la auxina sobre el desarrollo del fruto. El efecto 

de ra1eo obede-ee a mecanismos distintos y, dependiendo de la amcina aplicada, puede dar lugar 

a un efecto adicional que contrfüuya a un mayor tamafio final del fruto, como en el caso de 

3,5,6-TPA (Agusti, M et al., 1993).

Agusti, M.et at(1995), trabajando con árboles adU1tos de mandarina Clementina «Ji'ina." 

(_Citrus reticulata Blanco), en Valencia, España; testaron cinco dosis de 3,5,6-TPA (5, 10, 15, 20

y 25mg 1"1), en dos momentos de aplicación (durante y después: de Ja caída fislológtca).

El porcentaje de frutos rateados se incrementó con la concentra"-ión aplicada, atcanzando el 

máximo incremento en el diámetro del fruto con una concentración de 20 mg 1"1,

independientemente de la fecha de aphcación 

Cuando se comparan los tratamientos efectuados en ambas fechas, el máximo efecto sobre el 

tamaño fue obtenido con las aplicaciones realiudas durante la caída fisiológica natural (Jww

dmp)con 20 mg 1·1
_ Estetratamiento:sln embargo, provocó Jaabscísión deal menos el 60 °/4 de 

los frutos, y debido a este severo efecto de raleo, el incremento significativo obtenido en el 
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20 y 30 mg/1 dieron como resultado porcentajes del 37.6 y 4K 7 % de frutos de calibre superior a 

65 mm (tamafio comercial excesivo} Un tratamiento mas tardío. con 10 mg/J� cuando el calibre 

promedio de frutos era de 31 mm, no presentó efecto raleador, en concordancia con su trabajo 

anterior (García Lídón et al.,1993). 

Il2.l Modo de acción 

El uso de auxinas de síntesis han dado buenos resultados como técnica usada para 

aumentar el tamaño de fruta en cítricos. El efecto y modo de acción de estas sustancfas ha sido 

estudiado en los últimos ocho, diez aí'íos, y se han obtenido resultados reproducibles (Agustí et 

al.,19%). 

La aplicación de auxinas de síntesis a los agrios influye en la cinética del crecimiento de 

los frutos (Agustí et aL,1991). como consecuencia de tres efectos independientes de dichas 

sustancias: 

L Estimulación de la abscisión de frutos pequefios, reduciéndose así la competencia e 

incrementándose e) tamafio del fruto. 

2. Efecto depresivo transitorfo que reduce e1 tamaño final.

3. Estimulación directa del ritmo de crecimiento.

(Guardiola, 1988) 

Il.2J.1 Efecto depresivo transitorio y abscisión de frutos. 

Algunas auxinas pueden promover el desarrollo deJ fruto a través de la reducción de la 

competencia entre frutos. Este es el caso del ANA (Agustí y Almela, 1984; Wheaton, 1981: 

Gallasch, 1988; Ortolá et al., 1991; Zaragoza et al., 19921 IZAA (Hímse et al., 1978) y varios 

fenoxíácidos (Agustl y Almela. 1991 ). 
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• Abscisión: Procesos involucrados.

Durante etapas tempranas en el desarrollo de los frutos, la abscisión ocwre 

prinC!paJmente en la base del pedúnculo (sobre la última yema lateral) y es retrasada por la 

aplicación de ANA En etapa$ posteriores del desarrollo del fruto (calibre promedio 13 mm) la 

absición ocurre cut exclusivamente en la zona de1 cáliz. y es acelerada por e) ANA (Ortolá et 

�,1997), 

Hirose, K.(1981) reporta que en d proceso de abscisión (a nivel de la zona dei cáliz), 

existe una estrecha relación entre la formación de los haces vasculares: en el disco de frutos 

J(wenes de mandarina Satsuma, y entre la generación de una capa de abscisión. 

El etHeno producido en el estado retnprano, al tercer dia del tratamiento con ANA inhibe o 

retarda la producción de auxinas en el fruto destinadas el transporte polar. Esto demora la 

diferenciación y formadón de los: haces vasculares, permitiendo ia creación de una capa de 

separación, la cuaJ evita la conexíón de los. haces vascuiares entre el fruto y la planta a través 

del pedúnculo. 

