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1 , I NTRODUCC ION 

La producci6n·c{trica mundial va en constante aumento, las 

siguientes cifr&s lo-expresan c�aramente: en 1977 - 78 fue de 

50.042.000 tm., en 1g79 - 80 llegó a 54.948.�00 tm y se estima 

para 1985 una producci6n de 63.705.000 tm (FAO, 19�1).Esta re.!_ 

lidad determina el incremento de la exportaci6n mundial,proyeE._ 

tando para 198� un total de 15.055.000 tm significando tal ci 

fra un incr�mento sobre 1975 del 42,4%. Ello trae como conse

cuencia un mercado consumidor cada vez más e.xigente tanto a la 

calidad de la fruta (com�onentes alimenticios y palatabilidad) 

coro a la externa (color característico, buen tamaño y forma). 

.

 

' 

. '

 

Es en esa coyuntura que Uruguay debe ubicarse con una pobla 

ción inferior a los 3.000.000 de habi�antes, cuyo conswoo "per 

capita" es alrededor de 20 kg, siendo la producci�n estimada 

para el año 1984 de 150.000 tm y para el año 1985 de 165.000 tm 

(FAO, 1981). Por lo expresado anteriormente y� pesar de no p� 

seer datos de mercado interno, es �ue se deben aunar esfuerzos 

en volcar el grueso de lo producido a lJ exportación. Esto im

plica la necesidad de enfatizar en el mejoramiento de la cali

dad de la fruta con el fin de asegurar posiciones en el merca

do internacional, presentando productos con buenas posibilida

des de competir a ese nivel. 

El presenta trsoajo tiene como objeto determinar para las 

distintas zonas de producción cítrica del país, cual es la fe 

cha aproximada para iniciar la recolecci6n de fruta y por en

de para "entrar"al marcado consumidor, tomando en cuenta las 

diferentes variedades estudiadas. Cary, P. R. (1974) expresa 
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que la mejor fecha de cosecha está usualmente determina� por los 

difer.entes estándares que existen para evaluar la maduraci6ri de 

la fruta. Dichos valores. son aplicables a cada variedad y aqué-. 

llos relacionados con tests orgauolfpticos son los mejores para. . 
definir cuando el jugo de la fruta es aceptable al paladar huma-

no; de todas aanerás ellos pueden ser modificados levemente. cua.!!_ 

do la fruta sea destinada a la expo�tación o a otros propósitos 

como ser el procesamiento de la áisma. Por ello. este trabajo CO.!!_ 

■iste en la evaluacicfo·, a lo largo del prpceso de aaduración de

la fruta, de la incidencia délos par-tros ecológicos sobre l�s

diferentes Índices de calidad exigidos por las normas vigen�e•

(Uruguay, MAP. 1983).

., 



II, REVISION BIBLIOGRAFICA 

La presente revisión se encuentra dividida en 4 gr�ndes temas, 

cada uno desarrollado de acuerdo con la importancia relativa que 

merece dentro del tra�ajo. 

A. TAXONOMIA

El objeto de este primer punto, es.lograr una somera des

crípcion de la fruta en estudio. Para ello, se consideran cara� 

terísticas taxonomicas y culturales diferenciales para las dis

tintas especies y variedades, teniendo en cuenta las descripci� 

nes de Hodgson, R. (1967) por ser el autor mas consultado sobre 

este tema. 

Para este trabajo son de importancia solamente dos generas 

el que se detalla primero interesa porque a el pertenece Ponci

rus trifoliata (Linn.) Raf., usado como po!tainje.rto en todas las 

plantas mu�streadas. El segundo que se describe, es el genero 

Oí.trus puesto que engloba a los cultivares estudiados, siendo los 

siguientes: dentro de Citrus reticulata (Blanco) se encuentran 

las mandarinas "Elle�dal.e. 11, "Híbrida Halaquina", y1"'Murcott". 

',!Satsuma" se incluye en el grupo Citrus unshui {M.arcovitch). Den 

tro de Citrus sinensis {Linn) Osbeck, las naranjas "Hamlin" 
9 

"Va 

lencia late" y uwashingi:on navel" y, dentro de Citrus paradisi 

(M�cf.) P.l po�lo 11MJ1r!';h11 • 



l. Género Poncirus

En este género solo se conoce una especie con interés

egron�mico:Poncirus trifoliata (Linn) Raf. 

" Esta planta se distingue por ser un arbusto o árbol 

pequeño de hoja caduca, con largas espinas y hojas trifoliadas. 
. . 

4 

El pimpollo_ floral es pequeño, solitario, lateral, protegido por 

escamas y formado temprano en el yerano. e�terior a la floTaci6n. 

Lás flores son de talle corto, 5 �é�aios, nüinero�os estambres, f.!_ 

lamentos libres. El ovario es muy pubescente conteniendo de 6 a 8 

loculos, comGnmente 1. 

La fruta es chica, ovoide a globosa, la piel es relati

vamente fina, muy pubescente y con abundantes gl¡ndulas de acei

te. El jugo es escaso y ácido, la pulpa delgada contiene numero

sas_ gotitas de aceite agrio �ve det�rminan un gusto desagradable. 

Las semillas son gordas y poliembrionicas. La fruta normalmente 

��zona tarde·en el verano o tempreno en el otoño y la caída ocu 

rre poco después". 

En cuanto al clima, esta fruta soporta amplio rango de 

temperaturas. Cuando es usado como portainjerto en plantas de ci 

t,t!,1§,aCentUa la dormancia y tolerancia al fr!9, probablemen�e por 

su carácter de perder las hojas durante el invieind! (Bodgson, R. 

1967). 

2. Genero Citrus.

Los rasgos comunes de �stas frutas son el tamaño, la for

ma, el color, la forma del áp�ce y de la base, el sabor y los ras 

gC's sen.erales de la� !'e.!'.l.ill�s, 1-r,� frutos posee11 ciertas caracte

rísticas: JÜ frut<.., es ut1 h_c3>!Iidio, �i�rto graC:o de! poliemLdo

J}!a y de pertenocarpia. Los caracteres anatómicos distintivos es

tán relacionados con la piel y sus glándulas de aceite; en el en

docarpio el núme�o de segmentos y vesículas del jugo; el eje:cen-
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tral y las estructuras que presentan en el ápice como aureola, ma

mila .. y ombligo. Hodgson, R. (1967). 

Se describen a cont·inuación los principales cultivares: 

a. Naranjas - Citrus sinensis (Linn) Osbeck

Ha.mlin (Norris) :"Fruto mediano, globoso y algo achat!_ 

do_.eh los .. p.olos: muy pocas o ninguna semilla, su!icientemente co

loreado en la madurez, �orteza delgada, suave, con algunas puntu� 

ciones en la superficie, pulpa bien coloreada, dulce, poco acida, 

jugosa, madurez temprana. Arbol medianamente vigoroso, relativa

mente alto, productivo, tolerante al frío" (Hodgson, R. 196 7). 

Valencia Late:"Fruta alargada, oblonga o esférica; 

con suave aureola o sin ella; pocas o ninguna semilla; suficien

te color en la madurez, puede reverdecer bajo ciertas condiciones, 

�orteza medianamente gruesa, abundante jugo, buen sabor pero algo 

ácido. Los frutos se mantienen en buen estado en el árbol con poco 

gesmejoramiento de la calidad, buena resistencia al transporte y 

allil8cenamiento, excelente para procesar. Ultima variedad en madu

rar. Arbol vigoros� de porte alto, prolífico, �on tendencia a 

producir alternadamente, Elevado rango de adaptacióntt (Hodgson,R. 

1967). 

Washington Navel (Bahía, Riverside, Baia, Baiana). 

"Fruto grande, esférico, ombligo mediano a grande·o muy salido. 

�in semilla. Especialmente bien coloreada, corteza gruesa, jugo 

de sabor agradable, moderadamente jugosa. La fruta se mantiene 

bastante tiempo sobre el arbol, resistente al transporte. Madu

rez temprana. Arbol de forma redondeada, propenso a inclinarse, 

mediano eJl tamaño y vigor. Sensible al calor y sequta durante la 
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.floraci5n y �uajadc del fr.utc, su adapcaci6n al clima es restrin

¡ida a cierto rango" (Hodgson, R. 1967). 

b. Mandarinas.

Satsuma, Citrus unshui (Marc.):"Fruta chica o mediana, 

algunas con pequeño cuello, ÚIL..aeiúllas, color anaranjado pero tll!.. 

dura antes del total desarrollo del mismo • .Aureola pequeña, ombli

go frecuente, corteza delgada, sue.lta. separada, superficie con mu 

chas glándulas de aceite; segmentos entre 10-12, eje hueco; jugo 

de color anaranjado, dulce, sabor agradable y subacigo. Madurez muy 

temprana, �os frutos maduros caen. Arbol de c.recimiento lento,pie.!. 

de ripido las espinas. Hojas largas, grandes, lanceoladas, pec!olo 

muy largo. Muy resistente al frío� (Hodgson, R. 1967). 

Ellendale, Citrus reticulata (Blanco):"Fruto medianamen 

te grande, subgloboso, frecuentemente on�ligo pequeño. Piel delgada, 

lisa, ligeramente adherida en la madurez, color rojo naranja, 10-12 

segmentos, jug� de color naranJa brillante y muy abundante, sabor 

agradable. Moderada cantidad de semillas con embrión blanco, rigu

r_psamente tl!Onoembriónicas. Mad.uraci5n tardía en lá media estación, 

!_.ierde calidad rápidamente si se deja en el árbol luego de l!léidura. 

Arból de vigor medio, forma.redondeada, sin espinas, resistente al 

frío, sujeto a r.ajadurae!' (Bodgson, R. 1967). 

Híbrida Malaguina, �itrus ret"iculata (Blanco); Se dice 

que es una variedad originada en Salto (Uruguay) - Concordia (Arge.!!_ 

tina). En el vecino-país, se le con<;>ce con ei nombre de "Campeona". 

Los autores del presente trabajo consideran que la descripción de 

Jeñatena (1972) se ajusta más a la realidad dado el origen de dicha 

fruta. 

Son frutas de tamaño grande, achatadas, cascara rugosa 

y gruesa, anaranjada, pulpa de buena calidad, color anaranjado fuer 
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te, jugosa, con muchas semillas y de maduración semitardía. Arbol 

de desarrollo mediano a normal. 

c. Pomelos - Citrus paradisi (Mac.)

Pomelo Marsh.,. :"Fruta mediana, achatada o esférica,

con o sin aureola, con pocas o ninguna semilla. Color palido a 

amarillo en la_madu�ez! �aseara medianamente fina pero fuerte, 

jugo dulce y abundante. Buen ss�?r pero poco pronunciado en va

riedades con semillas. Maduraci6n tardía. 

Arbol muy vigoroso siendo el citrus de may9r tamaño 

si las condiciones lo permiten •. Es altamente resistente al calor 

y tolerante a1 frío."{Hodgson, R.-1967). 

B. FISIOLOGIA DE LA MADURACION.

Como introduécioo a este·segundo tema, se ha considerado

uecesario mencionar los estados de crecimiento del fruto desa

rrollados por Bain citado por Erirkson (1968), pues los fenóme

nos fisiológicos que ocurren durante la maduración se ubican 

dentro de las etapas mencionadas por dicho autor. 

En Valencia Late en desarrollo divide 3 estados: 

Estado I: etapa de divisi�n celular que ¿curre en el hemisferio 

sur en los meses de noviembu y diciembre; este per{odo incluye 

lliración y formación de varios tejidos de los frutos pec¡ueños.
\ 

Inicialmente, en las flores, la respiración de los tejidos por 

unidad de peso es alta, y e.n este estado de crecimiento 

ella decae. 



Estado II: continúa la division celular pero este períodc es ca

racterizÁdo por un rapido agrandamiento de las c(lulas de la fru 

ta, aunque la respiración por fruto asciende .. rápidamente, su va

lor por unidad de peso continGa decreciendo. Durante la última 

prte de este estado, la cascara cambia de color dél verde al na 

ranja. 

Sstado III: relacionado con el períodó de 11l8duración. Se caracte-
-----

!'.iza por una disminución en el agrandamiento c,�ular. y· cá'nbio� en 

la composición asociados con la maduraci6n. La variación de los 

constituyentes consiste en un �nci::emento de sólidos djsueltos en

lon:1a de azúcares y compuestos nitrogenados que aCQJ!J._pañan el au-

nto de tamaño de 1a fruta. El ácido cítrico continúa decrecíen 

8 

do en concentración, dicho descenso comenzo en el estado anterior. 