En estas condiciones todos los frutos que no han completado sus oonex:iones vasculares crecen 

mas lentamente, y una capa de separacíón es fonnada desde el procambium al nudo 

{aproximadamente hacia al centro del disco), por Jo que el fruto no puede continuar su normal 

crecimiento y cae. E1 retraso en la aplícacíón de la amcina permite que un mayor número de 

frutos las completen. con 1o que el número de frutos que caen se redw;e_ 

Hirose a través del uso de microscopio electrónico realizó estudios ultraestructurales de 

las células de1 procambium a.cerea de la cítól1sis durante la formación de un capa de abscisión 

en ftutitos de mandarina Satsuma. revelando que en fos frutos tratados con A.."NA, las células en 

la zona procambial fueron plasmolizadas y se fonnaron relativamente grandes espacios 

celulares entre la pared celular y la membrana protoplasmática. Esta membrana pos-terionnente 

se deterioró y desapareció, y el citoplasma fue disperso en las céluJas. En esa tase 1a pared 
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celular se habla vuelto extremadamente fina, y en ese momento de la formación de la capa de 

separación se produce la lisis de las paredes celulares las que fueron precedídas por la autolisis 

de las células de ta zona del procambium. 

ll.2.3 2 Efecto directo sobre el crecimiento del -fiuto.

El aumento en eJ peso del fruto cuando ANA es aplicado hacia finales de la caída de 

junio sobre mandarina Satsuma, es principalmente debido a una estimulación directa del 

crecimiento del fruto y no tiene conexión con el raleo de fiutos (Ortolá et al..1990).

El efecto directo sobre eJ desarrollo mejora el tamafio del fruto a través de un incremento 

en todos los tejidos del fruto, pero afecta principalmente el ere.cimiento del endocarpo antes que 

clcontenido do jugo o peso de la cáscara (EI-Otmani etal.,1993).

El�Otmaní (1996) reportó que este efecto positivo fue debido a un aumento en el 
agrandamiento celular en tos sacos de jugo y éste fue solo obtenido cuando las aplicaciones 

fueron realizadas al final de la caída. la cual coincide con Ja expansión celular en el endocarpo 

del fruto. 

El efecto de las auxinas sobre eJ desarrollo del fruto está basado en una intensa 

expansión celular antes que en la división celular. Esta expansión celular es debida 

probablemente a un incremento en la vacuoliz.aclón celular que se traduce en incrementos en el 

tamafio de 1as vesículas, de las dimensiones de los lóculos y del tamaño final del fruto. Dicho 

efecto implica un incremento en la potencialidad de fosa deJ fruto (GuardioJa y Lázaro,J 987; 

Agusti et al.,1992; 1995; El-Otmani et al.,1993� Aznar et al., l995, citados por Agustí y 

Almela,1996). 



De acuerdo a estudios realizados por Agusti y Almela (1996), se reporta que veinte días 

después del tratamiento con auxinas sintéticas en mandarina Fortune, las diferencias en el 

la.maño del fiuto se vuelven significativas y el tamaño del lóculo fue significativamente 

tncretnentado por las auxina.<., pero el número de vesículas de jugo por lóculo no fue 

significativamente alterada 

Agusri y Almela et al.(1996), realizaron estudios a cerca del mecanismo de acción de las 

auxinas sintéticas para mejorar el tamaño del fruto demostrando que los mayores valores 

obtenidos en el diámetro del pedúnculo dei fruto están asociados con los frutos mas grandes 

resultantes de los tratamientos con amcinas de síntesis. La aplicación de auxinas a frutos 

individuales ha dado resultados idénticos, indicando que el efecto de 1a auxina sobre el aumento 

en el desarrollo dei fruto es responsable del incremento en el diámetro del pe<lúnculo y el 

desauollo de! floema< Esto confitma la hipótesis reportada en uvas por Skene ( l 97 l ), quien 

sostiene que existe un incremento en la potencialidad de la fosa del fruto debido a las aux:inas, 

las cuales inducen honnonalmente el aumento de) movimiento de carbohidratos a través del 

sistema vascular, c.on una activación de Ja carga del floema hacia la fuente (hojas) como 

previamente fue sugerido (lll-Otmam et at, 1993 )<

El-Otmani et at ( 1996) especula que las auxínas (3 ,5,6-TP A) mejoran e! 1arnalio del fruto 

& través de un incremento en 1a potencialidad de la fosa como también actuando sobre la fuente 

(hoja.�). El efecto de la auxina sobre fas hojas es a través de un aumento en el tamaño de las 

mismas (al menos en la mayoría de las auxinas potentes como el 3,5,6-TPA) to que es probab1e 

que resulte en un incremento eo la capacidad fotosintética del árbol. 

EI-Otrnani et at(l 993); Agustí, El-Otmani et at(l 995); demostraron que el tratamieato 

con auxinas incrementó significativamente la acumulación de materia seca en las vesículas de 

jugo, las cuales es probable que sean el resultado de wm mayor síntesis de carbono asimilable 

por el mayor tamafio de las hojas, De hecho una significante correlación (r= 0,67) fue obtenida 

entre el peso fresco de la hoja y el diámetro del fruto en la madurez< 
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ll.2.5.2 Humedad y Lluvrns

Las condiciones climáticas adversas pueden afectar la acción de los productos químicos 

de efecto raleador. Se ha reportado que para lograr el efecto buscado el químico debe 

pennanecer en eJ árbol algunas horas, y que la ocurrenda de lluvias repentina.� dentro de las dos 

primeras horas posteriores a la aplicación usualmente resultan en una pérdida de actividad dei 

producto (Wilson W, C.,1977). 

lwahori, S. (1978) cita un trabajo de Juri, T. et al.(1969), el cual reporta que alta 

humedad durante aplicaciones de ANA aumentan considerablemente el efecto de raleo, a través 

de incrementar su absorción por las hojas. Por otro lado afirma que, la ocurrencia de lluvias 

inmediatamente después de las aplicaciones con ANA disminuyen el efecto de raleo, 

observando que cuanto menor es el tiempo que med1a entre la aplicación y la lluvia mas débil 

sera el efecto de raleo. Sin embargo lluvias ocurridas siete horas después de las aplicaciones no 

tienen incidenCla sobre el efecto del agente rateador. 

Según Big¡¡s, R et al (1980), Wílson, C. et al (1969); citado por Wilson, C (198! ), la 

ocurrencia de Uuvias unas pocas horas después de la aplicación de raleadores químícos pueden 

disminuir o eHminar totalmente el efecto del producto sobre la abscisión_ Estudios cuantitativos 

empleando radioactivos. indican que la mayoría de los químicos son absorbidos dentro de las 

seis horas posteriores a Sa aplicación cuando Jas temperaturas son favorables. Sin embarso. 

observaciones de campo han demostrado que aún doce horas entre aplicación y lluvia pueden 

ser insuficientes 

La humedad relativa ha sido cuantificada como un factor que modifica la efectividad de 

los reguladores en el proceso de abscisión (Biggs� R et al..1980 y 1981, citado por Wilson, W, 

C.,1981). Estudios conducidos bajo condiciones estáticas de temperaturas y humedad variable, 

indican que el óptimo efecto del producto se logra c-on una humedad relativa del 60 % (Wils<1n, 

IV, C.,1981). 
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[2_5_3 Fotodescomposición, 

• Noma. Y (1976), reportó que la luz de! so! acelera la descomposición del ANA, por lo

que aphcaciones de este producto fueron mas efectivas en días nublados que en días soleados. 

Ei ANA ha demostrado tener descomposición frente a la exposición energétíca (2537 

Amstrong) de la luz ultrav1oleta (Mitchell, L, 1961; Luckwill, L y Lloyd-Jones, C., 1962, 

c,tado por Donald, G. et al.,l 969). 

Leeper, Retal (1962). menciona que la luz solar fue el factor que controló fa tasa de evoiudón 

del 14CQi desde el grupo carbonilo marcado en ANA, aplicado a la superficie de las hojas, 

también sugirió que la fotóltsis puede ser slgnificatiw bajo condiciones prácticas. La rápida 

destmcción del ANA por la luz solar puede expJ1car la lnconsistenc1a de resultados observados 

en e! campo en muchas aplicaciones� el clima, sombra, y al igual que Ja hora de aplicación 

podriaarecrar el alcance de la fotólisis (Dona Id, G. et al.,l 969) 

Il2.5.4 Efecto del estado fisiológico de la planta 

El estado general del árbol, que está determinado por prácticas culturales y por factores 

internos (floraclón, carga de cosecha., etc.), es un factor ñmdamental en la determinación de la 

respuesta a la apHcaclón de reguladores (Guardiola, J., 1996). 