Ls actividad fotosintética, o sea la fijación de co2, fuente

de los futuros .aiúcares de la fruta, se desarrolla en frutos jÓV,!. 

nes a .partir de la clorofila del fla1l.PiQ. Este proceso es ·semeja.!:. 

te al respiratorio, pero a medida que la fruta madura la· fotosín

tesis por area de fruto decrece lentamente, en cambio la respira

ci�n disminuye rápidamente (Todd, citado por Erickson, 1968),de

saparec� la clorofila y quedan de manifiesto las carotenoides que 

aumentan gradualmente en el proceso de maduraci5n. Estos pigtnen

tos son los que dan color amarillo o anaranjado c�racterístico, 

coloreai;i la pulpa y la ciscara; de la proporción entre xantofíla 

y carotenos de·pende que el .anaranjado sea más o menos intenso 

(-Gonzáles �.cilia, E. 19'0; Erick.son, L. 1968; Royo Iranzo, J .1971) 

El almidón se encuentra particularmente en el albedo de 

los frutos jovenes, especialmente en la parte inte'rna de los mis-

mes en contaéto con los gajos, disminuye a medida que avanza 1a 

madu�ación y prácticamente desaparece en el fruto maduro. Los so

lidos disueltos estan compuestos principalmente por aciaos y azú--
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cares, su proporcion al llegar a la madurez var!a nctabl�mente con 

las distintas especies y variedades (Gonzales Sicilia, E. 1960). 

La acidez del jugo se debe principalmente al ácido cítrico 

�ue representa el 80% de los lcidOs t9tales¡ SincJair y otros ci 

�dos por Erickson (1968).,, dicen que el contenido en ácido varía

notablemente hacia la madurez. Según Braverm�n, J.B. (1952), la 

cantidad absoluta de ácido no varía, lo que ocurre es una máyor 

dilución de las sustancias por �1 aumento de la ca�tidad de jugo. 

En un estudio realizado en naranjas por Braverman y Carmi, 

citados por �aziles Sicilia, E.. (1�60), la concentración de azú 

cares totales aumenta a medida que el fruto madura� así por eje� 

plo la sacarosa que al comienzo de la temporada·representa el 

27% de los azucares totales, al final del proceso de maduración 

puede alcanzar el_40%. Los mayores cambios en el porcentaje de 

jugo ocurren temprano en la estación, los resultados logrados 

por Jahn, o. (1970) indican que el máximo contenido puede ser 

alcanzado poco tiempo antes de la madurez comercial. 

El proceso de maduración de las naranjas esta acompañado por 

una disminucion de la a'cidez y aumento de la concentración de azú

cares, un incremento notable de la cantidad de jugo, así como por 

el cambio de color del fruto que pasa del ·verde al anaranjado más 

o menos intenso, segun la'varied�d. Los cultivares tempranos, en

r_neral, pasan rápidamen�e del color verde al ttpico de la varie

dad sin detenerse apenas en amarillo, a_diferencia de los tardíos 

en los que la evoluci6n del cambio es mas lenta y gradual (Gonzá

les Sicilia, E. 1960; Erickson, L. 1968; Rebour, H. 1969). 

A traves de varios ensayos realizados en California (USA) 

por Elfving, D. et al·. (1972), se concluye que los cambios en 

el diámetro de la fruta se deben a una compleja interacci5n de fac 

tores fisiológicos y ambientales. Se producen ·2 tipos de cambios 
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en el tamaño, unos reversibles y otros irreversibles. Los prime

ros son causados pÓr _el contenido de agua en los tejidos del pe

ricarpio donde el potencial 'de agua decrece en la mañana junto 

con el tamaño de la fruta, aumentando ambos en la tarde. La pir

dida de agua por parte de la · f.ruta depende del gradiente provo

cado por la transpiración y junto a· ella el posible transp.orte 

de agua a los otros 6rganos. Lo� éambios irreversibles ocurren .. 

de noche, se presume que el aumento es debido al crecimiento de 

la fruta. Esta variación serta causada por procesos fisiol6gicos 

como el transporte de carbohidratos, ·agrandamiento celular y re

distribución de los constituyentes celulares. Estos procesos es

tán influenciados por numerosos factores, incluyendo el nivel de 

fotos!ntesis, temperatura ambiental, balance de agua, etc. 

Según Drescher, R. (1976), puede observarse como inicialmen 

te son altos los contenidos de sólidos solubles, acidez y vitami

na C y bajos los contenidos de jugo y la relación sólidos solu

bles/acidez.El aumento del porcentaje de jugo y la disminución 

de la acidez, conducen junto al incremento de azúcar a la eleva

cían de las relaciones de madurez. Las concentraciones de Vit.C, 

d�minuyen con la m.sdurací5n debido al incremento de la cantidad 

de jugo. 

Otros cambios de orden anatómico y fisiológico tienen lu

gar en el fruto durante su maduraci�n, entre ellos debe destacar 

se la evolución de las semillas que concluyen en la formación de 

uno o varios embriones capaces de germinar, momento este en que 

la fruta adquirirá su madurez fisiológica (González Sicilia, E. 

1960). 
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C. INDICES DE, MADUREZ, CARACTERISTICAS Y FORMAS DE

EVALUARLOS.

En 'Washington Navel y Valencia Late, el criterio usado pa

ra definir la maduración, -incluye el desarrollo satisfactorio del 

color naranja, atendiendo un m!nimo tamaño, contenido de jugo y 

�ropiado balance entre sólidos solubles y ácidos. Para estas ca

racterísticas, se h�n dete�jnado-diferentes estándares o niveles 

mínimos, que permiten· _<>rientar··a1 productor sobre el momento-en 

que debe cosechar la fruta (Cary, P. 1974). 

1.·co lor

El color externo de la piel, así como el de la pul�a, 

esta relacionado·con la degradación de la clorofila y aparición 

de carotenoides (Erickson,L. 1960; Blondel, L. 1971; Cary, P. 

1974; Monselise, S.P., 1975). 

En citrus, bajo la denominación de carotenoides seco

nocen 110 compuestos diferentes, el predominio de unos u otros 

d�pende de la variedad, él estado de maduración y las condicio

nes eco15gicas. Se ha constatado · que la mandarina Murcot.t....es 

la·mas rica en estás s�tancias (H�t, R., 1979). Por otro lado, 

este au�or explica que la concentración ponderada de carotenói

des no explica por sí mismo la coloración de la pulpa o de la 

úscara. El grupo de las mandarinas clementinas poseen un tono 

anaranjado mas intenso que las del grupo Satsuma, sin embargo 

la cáscara de fsta última contiene 176 mg/kg de estos pigmentos 

mientras que aquellas solo 117 ¡ng/k.1,. La diferencia es más nota 

ble en la pulpa: 24 mg/kg en Satsuma y 18 mg/kg en las Clementi 

na�. L8 �xpli�ar.ion � lo 7Y.pres�do as qt.ie e�taR sustftncias absor 

ven los rayos luminosos de longitud de onda correspondientes a 
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los colores verde o azul, el color estara determinado entonces por 

la luz que reflejan. La absorción luminosa depende del número de 

dobles enlaces que contiene la molécula, al aumentar la cantidad 

de estos, el color pasa del naranja al rojo.-

Este parlmetro es un indicador utilizado para cosechar, 

ya que en el irbol hay diferentes grados de madurez. Los carote

noides están formados por caroteno, xantofila y en menor grado 

por ia criptoxantin� que constituyen el grueso de los pigmentos 
-. 

. 

amariÜ:o, naranja y rojo encontrados en la pulpa y cascara 

(Erickson, L. 1960). 

Bartholomew, E. y Sincla;r, W, (1951) citados por Cary, 

P. (1974), hacen notar que si bien el desarrollo de la coloración

es un indicador de la madurez, en Valencia·Late es particularmen

te notable en cosechas tardías el fenómeno del reverdecimiento.

Este hecho es debido a que continúa el proceso de síntesis de clo

rofila al mismo tiempo que se retrasa la acumulación de carotenos,

suceso comprobado con la aplicaci6n de hormonas como el acido gi

berélico, Por otro la3o, se pudo lograr la inversión del proceso

pn�ionado con la aplicación de acido absícico, adel�ntando así 

la coloración naranja • 

. Diamante, A. (1976), ensayando 3 variedades de naranjas con 

fechas de maduracion precoz, semiprecoz y tardía, c;i)ncluye que los 

sólidos sol�les presentan su máxima concentración cuando la fruta 

acquiere la coloración carac�ertstica de la madurez. El color esta 

relacionado con la dormancia, l�ual es necesaria para el buen de 

s.a.rrollo del color. En este período (dormancia), las temperaturas 

por debajo de )l ºC penniten la formación de un is6�ro del carotín 

que da el Cf)lc,r �nl!ranjado. La� var'f.e,hJcles me: jor c-olorearlas son 

a<¡tJell&S '4ue alcaczan la mhi.m.a c.onecntración de &olidos oolub:.es 
.... _ 
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en el comienzo de la dormancia, pqdiéñdose inferir que una de las 

causas de que las variedades tardías con frecuencia no tengan buen 

color, es el desplazamie�to de la ,poca de descanso vegetativo con 

respecto a la de máxima concentraci6n de sólidos solubles. 

Este tndice de madurez se puede apreciar midiendo el co

lor del fruto en comparación con una escala o expresando el porce.!!_ 

taje de superficie del fruto que tiene ya el tono apropiado de la 

variedad •. E�te :i,odicador de madurez, tiene el inconveniente de que 

ex�tep·variedades ·que toman la coloración plena an�es de qu� estén 

maduras, mientras que otras como la mandarina Satsuma, se conside

ra madura comercialmente sin haber2'e definido el color (Gonzalez 

Sicilia, E. 1968). Según Boswell, S. et al.(1982), el color de la 

fruta puede �er valorad� comparando el tono de la fruta con una 

tabla numerada del O al 10, inclUY,endo toda la gama desde al verde 

(O) al naranja (10).

Las norreas vigentes de (Uruguay, MAP, 1983) establecen es

pecíficamente para color que :"La coloración de la mandarina· debe 

ser la t{pi�á de 1.a variedad sobre 2/3 de la superficie del fruto,

exceptuándQse las var., Satsuma y comyg. En naranjas, debe ser la 

coloración típica de la variedad y es admitida una tolerancia de 

coloracion que no exceda de 1/6 de la superficie total del fruto, 

teniendo en cuenta la variedad y el per!odo de cosecha. En pomelo, 

la coloración debe ser la t!pica de la v ariedad". 

2. Solido s  So lubles.

La buena aceptaci6n de la fruta cftrica depende del b.!_

lance entre dulzura y acidez, estando representados los s�lidoe so 

lublP.s en 75 - 85 % por azñcar <?incl4.ir, W. Y Bartholomew;E.1947; 

C&rvalho, D. y 1-;o6ueiia, D. 1979; Cazy, P. 1974). Lo� s5!i¿os ócl� 

bles.disueltos en el zumo o los azúcares totales empleados como Í!!_
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dices de madurez, no resultan apropiados para juzgar la naranja y a 

que solo tienen en cuenta la concentración del zumo o su dulzor res 

pectivamente, pero sin la debida ponderaci6n de la composici.6n del 

.miS1110 (Gonzales Sicilia, E. 1968). Aquellos pueden ser medidos por 

refractrómetro, leyendo directamente los grados Brix  siendo estos 

igual a la cantidad en gramos de solidos solubles disueltos en 100

grs. de jugo (R.oyo Iranzo, J. 1977). Segun Blondel, L: y Balestrie

-l"i, L. (1954), los s6lidos solubles se pueden determinar en base a
. .

d6s mttodos: í) densim�trico que consiste en e� uso de densúnetr� 

graduado en el·cuel la lectura obtenida se corrige con tablas para

expresar los grados Bri.x. Su ventaja es que es un m(todo barato y 

sus principalea desventajas son que �e necesita un m!�o de 250cc. 

dé jugo, las lecturas son poco pr�cisas y requieren corrección de 

�emperatura. ii) refractom(trico, se basa en el uso de un refracto 

metro cuyo costo es muy elevado, sien�o esta su desventaje, sus ve.!!_ 

tajas son que es un m�todo ra�ido, muy preciso y permite analizar 

el jugo de una sola fruta. 

Para·fines industriales se exige que las frutas posean un 

mínimo de 11% en solidos solubles (Carvalho, D. y Nogueira,D.1979). 

En U.S.A. donde es estimulada la producción d� fruta dé 

buena calidad a trav�s del pago de bonificaciones, .se aplica en 

los "Packing" un m�todo para evluar los sé>lidos solubles conteni 

dos en el jugo. Este sistema esta basado en la medida de la grav!_ 

dad específica de una muestra extraída de la fruta en consideración 

luego se compara el valor obtenido con los datos de una tabla que 

los convierte en cantidad de solidos solubles por tonelada. La ve.!!_ 

taja del mito do es que la fruta una vez analizada, puede ser comer 

cializada o procesada (Cary, P. 1974). 
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3. Acidez

La acidez del jugo estS compuesta principalmente por aci

do -c1'.trico, úlico, oxálico, y segun algunos por acido tartarice. 

(Gonz�s Sicilia, 1960). El ,cido cítrico es el de mayor peso re

presentando el 80% de los ácidos totales. La acidez total se expr!_ 

sa como ,cido cftrico anhidro, siendo un Índice de rápida determi� 

ución. Algunos autores lo juzgan suficiente, otros consideran que 

··· · es s5lo tmo de los componentes del j�go, se suma a esto la dificu_!_

tad de· determinar el límite mnimo tolerable, dependiendo esta del 

variable gusto de los consumidores (Gonzales Sicilia, E. 1960;Erick 

son, L. 1968; Cary, R. 1974). Las mandaríoas y J14ranjas tienen mas 

o menos la misma acidez, los po�los son comúmaente�ús acidos{Ke

fford, 1959,· citado por Erickson 1968).

Chandler, B. (1969) citado por Cary, P.R. (1974) expresa 

que el nivel deseable de acidez es cercano al 1%, pero puede variar 

entre O,? y 1,6%, dependiendo del nivel de azúcar presente. Según 
Sinclair, W. y Bartholomew, G. (1947), se consideran naranjas .de 

buena calidad aquellas que contienen 8 - 12 mg de ácido c!tríco 

por ml de jt.go. 

"La acidez se calcula neutralizando soda 0,1 N" usando 

�omo indicador la fenolftalein.a y expresando los resultados en 

tanto por ciento en peso de ácido cítrico anhidro" (Gonzales Si 

cilia, E. 1960; Royo Iranzo, J. 1971). Blondel, L y Balestrieri, 

L. (1954), titulan la acidez con soda 0, 1563 N usando como indi

cador la fenolftaletna al 1%, expresando el resultado en porcen

taje de fcido cttrico anhidro. El indicador vira al rojo en medip

Aicalino, pH entre 8,2 y 10.
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4. Relación Sólidos so lubles/acidez

El contenido de icido, total de solidos solubles y
en menor grado el contenido de jugo� ·son responsables de la cali

dad interna de los citrus (Pleringer, A. et al., 1978). Frometa,E. 

et al. (1979), juzgan la madurez de los cttricos a través de la re 

lación solidos solubles/acidez y opinan que el m!nimo considerable 

es igual a 8, el Óptimo se.encuentra entre 8 y 12. Nogueira, D. 
. .. . . . 

(1979) considera e.o�_. -indice. adecüado Ola ndo el cociente solidos 

solubles/acidez es 9. 

Algunos autores estiman que .la relaci6n solidos so

lubles/ácidos como único índice para evaluar la maduracion puede 

llevar a errores, ya que pequeños cambios en la acidez conducen a

grandes cambios en el índice, sin que ello afecte tanto la cali-
• 

. 
.

dad de la fruta. A modo de ejemplo�. m1 jugo conteniendo 10% de 

azúcar y 1% de acidez tiene una relación de 10/1, propia de los 

- jugos muy agradables; si la acidez baja a menos de O, 7%, el jugo·

es insípido y la relación mencionada resulta muy elevada (Sinclair

w. y Bartholomew, E., 1947; Cary, P.R. 1974).

Blondel, L. y Balestrieri, L (1954) consideran co

mo índices mínimos aceptables a los siguientes valores: 

- 7 para naranjas;

6 para mandarinas1

- 7 ,5 para- clementinas.
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En el Uruguay, a través del reglamento de normas de cali

dad se establecen los siguientes valores (Uruguay, MAP, 1983), 

- 6:1 para mandarinas;

6:1 para naranjas;

5,2:1 para pomelo.

_ En Brasil p�ra producir jugos concentrados se exige que 

las frutas posean una relación de solidos ;olubles/acidez.entre 

11,5 y 18 (Carvalho, D. y Nogueira
1 

�• _1979). 

5. �orcentaje d e  Jugo

Es evidente que cuanto mayor sea la jugosidad· del fr_uto,

lejor sera su calidad y neas perfecta-su madurez, pero especialme� 

te en naranjas y mandarinas·indica poco sobre la calidad de la 

fruta siendo de importancia en limon (Conzales Sicilia, E. 1960). 

El reglamento de normas de calidad establece: (Uruguay, 

MAP, 1983). 

- mandarinas:

- naranjas:

- pomelo:

m!nimo 

mínimo 
- . llll.n1mo

mínimo 

33% 

(navel) 33% 

(otras} 35% 

35% 

Según Blondel,_L. y Balestrieri, L. (1954), se emplean 2 

métodos para la extracción del jugo, uno manual y el otro con em

pleo de un exprimidor el€ctrico (mecánico). En los dos casos la 

extracción del jugo e·s total. Para fines industriales, se exige 

que los frutos posean un rendimiento en jugo superior al 40% (Car

walho D. y Nogueira, D. 1979). 
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6. Ta maño

El Art. 17 del Reglamento de normas de calidad aplicado

por Sanidad Vegetal (Uruguay, MAP, 1983) para las frutas c!tricas 

de exportaci6n, establece que las mismas deberán ser calibradas 

siepdo los m!nimos exigidos (considerando el di�tro ecuatorial): 

en naranjas 53 mm, en mandarinas 35 mm y en pomelo 70 mm • 
. -

Varios autores indican que ninguno de los !ndices expue!_ 

tos y ensayados son suficientes por sí solos para decidir de..uua 

manera clara e incuestionable sobre la calidad intrínseca de la 

fruta. Cada país ha escogido para la inspección de sus exportaci� 

nes aquel índice o grupo de índices que �iendo fáciles de determi 

nar reflejan el estado de madurez lo mas eficazmente posible y 

que protejan debidamente su producci6n (Gonziles Sicilia, E.19(0; 

Rebour, H. 1969). 

7. Otros proce dim ientos para evaluar la ma durez.

Segun Nogueira, D. (1979), es posible establecer-una co

rrelación aproximada entre temperatura pro�dio anual de un deter 

minado lugar y el número de semanas que ocurren desde la floración 

hasta que los frutos logran una madurez adecuada (índice de madu

rez=9). Mediante el estudio de la evoluci5n de los valores de la 

relación sólidos solubles/acidez en el período de maduración de 

las naranjas Washington Navel sobre trifolia y Limón Rugoso (Ci-

. trus jambhiri Lush), se llega a establecer una relación matem8ti 

ca entre dichos valores y los días necesarios entre el "tiempo ba 

se" (fecp.a del primer análisis de fruta) y la fecha de cosecha (fe 

cha en qué\el valor de la relación sólidos solubles/acidez llega 

al míni!DO admitido para consumo). Entre estos valores (mas dos cons 

t?ntes cte la <'ose�bl!I. en r.onsideradiln). sP. establece una r'!lecion 

lineal entre el cociente s51idos solubles/acidez y la fecha de co

secha (Chandler y Nícol, 1978). 
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SOBRE LOS PARAME'TROS DE MADURACION DE LA FRUTA
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Drescher, R. (1976) opina que los factores ambientales agro
. 

-

ecol5gicos, afectan la composici5n.y calidad de la fruta c!tdca; 

por esto, no se puede asegÜrar que las características físicas y 
. 

. 

qufmicas de un area sean las mismas que las de otra. Entonces es 

necesario, no solo conocer los cambios que en los parámetros de 

calidad de los jugos ocurren durante el crecimiento y maduración 

de la fruta, sino también estudiar la influencia que factores co

mo el suelo, la variedad, el porta injerto, la fertilizaci6n,etc., 

pueden tener sobre dichas características. 

l. Clima. � General idade s.

El clima, es la secuencia de la váriación habitual del

tiempo en una localidad dada en el correr del·año (Montenegr9, H. 

1980). 

Las diferencias constatadas en la fruta cítrica no s6lo 

se deben a la variedad y al portainjerto, sino que el clima en 

que se desarrolla el cultivo influye notablemenie en el desarro

llo, rendimiento, composici6n y madun,ci6n de la fruta (Cary,P. 

1974). Son numerosas las·características de una fruta c!trica 

que pueden ser modi{icadas por los factores climáticos, tales co 

mo ;amaño del fruto, capacidad de permanencia en el árbol, aspe� 

to, CQ.loracilln, espesor y aceites de la c3scara, cantidad de azú 

cares, acidez y vitamina C (Reutber, W. 1973; Pralorán, J.C., 1977; 

Montenegro, H. 1980). 

11La constit'ucion de los agrios e.s de tipo mesofítico, ho 

jas anchas de poco espesor, cutícula sin engrosar, ausencia de pe 

los y estomas hun�idos, así como de �ualquier otro dispositivo mo 
-

-

derador de la transpir.acíón .excesiva, yemas casi desnudas, poco 
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desarrollo de los pelos radiculares. Topo ello indica que requieren 

un ambiente húmedo tanto en el suelo como en la at�sfera y temper_!. 

�as calicas suaves" (Gonzales Sicilia, 1968; Reuther, 1973). El 

area de cultivo de los agrios se extien9e desde el Ecuador hasta 

las latitudes 40°Norte y Sur. Esta zona se halla sometida a una ga 

ma muy.variable de climas que ván desde subtropical desértico al 

tropical muy cilido y muy húmedo, pasando por los.tipos aubtropic_! 

les frescos húmedos y semitropicales mas o menos htímedos y calur.o

sos (Gonziles Sicilia, E. 19Eo; Praloran, J;C� 1977; P4lacios,.J. 

1978; Morin, e.u. 1980). 

Según Reuther, W. (1973), el cultivo citrícola ocupa 2 

fajas de 20-40° latitud Norte y Sur. La fruta de mejor calidad se 

produce en climas subtropical�s, lo que puede deberse en parte a 

que la selección inicial fue en eso& climas. Además, en regiones 

de mayor produccign ocurren períodos bien definidos de frío que 

inducen la dormancia. En regiones tropicales se puede-producir 

la dormancia asociada a la inducción floral y subsecuente flora

ción con períodos bien definidos de lluvia que sustltuyen el efec 

to prowcado por el frío causante de la dormancia. Según este au 

tor, si bien es muy importante, se pueden obtener rendiniientos p� 

tencialmente semejantes tanto en regiones tropicales como subtro

picales si se tienen en cuenta control de enfermedades y pestes, 

riego, cortinas rompevientos, suelos-bien estructurados y profun-

dos, buena fertilidad y otras prácticas culturales. 

"Los principales elementos que componen·e1 clima son: 

temperatura, pluviometr!a, humedad relativa, vientos e insola

ción" �fontenegro, H. 1980). 