La condición del árbol. es probablemente una de las pnncipales fuentes de variabilidad 

en respuesta al tratamiento de raleo químico. Arboles jóvenes y estresados son generalmente 

mas receptivos para ralear químicamente, y son mas fñcilmente sobre-raleados que árboles. 

vigorosos. sanos (Wheaton, T., 1981 ). 

Una de las explícaciones del mayor efecto del ANA sobre los árboJes jóvenes y 

vigorosos, es que generalmente poseen una alta actividad fisiológica y altos contemdos de 
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amínoácidos, El aumento en el número de frutos caídos podría deberse a la alta actividad 

respiratoria, y a una mayor cantidad de etileno producida por }a elevada concentración de 

auxírn,s aplíeadas {Hírose, K., 1981). 

En apfü:aciones de Auxinas realiz.adas después de la caída fisiológica, cuando el fruto 

no es sens1hle a la abscisión. puede lograrse un incremento en el tamaño cuando la carga de 

frutos no es demasiado alta. Con carga de fruta excesiva, el crecimiento de !os frutüos se ve 

limitado por el suplemento de metabolitos� y ta respuesta: a las aplicaciones de auxírui.s es débil 

[García, L.,1985). 

El diseño de abscts1ón y Ja respuesta al uso de au_xinas exógenas fueron marcadamente 

afectados por la edad del frutito y el tipo de inflorescencfa al que pertenece (Ortolá, A et 

aLl997). 

El fruto pequeño muestra generalmente pobre crecimiento. y la formación de los haces 

vasculares es retardada cuando tales :frutos son tratados con ANA. La. formación de los haces 

vasculares es enlentecída aún mas por la producción de etileno, Por lo que los pequeños frutos 

S(}l'J mas afectados por el t:mt.amiento con A..l\lA que los frutos grandes, lo que aumenta su 

posibilidad de caída, la cual es precedida por la formación de una capa de abscisión 

(llí-,198 l ). 

Ohno y Nagasawa (l 972), citado por lwahorí (1978), señalan que la fruta situada en la 

parte interna e inferior del árbol es mas. facilmente raleada que aquella que se encuentra en la 

parte superior de la copa. Por otro fado se reporta que el contenido de carbohidratos en las hojas 

nuevas disminuye oon la sombra, y las aplicaciones de ANA a árboles con una mala 

distribución de la luz podria causar un excesivo raleo de frutos, especialmente aquellos que 

¡¡tovienen de inflorescencias sin hojas, 

Arboles con menor relación hoja � fruto (menos hojas por fruto}, mostraron una mayor 

ca.ida fisiológica natural de frutos (June drop, HN) y además hubo wi incremento notorio de la 
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abscisión con aplicaciones de ,.\NA Estos resultados podrían responder al menor suministro de 

cad>ohidratos hacia los frutos dado por la menor cantidad de hojas (Nagasawa et al ., 1969). 

Hirose {1976) realizando aplicaciones con ANA a árboles con una relación hoja fruto de 5, l O y 

20-, también demostró que el mayor raleo se obtuvo en árboles donde esta relaCión fue menor. 

Ortotá et al.{1997), en un trabajo realizado sobre mandarina Satsuma., reportó que tanto 

la abscisión como 1a síntesis de etHe:no son acelerados al quitar las inflorescencias e Incubarlas 

posteriormente en el laboratorfo. Bajo esas condiciones, ambos la abscisión y la producción de 

etileno son mayores en inflorescencias sin hojas que en ínflo:rescencias con hojas. Por 1o tanto la 

presencia de hojas en ia inflorescencia reduce la inducción de la sintesls de etileno por e1 ANA 

112.5.5 Factores genéticos 

Las diferencias en el comportamiento entre cultivares son frecuentes y actualmente se 

acepta de manera general que antes de adoptar para un cultivar una aplic.aclón que ha tenido 

éxito en cultivares relacionados deben realizarse trabajos que Jo confirmen (Guardlota. l 996). 