A continuación se exponen por separado los diferentes 

elementos y facto-re,; que componen el clima. Esta presentación no 

implica que aquel sea considerado como el resultado de la suma 

de dichos elementos, sino como el efecto final resultante de la 

interaccion de todos ellos. 



a. Temperatura

La temperatura es considerada como el factor de

mayor importancia dentro del clima, no solo por su influencia en 

la calidad de la fruta sino también por su efecto en la disemina 

cion del cultivo cítrico en el mundo (Reuther, W. 1973).Para una 

perfecta comprensión de este factor es necesario analizar_ los si 

guientes aspectos: i) temperaturas mínima y mhima que puede so 

portar el cultivo sin sufrir daños. Temperaturas menores a o•c

pueden ser perjudici�les a los cítricos, esta accion depende de 

factores como especie1 cultivares, estado de la vegetaci&n y dura 

cion de las bajas temperaturas. Si estas son muy altas causan da

ños indirectamente como por ejemplo, a trav�s de la deficiencia 

de agua en el suelo y la atmósfera, debido a vientos calientes y· 

secos. Si hay auficiente humedad y el aire se presenta calmo,los 

citrus pueden soportar hasta 52°C sin problemas aparentes. ii)Te.!!!_ 

peratura Óptima, es claro que a O ºC la planta no muestra actividad, 

al iniciarse la primavera la temperatura aumenta y con ella la 

actividad vegetativa que llega a un maximo y luego decrece hasta 

un punto en que es nula. Se ha visto que la temperatura 6ptima 

se encuentra entre 23°C y 32 ºC, la mínima y la máxima que limita 

el cultivo es i3°C y 39°C, respectivamente. iii) exigencias en 

unidades térmicas. En la práctica las tmidades t€rmicas se obtienen 

de sumar medias mensuales del periodo considerado menos la temper!. 

tura m!nima a partir de la cual no hay actividad. El resultado se 

multipli� por el ntimero de dÍas del �es y se ha visto que para n!. 

�anjas precoces las unidades t�rmicas son de l�OOºC - 1800ºC,para 

las tardús 1800°C - 2000°C, para pomelos cerca de 3100°C (Gonzales 

Sicilia, E. 1960;Nontenegro, H. 1980). 

La evidEatE influE�cia que ej2rce él clims €n el 

comportamiento de los citrus y en upecial en la calidad, es afir

mada por Sámpaio, o. (1979) y Montenégro, H. (1980), consid�ración 
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basada en el estudio de las temperaturas medias, máximas y mínimas 

en California (USA) y Bahía (Brasil), zonas subtro�ical y tropi�il 

respectivamente que presentan notables dif,rencias. La amplitud eE,_ 

tre las temperaturas diurnas y nocturnas en California es de 20ºC, 

mientras que en Bahía apenas 5ºC. Ello trae como conse 

cuencia que en la región subtropical la cosecha se extiende.duran

te 6"meses, la fruta tiene buena coloración, buen sabor, satis.facto 

ria relación sólidos solubles/acidez, buen tamaño y contenido en 

jugo. Por otro lado, en Bahí�, el período de cosecha se extiende 

apenas 3 meses y medio,. la fruta es gTande jugosa y de buen color, 

pero la relación solidos solubles/acidez no es satisfactoria. 

La Euma de temperaturas superiores a 12,SPC regis

trados en el otoño demostraron influencia evidente sobre la cali� 

dad de la fruta. Nuevos estudios serán necesarios para evaluar los 

efectos eventuales de la temperatura, pero ser¡ necesario integrar 

períodos mayores de años (Sanchez, c. et al., 1978). 

Reuther, w. (1973) menciona que es�udios realiza

dos en diferentes localidades con humedad controlada (usando rie

go), indican que existe variación de tamaño y velocidad de creci

miento. En las zonas mas frías (tipo Mediterráneo), el crecimien

to es mas lento y la fruta obtenida es de menor tamaño; en climas 

c&lidos, en cambio, el crecimiento es mas rápido si'se mantienen 

las temperaturas elevadas durante todo el año. Esta conclusión es 

lograda luego de observar las curvas de crecimiento en las zonas 

11encionsdas, en la primera la velocidad de crecimiento presenta

un pertodo sin variaciones debido a los meses fríos del invierno, 

en cambio en el clima tropical, se mantiene a velocidad constante. 

Beutel (1964) citado por Reuther, W. (1973), encontró relación e_!l 

tre temoeratura diaria y el �ximo crecimiento de la fruta, sien

do máximo entre 20°C y 33°C, decreciendo por encima de 36 ºC. 
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Los climas mss calientes promueven más rapida for 

mación de azGcar contribuyendo a alcanzar una ma�uración más 

co& 4e la que se verifica con temperaturas mas templadas.; por o
�--
tro ·1ado, los crecimientos vegetativos en el per!odo antes y du-

rante la maduración consumen cantidades importantes de carbohidr!!_ 

tqs, disminuyendo el tenor de sólidos de los frutos. Esto explic.!_ 

ría el hecho de que los citrus que maduran en condiciones de tem

�,:-at'uras- 1J1as -baia� .fil>Seen un porcentaje de sólidos solubles ma

yor•d; aqUi:llos que maduran �on temperaturas altas > De hecho, si 

las altas temperaturas conttibuyen a los rebrotes vegetativos.las 

bajas no lo favorecen evitando pfrdidas de azúcares para las fru

ty (Reuther, W. y R�os-Castaño, D. 1969; Nogueira, D. 1979). Se� 

gún ensayos efectuados en Japón, usando ambientes con temperaturas 

controladas, se observo que a 23ºC se produce la mayor cantidad de 

sólidos solubles y azGcares en el jugo, disminuyendó a 30° C y me

nos aún a 15 °C (Utsunomiya, N. et al., 1982). 

En naranjas Hamlin y Valencia, según Jahn, o •• 

(1970), fueron encontrados significativos incrementos en 

sSlidos solubles luego de una helada. Reuther, W. y Ríos-Cástaño, 

D. (1969) dicen que el pomelo no muestra como las mandarinas y n!_

ranjas, una variación tan importante de solidos solubles en el jE_

go, entre climas tropicales y s�tropicales,

Las temperaturas altas inducen al declinamiento 

mas rápido en el tenor de ácidos en el fruto; esto es en climas 
tropicales cálidos (Praloran, J.C •• 1977; Nogueira, D� 1979; Reu

ther, W. y Ríos-Castaño, D. 1969;.Montenegro, H. 1980). En ensa

yos con Satsuna en Japon. se vio según Utsonomiya. N. y otros(1982) 

que el contenido de acidos decrece muy rapidamerite cuando incremen 

ta la temperBtnr11 en la frl,ta. El n:ivel de estos est¡ cla!'amente 

relacionado con las temperaturas obtenidas durante la estación de 

crecimiento. a1canzando un tnIDC.imo de 25 meq, de acido citrico ca-
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da 100 gr de peso fresco. A partir de ese punto la concentración 

decr�ce prog:r;esivamente basta una relacic5n solidos solubles/aci

dez apropiada que determina su cosecha. Se ha visto que la incli• 

nación de· la parte descendente de la curva de acido es directamen 

te proporcional al nivel de temperaturas mínimas durante fines d� 

verano y otoño (Monselise, S.P. 1975). Reuther, W.(1973) sostiene 

que es muy consistente relacionar cualitativamente la temperatura 
-·

. 

4el aire y el dato de disminuci6n de la concentración del ácido 

en el jugo, especialmente durante la primera mita� del estado 111 

de Bain (1958) citado por Erickson (1968). Reuther w. y Ríos-Cas-

. taño, D. (1969) aclaran por su parte, que la forma de la curva de 

acidez en la primera parte del estado 111 es diferente segein reg! 

menes de temperatura y la cantidad de acido en el jugo de la fruta. 

El color es una característica especialmente afee 

tada por la temperatura, las mejores coloraciones se logran en r!_ 

giones subtropicales (Montenegro, H. 1980). Maximas reducciones 

de clorofila e incrementos de carotenoides ocurren en naranja Va

lencia expuesta a una combinación de días, noches y temperaturas 

frías del suelo. Cuando una de estas es alta, la fruta tiende a 

quedar verde (Gonzales Sicilia, E. 1960; Reuther, W. y R!os-Casta 

ño, D. 1969; Erickson, L. 1960; Praloran, J .c. 1977). De los re

sultados obtenidos por Erickson, L. (1960), se puede indicar que 

las ti!mperaturas altas del día tienen un-a fuerte interferencia con 

la coloración de la fruta. 

Reuther, W. y Ríos-Castaño, .D. (1969) y Montenegro 

H. (1980) constatan que existe relación inversa entre la temperatu

ra y la acumuladon de los pigmentos carotenoides y antocianicos

en la pll;lpa rle las naranjas durante el:·período áe maduración; pero,

la relación es directa entre la temperatura y el licopeno en los

pomelos. Por su parte Nogueira, D. (1979) y Montenegro, R. (1980)
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afirman que la intensidad del color de la cáscara es mayor con t� 
peraturas menores. es probable que una buena coloraci6naelogre con 

temperaturas menores a 13ºC. La colo�ací6n del jugo es igualmente 

afectada pareciendo incluso. que sus pigmentos se forman antes que 
. 

. 

los de la cáscara. En ésta, segGn Utsunomiya. N. et al. �1982), la 

temprana degradación de clorofila y acunulacion de carotenoides 

ocurre a 15•c, entretanto que la degradación de la clorofila se vio 

inhibida y fue pequeña la acumulación de carotenoides a 30º C. Día-
-.. 

.. 

mente, A., (1976) ensayando 3 variedade� de nara�jas de diferente 

momento de maduración. concluye que es evidente que las temperatu

ras por debajo de SºC son.las que determinan el cambio de color 

verde al anaranjado, de lo que se infiere que la temperatura ambie�. 

te tendría influencia sobre el proceso de pigmentación de los fru

tos. Jahn. O. (1970) opina que si bien se llega a la conclusión de 

que én condiciones frías se obtiene mis rápido y mayor desarrollo 

_del color, es necesario continuar los trabajos para determinar los 

cambios de pigmentos. Reuther W. y Ríos-Castaño. D. (1969), afir
man-que existe una fuerte relación' entre temperatura, particular

mente del estado III (Bain, 1958 citado por Erickson.1968), y co

lor de la piel en la madurez de l�s naranjas. A su vez, Cooper. N. 

et al. (1963) sugieren que la relación entre el comienzo de las 

noches frías de climas subtropicales y el inicio de la aparición 

del amarillo en la piel, se asocia al efecto del frío que estimu-

la la produccign de etileno y la descomposición de la clorofila 

de la piel. 

Cooper. N. et al. (1963) indican que el total eva 

luable de unidades t�rmicas (por encima de 13ªC), es un factor im 

portante en determinar el valor del crecimiento de la fruta. El 

egrandenient� d� �et.a, or�r�e l!laB ternpr�n� �n ?.ona� d� temper�tu

tas más cálidas. lugare5 en los que influyen las temperatur&s no� 

turnas de la primavera. Según Monteaegro. H. (1960) los climas de 
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temperaturas altas y elevada hUJ:2edad relativa, determinan frut4s 

de gran tamaño, en estas zonas, no se pueden cultivar variedades 

de fruta grande pues el fruto tendr!a un volúmen excesivo que U! 

desmerece comercialmente. Esto ocurre con las_ variedades Washing

ton navel en San Pablo (Brasil) y en Florida (U.SA). _Lo opuesto,

ocurre con variedades de pequeño calibre en-climas fríos y secos. 

La permanencia en el ,rbol es un factor muy afe� 

tado por el clima, especialmente por la temperatura. La capaci

dad de un cultivar para retener sus frutos maduros en el árbol va 

r!a según la acciGn de determinadas condiciones climáticas.� 

�limas muy fríos como California, la naranja Valencia puede ser 

dejada en la planta hasta 4 o 5 meses. En San Pablo, pueden que

darse hasta 3 o 4 meses. En regiones mucho más calientes, apro

ximadamente un mes (Montenegro, n. 1980). 

Las temperaturas de las etapas 11 y 111 de cre

cimiento del fruto (Bain, 1958, citado por Erickson, 1968 ), influ 

yen notablemente en el espesor de la c,scara (Reuther, W. 1973). 

,. 

b. Hume dad Relativa - Plu viome tría

La humedad atmosffrica en las zonas productoras de

citrus es muy variable, desde regiones desérticas subtropicales en 

que puede descender a 0% en algunos per1'odcJs hasta las situadas en 

las cercanfas ál Ecuador donde nunca es inferior al 70% durante el 

per!odo vegetativo y ºpor las noches llega a la saturaci�n. La hum!_ 

dad del medio ambiente es un factor que influye notoriamente en la 

calidad del fruto (Got;1ziles Sicília, E. 196 ; Pralorán, J.C. 1977). 

Webber, citado por Pralor(n, J.C. (1977) destaca que la elevada hE_ 

medad atmosférica influye favorablemente sobre la calidad de les 

frutos, como lo demuestran las diferencias registradas entre las 
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frutas de un mismo árbol que ?rovengan del interior o del exterior 

del follaje. Este factor cli.mitico, tiene por un lado importancia 

ben€fica aumentando la actividad con altas temperaturas, pero por 
� 

.otro lado, es causa favorable para la infestaci6n de insectos y hoE_ 

gos. En regiones desérticas, con climas de muy baja humedad, el pro 

blema de la evaporaci6n se agrava, el monte sufriri si no se resti

tuye el.agua en la misma proporci6n que es perdida. Normalmente,las 

zonas de baja humedad produceq frutos �e mejor aspecto para el mer

cado de fruta fresca que aquell�$-·de alta humedad (Montenegro, H. 

19ao). Por su lugar de origen los citrus requieren según Praloran, 

J.C. (1977) 12001DIIl de lluvia anuales. Según Montenegro, R. (1980)

y Gonzales Sicilia; E. (1960) son necesarios entre 900 y 1500 mm

de lluvia por año. Ademas de la cantidad de lluvia anual, es nece

sario tener presente dos aspectos, uno de ellos es la distri�uci6n

de las lluvias durante todo el año y el segundo es la intensidad

en las diferentes estaciones (González Sicilia, E. 1968; Pralorán,

J.C. 1977; Palacios, J. 1978; Montenegro, H. 1980).

Se ha demostrado, en un trabajo realizado en Flo

rida (USA), que el efecto de agregar riego suplementario sobre la 

lluvia anual determino incrementos en la producci6n de naranjas 

Ramlin y Valencia y en pomelo Marsh. Por otro lado, en otro ensa

ycY- en el que se considera la precipitación anual durante 18 años, 
se encuentra alta correlación negativa entre lluvia y acidez, la 

misma·correlacion entre lluvia y grades Brix .. Se encontró también,

una favorable.correlación negativa entre la lluvia de los meses de 

junio a setiembre (USA) y acidez, permitiendo esos datos concluir 

que la lluvia ocurrida en esos meses es de gran importancia en de 

terminar la calidad interna de la fruta -0e la futura cosecha (Ca!_ 

ter, R. et al., 1972) 
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Cooper, N. et al. (1963), erl un ensayo con naranja 

Valencia. concluyen que a principio de otoño la concentracion de so 

lidos solubles del jugo fue mayor en climas hGmedos que en los se

cos. Durante el invierno el incremento de s6lidos fue relativamen

te mayor en climas secos (por la mayor temperatura) que en los hú

medos. De todas formas, la diferencia in�cial (verificada en o�oñ� 

entre un clima y otro, fue mayor que la diferencia en incremento 

relativo durante el invierno. esto permite cosechar 3 meses antes 

en climas húmedos que en secos. El déficit h!drico del suelo, se

gGn Nogueira, D. (1979), provoca perdidas de agua en el fruto ori 

ginando mayor concentración de azGcares y un aumento aparent� en 

el tenor de sólidos solubles. Slnchez, C. et al. (1978), luego de 

un ensayo durante 9 años con clementinas, concluyen en que existe 

correlacion entre las lluvias de otoño y el contenido de sólidos 

solubles. En climas uniformemente cálidos cuando ocurren déficit 

relativo de humedad en el suelo antes y durante la maduración, pu.!_ 

de favorecer la obtenci5n de frutos más azucarados {Pralorán,J.C. 

1977). 

Del mismo modo que los azúcares,.los ácidos pue

den variar su concentraci6n en e� jugo debido al déficit h!drico 

del suelo durante la maduraci�n de la fruta (Nogueira, D. 1979). 

La concentraci6n de icidos tiende a decrecer desde otoño hasta 

fines de invierno. Este decrecimiento es de mayor magnitud rela

tiva �ue los cambios en solidos solubles y ocurre en los climas 

donde las noches son fr!as durante todo eL año. En los climas hú 
. 

-

medos, se logran menores niveles de Scidos antes que en los secos 

y esto es debido a que las temperaturas son mas altas desde fines 

de primavera a fines de verano en los h1medos (Cooper, N. et .al. 

1963). 
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En el caso de lluvias abundantes 2 meses antes de la 

cosecha, el-tenor de extracto soluble y acidez estfn influencia

dos de manera significativa (Sánchez, C. et al., 1978). Debido e.!_ 

.pecialmente al rápido descenso de la acidez, es evidente que en 

regiones calurosas desirticas y tropicales los estándares de ma

duraci6n basados en la relación sólidos solubles/acidez (9 para 

naranja y 1·,2 para pomelos_), son alcanzados con mayor rapidez que 

en climas subtropicales frescos (Praloran, J .c. _1977), ... 

Nar�ja Valencia en climas húmedos subtropicaies,' tien 

de a producir cascara más fina y con mayor contenido de jugo que 

en los secos (Cooper, N-. et al., 1963; Nogueira, D. 1979� Montene

gro, H. 1980). En climas subtropicéles, a su vez, la piel de los 

frutos suele ser mas lisa, mas delgada, más blanda y más adherida 

a los gajos. En zonas tropicales y semitropicales, la mayoría de 
las variedades de citrus son netamente mas jugosas, pero sobrepa

sada la mádurez su contenido disminuye con gran rapidez (Praloran, 

J.C., 1977).

El volúmen de la fruta parece estar condicionado por la

humedad relativa ambiental, por ejemplo, la naranja Washington Na
vel con porcentaje de humedad relativa y temperatura elevadas, 1� 

gr.&n un �amaño de fruta comercialmente indeseable (González Sici

lia, E. 1960¡ l'raloran, J.C. 1977; Palacios, J·. 1978; �ogueira, D.

1979). La �umedad tiene influencia sobre el agrandamiento de la 

fruta (�ralorán, J.C. 1977¡ Cooper N. et al. 1963). Bajos conteni 

dos de humedad relativa tienden a lograr frutas comprimidas y obloE._ 
gas, en zonas con mayor tenor de humedad se producen frutas redon
das y achatadas. De igual modo, ambientes muy secos logran que los 

ombligos, las mamilas y aureolas sean más evidente (Nogueira,D.1979; 

Montenegro, H. 1980). 

De modo gener�l, zonas de mayor humedad tienden a pro

ducir frutos de menor calidad exterior. Esto se debe al-hecho de 
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que en esas condiciones se favorece la proliferación de enfermeda 

des alterando su apariencia externa (Montenegro, H. 1980). 

Los autores de este trabajo estiman que las siguientes 

referencias ofrecen un enfoque global del efecto de la temperatura 

y humedad sobre calidad ymaduraci6n de la fruta cítrica. La infor 

mación obtenida aunqué limitada, indica que las frutas con adecua

da humedad en el suelo, aumentaron en volúmen en los tr6picos coroo 

respuesta a la elevada uniformidad de temperátura. En contraste, 

con irrigaci6n en California (USA), el aumento del volúmen de la· 

fruta responde a los cambios climáticos de temperatura, obteniendo 

también relaciones de sólidos soluble/acidez mas bajas. Con algu

nas excepciÓnes, las naranjas, pomelps r mandarinas produjeron en -

las localidades cálidas, tropicales de �olombia, corteza más ver

de, pulpa mas pilida, mayor contenido en jugo, menor cantidad de 

sólidos solubles
J
y acidez en jugo, maduraci6n adelantada y mayor 

tamaño (Reuthet W. y Ríos-Castaño, E. 1969). Según Monselise y Tu 

rrel (1959) �itados por Reuther, w. (1973) la textura mas lisa es 

caractertstica de climas fríos y húmedos. La piel permite menor 

presi6n y contenido de humedad que otros de textura mas isperaP.r� 

dúc:íc!os en climas §ridos. Reuther, w. (1973), expresa que los efe� 

t.os del clima sobre forma y tamaño de mandarina Dancy (Citru's !!,

ticulata Bla�co) dan frutas mas chatas, chicas y sin pezón en am:

bientes fríos y húmedos. Si es cálido y seco, las frutas son mas

redondas, globoBas y con pezón. Con mandarina Satsuma, se observó

que tempera�uras frías antes de la cosecha dan fr&tas más chatas.

Además de las características vistas son afectadas la separación

del corazón, seFaraci6n del albedo y textura de la piel.

"Es muy difícil separar los efectos de la luz y del C.!_ 

lor ya que ambas radiaciones llegan conjuntamente a la planta. La 
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cantidad y calidad de luz r_ecibida en un luger depende del espe-

· sor de la capa de aire que han de atravesar los rayos luminosos,

por lo tanto varía con los siguientes factores: latitud, altitud,

exposición, ,poca del año, nubosidad, grado higrométrico y pure-.

za del aire" (Gonzáles Sicília, E. 1960).

�demas de otros fenómenos fisiológicos, la floración 

la fructifi�cii5n y la calidad de fruta están muy influenciadas, 

. por le-cantidad �e luz recibidas por el árbol. Según.Montenegro:-
. . 

H. (1980) no sólo la deficiencia de luz puede disminuir la produ�

tividad del monte y favorecer la-?�oducci6n de frutas de mala ca 

lidad, sino que tambi�n el exceso de i�solacion puede provocar 

graves lesiones.a las plantas. traloran, J.C. (1977) y Gonzále■ 

Sicilia, E. (19f.O) opiQan que parece no existir ninguna relación 

entre la época de maduraci6n y la duración de iluminación, ade

mas es improbable que sea un factor importante en el cultivo de

los citrus. Por su parte Reuther, W. (1973) expresa que no es 

bien conocida cual longitud del día o calidad de luz determina 

directamente un valor de madurez o de calidad de fruta, pero se 

sugiere que indiLectamertte en las zonas de mayor produccign ci

tr!cola, estos parimetros no se usan • 

. ·La luz es uno de los· principales factores que afectan 

el contenido de sólidos en el jugo o que esta altamente correla

cionada con los factores �esponsables (Sites, J. y Reitz, H.1949; 

Montenegro, H. 1980). El análisis individual de las naranjas,mue_! 

traque aquellas de la zona externa de la planta tienen mayor po.!_ 

centaje de solidos solubles. La fruta interior esta más ver�e,con 

menor pN>porcién de sólidos y vitamina C (Sites J. y Reitz, H.1949; 

Reuther, W. 1973). Ensayos realizados por Sites J. y Reitz, H. 

(1949), indicDn 1� 3Íg�ient�: 

- la mayor cantidad de sólidos solubles fue hallada en frutos ex

t�aídos de la parte externa superior de la planta;
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- la menor cantidad de sólidos solubles coincide con la fruta de

la zona interna;
- la cantidad intermedia aparece en las zonas restantes;
- el contenido de los solidos solubles var!a con el sombreado,pe-

, 

so de la fruta en el irbol, dirección y exposición-de la luz y

color de la ciscara.

La acidez no difiere mucho con la posición de la fruta 

en el irbol, 1o q_ue· sí se diferencia es el porcentaje de sólidos .. -, 

solubles. De todas formas, la párte noreste (hemisferio norte) ti.!:_ 

ne menor acidez y en general, segun Erickson, L. (1�68), la rela
ción solidos solubles/acidez aumenta con la altura en.el arbol.Ran 

dhawa, G. y Dinsa, H. (1947) estudiaron las variaciones que sufría 

la fruta de �cuerdo a la posición que ocupa en el arbol (son datos 

para el hemisferio norte), concluyendo que: 

- el peso de la fruta es mayor en los frutos expuestos al suroeste
ya estén o no sombreados, no existe diferencia en cuanto a la al

tura en el árbol;
- el porcentaje de jugo, es mayor en la fruta ubicada al sureste

as! como la fruta de la mitad superior de la planta, no influye

si esta sombreada o no;

- los frutos sombreados tien.eu.may..or porcentaje de corteza, no in

fluyendo la altura ni la exposición cardinal;

- los frutos expuestos presentaron mayo� valor de relaci�n sólidos

solubles/acid�z así como los de la,mitad superior.

La fruta q1Je proviene de montes de altas densidades de 
plantación recibe menos luz que la de densidades bajas. En naran

jas, el color de la piel y el porcentaje de sólidos solubles estan 

relacionados con la e�-posiéión a la luz de hojas y frutos. Ademas, 

los que reciben más luz adqúieren el color antes. Puede aparecer 

que la temperatura, penetración de la luz y densidad de plantacióa 

jueguen un importante papel en inducir la temprana maduración (Bos 
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well, S. et al., 1982). Diferentes ensayos ha realizado Stewart,I. 