Gravina A et al.(t 995_) sugiere que existen diferencias varietales en la respuesta frente a 

las aplicacionéS de 3,5,6-TPA al reportar que el principal efecto de las aphcaciones de 3,5,6� 

TPA en Ellendatle fue el raleo de fruta, que en forma indirecta, incrementó el tamaño promedio 

de los frutos sin mostrar una acción diret'ta sobre el crecimiento. El empfeo del mismo producto 

en limón, el mismo año y en las mismas condiciones climáticas, mostró diferentes resultados, 

logrando incrementarse el tamafio de fruto sin disminución del rendimiento (Abella, 

comunicación personal), Esto asi como reportes anteriores de Agustí et al (1994 ), Garda Lidón 

et aI {1993), sugieren una falta de respuesta de EHendale a esta auximt 
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Según Agustí y Afmela (1993), existen diferencias ett fa respuesta al aclareo con 

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

mandarinas Fortune y Clausefüna, 
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n.s PROCEDlMIENTO

• Evahtaciones

ie realizaron en .las plantas tratadas, tas siguientes evaluaciones: 

l) Evaluación de la tasa de raleo de acuerdo al tipo de brote floraL

l) Evaluación de la tasa de raleo de acuerdo al tamaño del fruto,

l) Evaluación de la distribución de frutas en la cosecha, en plantas individuales

4) Estudio de gran parcela, evaluación en el packing

5) Evaluación de la cahdad de la frut!t

l) Evaluación de la tasa de raleo de acuerdo al tipo de brote floraJ, Se seleccionaron cinco

plantas al azar dentro de ias 20 plantas de cada tratamiento. En cada una de ellas se eJigleron

dos ramas pt1ncipales representativ.ts del árbot En cada rama se contabilizó� el día de cada

aplicación foliar - et número de frutitos con y sin hoJas, a los efectos de determinar la posible

acción diferencial de los productos frente a los distintos tlpos de brotes.

2) Evaluaclón de la tasa de raleo de acuerdo al tamafio del fruto. Con el objetivo de

determinar la tasa de raJeo de frutos diferencial de acuerdo al tamaño de los mismos en 1as

misma.,;: cinco plantas del estudio anterior, se marcaron � e1 día de la aplicación y previo a

éstaM Jos frutitos de acuerdo a su tamaño_ Se definieron 5 categorías de tamaño (5�1 O� l 0-I 5;

15-20; 20-25; >25mm) y en cada árbol al azar se marcaron 25 frutitos de c-ada una de esta

caregorias, teniendo así un total de l25 frutos marcados por árbol. El 7 de dictembre de J 998,

luego de la última caída natural de ftutitos, se contabilizaron los frutos remanentes de cada

tratamiento y para cada categoría.

3} Evaluación de la distribución de frutas en la cosecha, en plantas individuales. El día de

la cosecha (22 de febrero de 1999) se reaiizó ta recolección individual de cada árbol de fos















CUADRO Nº7- Porcentaje de raleo de frutos según ausencia o presencia de hojas en el 

brote fructífero en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1998-99. 

%Frutos % Raleo de frutos Relación 

s/ho·as c/ho·as s/ho·as c/ho·as total ho"a/fruto 

ANA 100-JS 87.3 ab 12.8 be 22.8 ab 36.3 24.2 ab 12.8 
ANA 200-Js 78.9 be 21.0 ab 29.6 ab 29.8 28.2 ab 9.25 
ANA 300-JS 87.9 ab 12.1 be 35.3 a 29.0 36.1 a 8.75 
MAX 20-Js 89.0a 11.0 e 37.6 a 29.7 37.0a 9.6 

Control 74.8 e 25.3 a 16.3 b 29.2 19.3 b 13.3 

Las medidas identificadas coa igual letra no son significativamente diferentes con p .s 0.05 para el Test de 
Rangos Múltiples de Duncan. 