(1975) con el objeto de estudiar la influencia de la posici6n que 

ocupa la fruta en la planta, sobre las diferencias en el color del 

jugo y de la pulpa. Se pudo comprobar que la fruta expuesta al nor 

te posee una,colo�aci6n naranja mas intensa que aquella or�entada 

al sur, a�irmación consistente para el hemisferio norte. 

d. Viento.

La acción de los vientos sobre los montes cítricos es

muy variable, pueden tener acción atenuante o agravante·segiín los 

otros factores climáticos. Por un lado vientos muy secos en regi.2_ 

nes muy calientes pueden provocar perjuicios incalculables, por 

o�ro lado, pueden evitar la formaci6n de'iheladas dentro -del monte.

Su acci6n sobre el nonte depende de 3 factores: velocidad, tempe
ratura y humedad (Montenegro, H. 1980). Vientos secos con humedad

del 4% reducen irreversiblemente el tamaño de la fruta, observan

dose una prematura coloracion de los frutos (sin que est�n madu

ros interiormente) en casos de extrema desecaci6n de las células

exteriores de la fruta {Erickson, L. 1973).

2.Otros factores que afectan directa o in d�r ecta 

mente la �aduracign de la fruta ct�rica •. 
4 • 

a. Den s i dad de pla ntaci5n.

El efecto de la densidad de plantación en montes jóve

nes no sería de importancia notable en cuanto a modificar la cali

dad de la.fruta, en cambio, en plantas adultas se han observado di 

ferencias. Los frutos de plantaciones menos densas llegan a un ín

-0ice de �a�urez (�xpresado por la relación solidos solubles/acidez) 

• de 8: 1, 12 días antes que aquellos prov_enientes de montes más den-
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sos¡ esta diferencia se explica porque el contenido de ácidos es 

menor, aumentando así la relación de azúcar/ácidos. Por otro Ía

do, se alcanza más temprano el color naranja t!pico siendo menor 

el grosor de la cáscara. La explicación del por que la fruta al•,

canza antes la madurez, es que la temperatura promedio máxima y 

mínima son mayores en los montes menos densos debido a.la mayor 

circulación del aire lo que determina menor perdida de calor (B_p_! 

well, S. 1980; M"ulier, I. 19-81; Boswell, s. et al., 1982). 
. . 

b. Efe cto del portainjerto.

El portainjerto induce alteraciones en el crecimien

to, tamaño, precocidad de producci6n. rendimiento, fpoca de madu 

raci6n, peso de los frutos, coloraci�n de la &scara y del jugo, 

tenor de azú�ares y de ácidos, permanencia de los frutos en la 

planta, etc·. (Montenegro, H. 1980; Drescher, R. 19 77). Kef ford 

citado por Drescher, R. (1976,1977) confirmo los efectos del pie 

sobre la composicion y calidad de la fruta en un ensayo durante 

10 años. El pie afecta la acidez total del jugo de naranja; así 

el trifolia y sus híbridos tienden a awnentarla. Aquel infiere 

menor vigor y por lo tanto mayor contenido en sólidos solubles. 

La madurez exprea.ada como la relación slllidos solubles/acidez 

fue adeÍantada en naranja Valencia sobre limón Rugoso y trifolia; 
retrasada en tangelo Orlando {Citrus paradisi x Citrus reticula

ta) y mandarina Cleopatra (Citrus reshni hort. ex Tanaka). En n.!.

ranja Hamlin también fue �delantada por trifol4, pero retrasada 
por lima de Rangour {Citrus limonia Osheck) y limón Rugoso (Tan 

Jun, R. et al., 1977). Sinclair, W. y Bartholomew, E. (1947) en 

ensayos con nar�nja Valencia y Washington Navel, injertados sobre 

tLifolia y li.r.on Rugooo, cbservaron �ue la c�r.ti<led �e �cido li 
breen el jugo a lo largo de todas las etapas de crecí.miento del 

fruto fue mayor en las plantas injertadas sobre el primero. Foguet 

J.L. (1972) también'concluyen que en pomelo Marsh la cantidad de
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de acido libre en el jugo fue mayor en las plantas injertadas so

bre trifolia. En un ensayo con Satsuma sobre naranjo dulce y so

bre mandarina Cleopatra, Albert, A. et al. (1979), encontraron 

que la fruta proveniente del pie de mandarina Cleopatra.fue de ma

yor tamaño y peso, menor desverdecim:iento, tnayor rendimiento en 

jug�, piel más fina y menores valores de respiraci6n. Los mismos

autores·, trabajando con la variedad Valencia -sobre naranjo y Ci-: _,, 

trange_ Troyer. encontraron que la fruta sobre Troyer fue más pe

sada, la relacion di&netro/altura fue mejor, mayor reñdimiénto en 

jugo, piel más fina y menor respiración. 

c. Us o d e  regu ladores de cre cim iento.

La aplicaci6n de reguladores de crecimiento al cultivo

citr!cola es muy común en California (Cary, P. 1974). En el Uruguay 

es una prtctica muy reciente y solo llevada adelante por producto

res innovadores. Se considera que es un aspecto muy importante den

tro del manejo del monte, pero su detallado estudio escapa a los l.!. 

mites de la presente revision, por lo que solo se tratara ·muy supe.E_ 

ficialmente. La necesidad de reguladores de crecimiento es plantea

da sobre todo en zonas uniformeménte cálidas y huniedas, donde la fru 

ta no logra suficiente coloraci6n y su cáscara es muy fina, lo que 

acarrea problemas en el transporte a larga distancia. Para solucionar 

esos inconvenientes, así como el mejoramiento de'la calidad interna 

de la fruta, ha surgido la aplicación de sustancias como el 2-4D,aci 

do naftalenac�tico, ácido giberélic.o, etc. (Monselise, S.P.1973). 

Krezdom, A. (1977) explica que a través del uso de reguladores de 

crecimiento, es posible retrasar el desarrollo del color, adelantar 

o retardar la cosecha. Estas sustancias son efectivas con el uso de

ces is sdecuadns, p�Ea de ctra tr.aüera lo� daño.s ¡-,u¿den s€r ��Y gn.·c-e.s.

Cita el ejemplo del acido giber,lico que con una dosis de 10�15 ppm

aumenta el c�jado y rendimiento en tangelos, pero si la concentra

ción aumenta, puede causar la absicion de hoj'as y la fruta mantiene

el color amarillo durante �s tiempo. Por otra parte, Coggina, C. y
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Hield (1968) y Cary, P. (1974) dicen quefel ácido giberélico apli

cado en naranja Washington Navel logra un efecto espec!fico retar

dando la perdida de clorofila de la piel, restringiendo la acumula 
ción de carotenos, aumentando la firmeza de la piel pero no afecta 

el rendimiento en jugo o su composici5n. C_uando se aplica en arbo

les de naranja Valencia late co� fruta madura y fruta pequeña, se 

acentúa el reverdecinüento y disminuyen los solidos solubles de la 

f ru.ta madura, pero para la sjguie.nte cosecha el efecto se manifies 

ta en un retardo de la �rdida de clorofila, incrementos en acidez 

y espesor de la piel y disminución del contenido en jugo. 

d. Ti pos de suelos

La capacidad de adaptaci6n de los cítricos en relación

�l tipo de suelo es realmente notable. Pero esto no significa que 

los c!tricos se desenvuelvan de la misma manera en todos los sue

los. De allí la necesidad, de que cuando se busca urr terreno para 

la instalaci�n de un monte cítrico, el suelo deba ser cuidadosamen 

te examinado en cuanto a sus propiedades físicas y químicas (Rodri 

guez, O. 19�9). Las propiedades f�sicas son consideradas mas impo.!. 

tantes que las quhicas, ello es debido a que son de difícil modi

ficacién, �ientras que las qu{mica.e se pueden corregir con aplica

ción ce fe tilizantes. En la prletica, los 2 grupos de suelos más 

comúnmente caracterizados son los arcillosos y arenosos: 

Suelos arcillosos: la fruta producida en éstos, es de menor tama 

ño de piel mas gruesa y 1iienos suave, menos jugosa, pero con jugo 

mas denso por ser m!s elevado el contenido de �5lidos disueltos(m_!. 

yor cantidad de azúcares y ácidos), pero como los ácidos tienen ma 

yor incremento relativo, la relación entre los azGcares y aquellos 

e& �as baja y �1 sabor má� ácido. Est� pet�imina �ue s� i:Ubdur&cion 

se retarde por requerir más tiempo para alcanzar el estándar de ma 

durez. 
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Suelos arenosos: la naranja producida en e�tos suelos es de piel 

mSs delgada. el contenido� azúcares y Se idos es menor porque a 

porcentaje_de jugo es mayor, esto lleva a obtener una relación 

azúcares/,cidos levemente mayor por que se alcanza antes la madu 

raci6n (Gonzáles Sicilia, E. 1960; Rodríguez, O. 1980).· 

Mikhail, E.R. y El-Zeftawi, B.M. (1979) e�tudiaron

el desarrollo radicular en 3 suelos. Encontraron que los arenosos 

de fase superficial permiten el desarrollo por debajo de los 60cm 

s5lo al 6% del total de ra!ces. En cambio, los arenosos y arcillo 

-arenosos contienen �ebajo de dicha profundidad al 21I del volúmen

radicular. Estos autores .indican que en el caso de los arenosos su

perficiales la lilllitante son las partículas de arcilla y limo que

entorpecen la aereación y drenaje, constituyendo una barrera al cr!_

cÍtlliento por debajo de los 60 cm. Jones, �- y Embleton T. (1973) ex

presan que un suelo de baja fertilidad pero de buen drenaje, es su

perior a otro de alto contenido en nutrientes pero pobres caracte

r!sticas físicas. En·g�neral, los arenosos de baja fertilidad son

preferibles a los arcillosos para el cultivo de citrus. Los resul

·tados obtenidos en Concordia (Argentina) por Drescher, R. (1976-

1977), confirman la influencia d_e los factores del suelo y el por

tainjerto sobre las características del jugo de naranja Valencia.

Por ello, insiste.. en la importancia de la adecuada elección del

suelo y del portainjerto como medio para a�egurar la calidad del -·

jugo, pues los mejores parámetros de calidad se observan cuando

el cv. Valencia Late es injertado sobre trifolia, creciendo en sue

los arenosos y medios.

c. Manejo del su elo

Tan Jun. R. et al. (1977), luego de ensayadas varias

P,rácticas culturales, consi4eran que l.aa roejt'res son cobertura con 
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leguminosas en el per{odo estival, eliminaci6n de malezas en lo po

sible todo el año evitando la remocion innecesaria del suelo. Con 

dichas practicas, se obtienen plantas de mayor producción, mayor. 

diámetro de fruta con menor porcentaje de solidos solubles y ácidos 

ademas, se adelanta la maduración; En otro trabajo realizado por 

Jones, W., Cress, C. y Embleton,_ T. �(1961), comparan la fruta pro

veniente de parcelas con cero laboreo·y parcelas con siembra en co

bertura. Se observa que las frutas del primer tratamiento son más 

elongadas, con menos grados Brix, menor acidez, menos vitamina C, 
. -

nitr6geno y potasio, mayor porcentaje de jugo, más fósforo en el 

jugo, mayor relacion solidos solubles/acidez y piel más fina. 

Estudios real�za�os por Const�ntin, R. y Erown, R. 

(1976) para evaluar el efecto de los herbicidas sobre la calidad 

1 rendimiento en citrus,· revelan que la fruta proveniente de árbo

les que recibieron tratamientos de herbicidas en el campo, l�gra

ron aumento de tamaño, mejor coloraci6n de la cascara y mayor reE,_ 

di.miento, pero no se hallo apreciable modificación en la calidad 

interna de la fruta. Cary, P·. (1974), plantea la rlificultad de m� 

dificar el microclima existente en las inmediaciones de la planta 

de citrus, pero se han logrado efectos positivos con el empleo de 

herbicidas, comparándolo c�n el laboreo mecánico. El beneficio del 

· uso de herbicidas sería el logro de temperaturas poco más elevadas,

lo que permite mejor desarrollo radicular y la consecuente eficie�

cia en la absorcion de nutrientes. En 1as areas en que se practica

el control químico de malezas, se han logrado frutas de mejor cali

dad así como cierto adelanto de la madurez.�

.f.�Efectos de la nutrición mine ral. 

S.egµn.varios autores, es: iudispensab;e conocer la :.com

_posici6n �uimica del suelo pues ella nos proporcionad información 

sobre la riqueza del mismo en N, P, K, Ca, Mg, y los microelement� 

considerados esenciales para la planta (Chapü:.an, H. 1968; Embleton, 
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T.,1968; Rodríguez, O. 19BO). Embleton, T. y Jones, W. (1973) di 

cen que la apariencia externa es de primordial importancia en el· 

consumo de fruta fresca, ast como la calidad y cantidad de jugo 

es principal para la fruta a procesar. Estudios durante años,han 

demostrado que los niveles adecuados en N, P, y K ejercen nota

ble influencia en el tamaño y calidad de la fruta. 

El empleo del análisis foliar sirve como herramienta 

para diagnosticar las necesidad�s de los diferentes_ nutrí.entes, es 

usado como guía para la fer�ilizacion. Con la repetici�n año a año 

de estos análisis y asociando a ellos la calidad de fruta obtenida 

se logra formular cierta tendencia para el uso de fertilizantes, 

no olvidando los otros factores como manejo del suelo, riego, inci 

dencia de enfermedades y pestes, etc. (Embleton, T. et al. 1973) 

Dada la amplitud y complejidad de la nutrición mineral 

de los citrus, se estima que su detallado estudio, sin pretender 

restarle importancia, es motivo de otra revisign. Por ello es que 

solo se menciona el efecto de los elementos mas importantes que 

inciden en el proceso de maduraci5n, sin considerar las interaccio 

nes que entre ellos ocurren. 

- Nitr6geno.

Según Reuther, W. (1952) y Cary, P. (1968) citados por 

Cary, P. (19,4) los efectos del nitrógeno sobre el rendimiento,co� 

pos�ción de la fruta y maduraciOn son confusos y contradictorios, 

debido a las interacciones entre este elemento y los otros nutrien 

tes esenciales. Estudios posteriores del autor, indican que el ef�� 

to que ejerce este nutriente sobre la maduracion es adelantarla, 

cuando es deficitario en la planta. El déficit de este elemento prE_ 

duce frutos pequeños, de corteza fina y suave, bl\er.a jugosidad y 

con·tendencia a colorear antes, pero se obtienen bajos rendimientos. 



40 

Su exceso, produce abundante fructificación, los frutos son gran

des, con corteza gruesa, tendencia a bufarse y de maduración tar

día, siendo pobre su calidad (Del Rivero, J.t1. 1964; Gonzales Si

cilia, E. 1968; Cary, P.R. 1974; M. Ben David, 1975). Los niveles 

elevados de nitrógeno afectan adversamente la calidad de la fruta, 

fºr ejemplo dísminucí6n del tamaño, piel mas gruesa, bajo porcen

taje de jugo (Chap_!ll8n, H. 1968; Embleton, T. y Jones, W. 1973;Em

bleton.,"r;·e� ai., 1975). En naranja Hamlin, los altos niveles de 

nitrógeno afectan negativamente la calidad (Reuther, W. y Smith, 

P. 1955). En ensayos durante 9 años en mandarina Satsuma con do

sis elevadas de nitrógeno, son afectados los parametros de cali.;. .

dad, excepto .la forma del fruto (Hirobe, M. 1981).

El efecto más importante que produce el nitrógeno,s.!:_ 

gún Embleton, T. et al. (1975), es en el reverdecimientc de la 

naranja Valencia, el color uniforme ocurre con rangos estrictos 

del elemento pero, a medida que incrementa el nitrógeno en la ho

ja aumenta el reverdecimiento de la fruta así como cierta reduc-· 

cion en el tamaño. Se indica tambi€n que los efec�os del nuttie� 

te sobre pomelo, son de menor.grado que sobre las naranjas. Se

gGn Ben David, M., (1975), la calidad optima del fruto se puede 

obtener con un programa de fertilización que mantenga los nive-

. les del nitroge?o en el núnimo, requeri�o para u:ia ���uctividad 

y desarrollo Óptimos. 

A continuaci6n se presenta en el cuadro Nº l los valo 

res en porcentaje de análisis foliar según Embleton, T. y Jones 

w. (1973) qu�enes consideran hoja no fru�tífera, y según Chapman

H. (1968) que considera hoja fructífera; los datos son compleme�

en la recta de regresión obtienen los valores equivalences de ho

jas fructífera�y bqja no fructífera para ·1as. condiciones de Uru-
. . 

guay, de acuerdo a Embleton;i. (1913) y Chapman, H. (1968) respec-

tivamente. 
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Cua.dJw 1: CompaJuic.l�n 2.r..t1Le tc1, U!a.aul.Vte6 6oLiJv,..u, (en pelleen:t.a.

je} P:tJU1 N de Chapma.n, H. (1968) en hoja 61t.Uc.tl6vca; de 
Embte.ton, T. y Jonu, W. (1973) en hoja no iltU.C..tt6vca y

�!U e,qu.lvatentu de -ac.u.vtdc al a.jwt.e de Jt.ec.ta. Jt.ea.Uza.

do po� Ma.Jta., H. e,t·at. (1980). 

Deficiente Bajo Satisfactorio Alto 

Chapman , 0,6 --: "Q_,9 ·f,9 :- 2, l 2,2 - 2,7 2,8 - 3,5. n 

Equiv .H.no_-F. 1, 35- 2,35 2,35- 2,5 2,58- 2,97 3,05- 3,59·

Emble·tori 2,2 2;2·- 2,3 2,4 - 2,6 2,8 

Equiv .B.· F. 1,7 1,7 - 1,83 1,96-·2,22 2,48 

- Fósforo -

Es de gran importancia en la maduraci5n de los frutos. Su deficien

cia afecta el tamaño de los frutos aumentandolos; la corteza es más 

gruesa; menor el porcent•je de jugo y más ácido, el centro se sepa� 

ra, dejando el corazón hueco, en general el fruto se deforma, se lo

gra un color naranja más intenso pero la madurez legal se retrasa. 

Su_exceso determina frutos de menor tamaño, el color de la cáscara 

y _del jugo es mas tenue, la piel más delgada. y fina, aumenta la c.aE_ 

tidad de jugo, disminuye la acidez y contenido en vitamina C. Cuan

do la cantidad de fósforo suministrado en naranja Valencia alcanza 

los valores requeridos, la cantidad de frutos de buen valor comer-
' . 

cial aumenta, oduce la �elui8n lQJllitud/ancho, ditlllÍ-lluzF �a aci-

� 7.adel11te ¡a vdurtf:1"&1 (Del Rivero, J.M., 1964; Gonz�les 

Sicilia, _E-; 1960; Pennisi, c. 1971; Cary1 P. 1974; Embleton,T. et 

al. 1973; Chapman, H
1 

1968). El alUJ)eoto de lósforo se-asocia con 

el_reverdecimiento, loa sólidus 6olUüle& y ácid�s detre�cu pero &u

menta la relaci6n. En pomelo ocurre lo mis� que en naranja (Emble

ton)lT. et- al. 1975.; Ben David, M. 1975). 
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De la misma forma .que para nitr�geno, Mara·, H. et al. 

(1980) ajustaron las rectas correspondientes a los valores en. 

porcentaje considerados por Embleton, T. _et al (1973) y Chapman, 

H. (1968) en anilisis foliar, siendo los siguientes: ·

Chapman 

Equiv. H. 

Embleton 

Equiv. H. 

Compa,r.a.úd n entli.e lo 1, eit.a.ndo.Jr.u 6 o.li.,tvr.u ( en poJt.C.en-
. . 

'.t,a.j�) pa1t4 l' de. Ch.a.pnan, H. (1968} en hoja 61f.U.Cll6eJtD.; 

de. Em bt�n, r... y Jo ri.u , "!. (19 7 3 1. en Ji.o j l!' no 6Ju.LC.t:.l

« eJl4 1/1>U1, e.qu..lvale.ntu di �üeJr.do a.t ajÚJ.,tt, de .1t.ect.a. 

1te.ali.zadc poJt Malt.a., H • et al. (19 8 O ) • 

Deficiente Bajo Satisfactorio Alto 

0,07 0,07-0,11 0,12-0,18 0,19-0,29

no F. 0,12 o, 12-0, 15 0,16 0,22 O ,23-0, 31 

0,09 0,09-0, 11 0,12-0,16 º· 17-0,29

F. . 0,04 0,04-0,06 0,07-0,12 0,13-0,26 

- Potasio -

Cuando este elemento es deficiente, los frutos son pequeños, de 

corteza delgada, ·piel suave y alto contenido de jugo, menor co!!. 

tenido de ,cidos, pero sin variantes en vit.�. Los frutos se co 

lorean antes y puede haber caída prematura. Con el aumento de p� 

tasio, se obtienen frutos grandes, de piel basta; ricos en jugo 

y monosa&ridoa, la coloracion y maduración se retrasa (Del Ri

,,ero, J .N. 1964; Gonzalez Sicilia, E. 1960; Embleton, T. et al., 

1973; Chapman, H. 1968; Pennisi, C. 1971; Ben David, M. 1975). 

Segun Emble�on I. et al., (1973}, el iucremento oe potasio tit

ne efectos desfavorables sobre la calidad de la fruta, siendo 

lsta de piel �s gruesa y disminuyendo el porcentaje de jugo en 

las naranjas. En un ensayo de fertilización en Salto (Uruguay) 
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con N, P, K en montes de naranja Valencia� �.ara H. et al. (1980), 

concluyeron que el aumento del nivel foliar de un año estaría in

cidiendo directamente en la cosecha del próximo año, en el caso 
. 

' 

de potasio. Consider�ndo el tamaño del_fruto, se nota cierta ten-

dencia en obtener frutos de buen tamaño comercial a medida que 

aumenta el contenido de dis;:ho elemento. Estos autores emp"ieando 
. . 

los mismos criterios usados para ajustar las rectas de análisis 

en N y P, han obtenido para potasio los equivalentes en porcen

taje correspondí.entes a ·bo:ja no fruct-{fera y .. hoja fructífera, 
- . 

hallados por Chapman H. (1968) y Emb1eton, T. et al. (1973) res 

pectivamente. 

CwuI,w 3: Com�n e.ntlle lotJ u.ta.ndaltu 6ol.itvi.u (e.n po1t.c.e.n
:to.je.) pa!l.ll K de Cha.pnan, H. ( 1968) e.n ko ja. ,,w,c;t{ñeJfJl; 
de Embte.ton, T. y Jcnu, W. f 1973) en hoja no 61WC.tl-

6eJfJl tJ .6� e.qu..lvale,re:tu de _a.c.ueJt.do al. a.J�t.e. de IU?.dil 
�zacio poJL Ma!ta., H. et o.l. , ( 1 9 8 O)

Deficiente .lajo S•tisfac. Alto 

Chapman o, 15-0, 30 0,40-0,90 1,00-1,77 1, 80-1,90 

Equiv.H. no F. 0,26-0,55 o, 72-1,58 1,75-2,95. 3,12-3,25 

Embleton 0,7 0,10..::1,10 1,20-0.,70 1
.,
80-2,30

Equiv. H. F. o, 39 0,39-0,62 0,68-0,97 1,03-1 ,32 

- Calcio -

Este elemento influye favorablemente sobre la calidad y colora

. ción de los frutos, mejorando y adelantando la madurez (Del Rive

ro, J.N. 1964; G¿nzalez Sicilia,--E. 1%0). Chapman, R. (1968) ex

presa que la deficiencia de Ca pued$ disminuir el tamaño de fruta 
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si el magnesio abunda, pero si el nivel de potasio es el elevado, 

el tamaño puede aumentar. Los valores en porcentaje del análisis 

foliar de hoja no fructíf�ra hallados por Embleton et al. _(1973) 

son los lidguientes: 

Cu.a.dlr.o Nº�: E.6t:ancúvte.6 6ol.i.t1.ltu de C� �egdn Emblet.on, T. e.t al. 
(1973). 

Deficiente · Sufjcien� - Alto

Calcio 0,14 0,14-0,19 0,2-0,3 0,4-0,5

- Magnesio -

En la bibliografía consultada no aparecen efectos específicos

,de este elemento sobre la maduración de los citrus, por ese moti 

vo no se tiene en consideración los valores de análisis foli�r. 

{Embleton, T. et al., 1973). 