En la Figura NºI se observa para los tratamientos efectuados a los 35 días después de 

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

Figura Nºl- Porcentaje de raleo de frutos sin hojas y porcentaje de raleo total para los 

diferentes tratamientos químicos en mandarina Satsuma cv. Okitsu 1998-99. 
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Figura Nº 2 - Porcentaje de raleo de frutos sin bojas y porcentaje de raleo total para los

diferentes tratamientos químicos en mandarina Satsuma cv.Okitsu (1998-99). 
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N.2.2 Evaluación de la tasa de raleo de acuerdo al tamaño del fruto

A partir de lo observado en las Figuras Nº3 y N°4, se desprende que la tasa de raleo 

varía de acuerdo al tamaño del fruto al momento de la aplicación, existiendo una tendencia 

general a la disminución del efecto raleador, para todos los tratamientos, a medida que 

aumentan los diámetros de frutos al momento de la aplicación, siendo notorio el marcado 

efecto sobre las categorías de fruta con calibres menores a 15 mm. 
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rv.2.4.1 Distribución porcentual del rendimiento (kilogramos) de frutos menores a 55 mm. 

Según lo observado en la Figura Nº5, el tratamiento ANA 300-35 es el único tratamiento 

que difiere estadísticamente del control, presentando además diferencias estadísticas con los 

tratamientos ANA 100 y 200 a los 45 días, y M
A

X 20-45. 

El resto de los tratamientos no presentan diferencias entre sí, ni con el control, ni con el 

tratamiento ANA 300-35. 

Un aspecto a destacar es que los tratamientos efectuados a los 35 días 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 días (65%), y al control (74%). 

FIGURA N°5 - Porcentaje de frutos con calibre menor a 55 mm según tratamientos en 

mandarina Satsuma cv. Okitsu 1998-99 (kilogramos). 
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June drop, Jos frutos se vuelven muy insensibles y difictlmente pueden ser raleados (Guardiola, 

J, García Luis, A;1997). 

Lo anterior podría ser explicado en parte , porque el TI'Uto pequeño muestra generalmente pobre 

crecimiento, y 1a fonnación de los haces vasculares es retardada éuando tales frutos son tratados 

con ANA La formación de los haces vasculares es enlentecida aún mas por la produccíón de 

etiJeno, Por lo que los pequefios frutos son mas afectados por el tratamiento con ANA que los 

frutos grandes, lo que aumenta su posibilidad de caída, ta cual es precedida por la formación de 

una capa de abscisión (Hirose; 198 J ), 

Como consecuencia, la elección de 1a dosis y del momento de aplicación estaría teóricamente 

determinado por e) tamaño promedio y la variabtlidad del tamaño de los frutitos en el momento 

de la aplicación. La determinación de la fecha de aplicación va a ser un compromiso entre el 

tamaño de fruto y la fecha crono1ógica de floración, ya que es de suponer que la duración y la 

intensidad de floración de cada afio va a ser determinante del cuaJado, y d1Stribucíón del tamaño 

de frutos en los primeros estados de desarrollo. 

Un retraso en la apiicación supone siempre una pérdida progresiva de respuesta� disminuyendo 

al mtsmo tiempo el riesgo de aclareos. Una anticipación, por el contrario, provoca el aclareo de 

frutos y aunque eJ tamaño final de los que persisten en la planta pueda verse incrementado por 

ello, respecto al obtenido con los tratamientos efectuados en la época, idónea, la reducción de 

cosecha que ello involucra constituye un riesgo innecesario. El poder aclaran� sin embargo 

depende marcadamente del tipo de auxina que se utihce y de- su concentración (Agusti, M, y 

Almela, V;l991). 

Otro parámetro que se tuvo en cuenta en este trabajo fue et porcentaje de raleo de- frutos 

según ausencia o presencia de hojas en el brote fructífero. En 1os tratarmentos ANA 300-35, 

ANA 100-45, y Maxim 20�35 se verificó el mayor porcentaje de raleo de frutos situados en 

inflorescencias sin hojas, comparados con los frutos ubicados en inflorescencias con hojas 

(Cuadros N°7 y 8). Esto concuerda con lo mencionado por Zucconi et al., 1978 y Most et al., 

1972 (citado por Agusti, M. 198.7h quienes sostienen que mientras tiene lugar eJ desarrollo deJ 

brote sus hojas actúan como sumidero y reclaman metabolitos de otras partes de la planta, pero 
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Variable: Ratio 

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA 
___ H ________ Grados de ---süma-c1e---H-6üadrado------�-va,or-----prob------

Entre Filas 

Dentro 

Libertad Cuadrados Medio F 

8 
18 

5,545 
5,593 

0,693 

0,311 

Media General: 6.407 
C-Oef!ciente de Váriación. 8. 70 % 

2,231 0,0751 