- Azufre -

La falta de este elemento es muy difícil que ocurra en condi

ciones de campo (Embleton, et al. 1973). Los frutos de arboles 

carentes de azufre no logran el color naranja característicó,si 

no que mantienen una tonalidad pálida, los frutos ·tienen menos 

porcentaje, de jugo, corteza gruesa y tamaño menor que el normal 

(Del Rivero, J.M., 1964; Chapman, B. 1968). Los valores en por

centaje de análisis foliar hallados por Embleton, T. et al.(1973) 

son: deficiente: 0,14; bajo: 0,14-0,19; suficiente: 0,2-0,3¡ al

to: 0,4-0,5%. 

- Zínc-

Su d�fic.it produce frutos pequeños de corteza suave� poca can

tidad de jugo con bajo porcentaje de solides disueltos �agrando 

frutos ins!pidos y palidos, cuando la deficiencia es acentuada 
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los frutos se deforman (Del Rivero, J.M., 1964; Chapman, H. 1968; 

Ben David, M. 1975). Los �alores en ppm del analisis foliar segun 

Embleton, T. et al. (1973) son: deficiente: 16; bajo: 16-24; sa

tisfactorio: 25-100; alto: 110-200. 

g. Efecto de la �rut� madura en la planta so?re la co

secha siguiente.

Según Borroto C. et al. (1977), luego de estudiar du

rante 4 años la fruta cosechada mensualmente entre diciembre y j� 

lio, llega a la conclusión que lamejor calidad se logra cosechan

do en diciembre, para esas condiciones_ (Cuba). Al retardar la pr!_ 

sente cosecha, disminuyen los rendimientos de la futura pues es 

notable la caída de frutas chicas. 



III, MATERIALES Y METODOS 

A. ORIGEN DE LA FRUTA.

El ensayo se desarroll6 simultáneamente en los Departamentos

de Salto, Paysandú, Montevideo y San �osé. En Sa+to, las frutas 

fueron obtenidas de la Estación Experimental de-Citricultura do!!. 

de se encontraron todas las �•riedades estudiadas, que incluyen 

3 cultivares más que en la zona sur, siendo ellas: Pomelo, Mand!_ 

rinas Murcott y Satusuma. 1.os técnicos de dicho Centro de Inves

tigaciones extrajeron las muestras y realizaron los análisis. En 

el Departamento de Paysandú, se trabajó en el Establecimiento de 

Sandupay· (Constancia). Allí se encontrara� en primera instancia 

todas las variedades estudiadas, pero, luego de realizar 3 mues

treos de la mandarina Murcott, el JDOnte fue arranéado por lÓ que· 

esta variedad no se incluyó en el trabajo. En la zona Sur se tra 

bajo en varios establecimientos pues ninguno posee el conjunto 

de variedades ensayadas. Es ast, que por un lado, en el Departa

mento de San José se contó con el establecimiento del Sr. Villal 

ba, donde se muestreó fruta del cv. Hamlin. Por otro lado, en 

la granja del Sr. Pastotino se analizaron los siguientes cultiv_! 

res: Washington Navel, Valencia Late e Híbrida Malaquina·. En el 

Departamento de Montevideó, se analizó fruta de 2 quintas: Sant!_ 

ro Hnos., se extrajeron frutas de los siguientes cv. Valencia la 

te, Ellendale e Híbrida Malaquina. Del establecimiento del Sr. 

Stanga se analizó fruta del CY . Washington Navel. El ensayo 

se realizó durante la temporada de 1982. 

El criterio empleado para la elecci6n de los montes estuvo 

basado en la homogeneidad, por ello fueron considerados los si

guientes aspectos: 
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edad de las plantas que en promedio tienen entre 20 y 25 años, 

- cultivares de origen conocido;

estado sanitario: en todos los casos se venía practicando un

programa de aplicación de o.x:Lcloruro de cobre en �rj.mavera, p�

ra control de sarna, excepto Salto.

- éontrol de malezas: en todos los montes se empleaba herbicida

en'la fila, en los casos de San José y P;ysandú, se usó rotati'

va entre filas, en Montevideo _herbicida total; en Salto se usó

herbicida subcopa y rotativa en las eotrefilas.

- portainjerto: en todos los casos Poncirus trifoliata;

- la distancia de plantaci6n presenta va�iantes: en Paysandú

7 x 3,5; en San Josi: 7 x 3; en Montevideo: 7 x 4, y en Salto

· 7 X 6. 

B.MUESTREO DE LA FRUTA.

De cada monte fueron elegidas 3 plantas de vigor m�dio, abundan

te f�ctificacion (considerando el posible número de ·extracciones) 

y evitando el "efecto borde". La recolección �l azar fue realiza

da cada 15 días aproximadamente, extrayindose 10 frutas por plan

ta de una franja de la zona ecuatorial de la copa (cuyo ancho fue 

aumentando con el número de extracciones), en torno a los 4 puntos 

cardinales,hasta que se terminaron las frutas disponibles o hasta 

que se llegó a un grado áceptable de madurez comerciál. Los crite 

rios asumidos para el muestreo de fruta fueron sugeridos por el di 

rector del presente trabajo (M°uller, I., com. pers.) 

C. ANALISIS DE LAS MUESTRAS.

'

Los parámetros estudiados se evaluaron de la siguíente m:1nP.-

::a: 
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l. Con una balanza común se midió el peso total de la fruta.

dividiendo entre 10 se obtuvo el peso promedio. El porcentaje en 

peso se obtuvo, luego de pesar la cáscara mediante el.cociente: 

Peso de cáscara 
X 100 

Peso Total de fr�t• 

El mismo procedimiento se sigui5 para obtener el porcentaje en 

peso de jugo: 

Peso de jugo 
X 100. 

Peso Total de Fruta 

2. Con regla centimetrada se midi6 el tamaño, obteniendo di!

metro promedio (sumando el diámetro de las 10 frutas y dividien

do por 10) y altura promedio (igual que diámetro). Con esos valo 

res se planteó la relaci5n Diametro/Altura promedio para cada 

muestra. 

3. Los grados Brix fueron medidos con refractómetro SOPELEM

tipo de 0-15 % de azGcar y corregidos postuioniente con tablas 

de acuerdo a la-temperatura ambiental. En Salto se utilizaron 

densímetros. 

4. La acidez expresada en ácido cítrico anhidro, fue obteni

da por la valoración de 10 ce de jugo con NaOH PQ.1562 N usando 

fenolftaleína al 1 por ciento como indicad�r,:método aplicado r 

por Blondel y Balestrieri (1954). Dado que la preparaciGn de 

NaOH con esa normalidad es dificultosa y que la solución es muy 

higrosc�pica, antes de cada titulación de jugo se valoró la NaOH 

con HCl 0.1 N, obteniendo un factor de correccitn que multiplic.!_ 

do por el gasto de NaOH dio como resultado la normalidad exacta·. 
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5. El jugo fue extraído con exprimidor eléctrico y antes de

pesarlo fue colado con colador de alambre común. 

Las medidas correspondientes a la zona Sur y Paysandú 
fueron realizadas en· el laboratorio del ''P•c.ldll.8" .éte Satrdúp&j., 

Payaand«. La N�OH, el HCl y la fenolftale!na fueron preparados 

por ticni�s del laboratorio de la empresa Azucarlito, Paysandú. 

En Salto fueron realizados en lá Estación de Cltricultura, el 

HCl fue preparado _en la Dirección de Suelos (Montevideo). 

D. ESTADO NUTRICIONAL DE LOS MONTES.

Se realizaron 2 estudios con el objeto de integrar a los da

tos obtenidos ae los parametros qu� evidencian la maduración de 

la fruta, el estado nutritivo de las plantas muestreadas. 

Por un lado, análisis y descripción de suelos de ios montes 

considerados y por otro, análisis foliar de las plantas señaladas 

para el ensayo. El primer tipo de �lisis fue considerado para 
conocer el contenido de los elementos nutritivos que 'potencialme.!!_ 

te estaban disponibles para las plantas:El analisis foliar fue 
realizado para �onocer las cantidades de los elementos disponibles 

que Tealmente fueron asimilados por los arboles. 

l. Antlisis I descripciOn de los suelos.

En los montes del sur, las muestras fueron extraídas por el

Ing. Agr. J.C. Sganga, técnico de·.;.1� Direccí.Sn de Suelos y Fertili

zantes, quien completó el trabajo brindando la caracterización �de 

los suelos muestreados. Aquellas, se obtuvieron al pie de cada plai 

ta señalada para la extracción de fruta, el resultado final de cad! 

oonte fue.el ¡.,"Loniedio c!e l.ai; 3 1:1uestra,;. 

En Paysandu, la extracci6n de las muestras estuvo a cargo & 

los ticnicos asesores de la empresa; en Salto, los técnicos de la 

Estación de Citricultura fueron los encargados del muestreo. Las 
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muestras ael sur y las de Paysandú fueron analizadas en el labora 

torio de la Direccion de Suelos, mientras que las de Salto en el 

Laboratorio de la 'Estacióó-:.Experimént�l-,de La Estanzuela. 

Se transcribe la caracterización de los suelos mencionados, 

ampliando la información en el apéndice (cuadros N°24 al 30 } 

El siguiente informe fue elaborado por el Ing. Agr. J.C. 

Sganga y, respon_de a lo que se ha denominado en este trabajo zo

·.na !Ui". ·Lo_� suelos que se describen a continuación pertenecen a
. .

la"zona 10 de CIDE (1962}. Son suelos pesados y-algo pesados, de

permeabilidad lenta. El mterial geológico es un limo con nive

les de calcáreo en profundidad. El paisaje es una penillanura de

formas muy suaves, sin orientaciones definidas. Los suelos predo

minantes responden a dos tipos principales. Generalmente, en las

partes altas de las lomas y laderas altas se encuentran los cam

pos de "oleada", la profundidad del solum varía entre 30 cm y un

metro. El perfil es arcillo limóso de arriba abajo. En las lade-

ras el solum alcanza los 50 cm, es arcillo limoso siendo poco

más liviano en la superficie.

La zona ha sido intensamente cultivada, sufriendo mucho 

la erosion en algunas áreas, la materia orgánica es actualmente 

baja y los suelos han perdido sus buenas condiciones físicas s� 

perficiales. Los suelos con erosión ligera tienen una retensión 

de humedad media a alta, pero son algo húmedos en invierno y un 

poco secos en verano. Las condiciones de fertilidad son buenas 

pero ha descendido bastante el nivel de materia orgánica. La i!!_ 

filtración es menor que media, cuando están húmedos, aquella es 

muy baja y tienden a erosionarse¡ son húmedos y fríos en invie!. 

no y sufren bastante las sequías de verano si se agrietan. 

Los suelos con erosión moderada a seyera tienen en gene

ral condiciones físicas inferiores, son muy húmedos en invierno 

y muy secos en verano; la infiltraci6n es muy baja y la erosión 

se acelera. 
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La descripción de los suelos del establecimiento de Pay

sandú forma parte de la información brindada por los técnicos 

que asesoran la empresa. En general, son suelos desarrollados � 

sobre sedimentos arcillo arenosos cuaternarios, son Brunosoles 

Eutricos ttpicos de texturas franco arcillo limoso con arena 

gruesa en ei perfil. Las pendientes varían entre suave� y 1110de

radas, no superando el 3% de desnivel, ocupando una posición de 

llanuras altas conformadas por lomas muy extendidas. El primer 

horizonte es de "texturas Íivianas·con espesores oscilantes entre 

30 y 50 cm, en general, los primeros 20 cm conforman en Ap (ho

rizonte perturbado trabajado). El color es negro y !�.textura 

franco.arcillosa con niveles de materia orgánica de 4.5%. 

El .horiionte subsuperficial es bastante más pesado., de 

colores oscuros y espesores entre 30 y 70 cm. 

La permeabilid.a es �oderada a pobre, los ri�sgos de ero 

sion y de sequía, en general son bajos a medios, siendo el pri� 

cipal factor limitante el drenaje. 

La informaci5n correspondiente a los suelos de la Estación 

de Citricultura de Salto fueron brindados por los técnicos de la 

misma. Son suelos Argisoles dístricos ócricos�cEl espesor del ho

rizonte euperficial varía entre 30-40 cm, textura franco arenosa, 

de color pardo grisáceo. La transición es abrupta al horizonte 

subsuperficial que posee de 60 a 70 cm de �spesor. Los colores 

del perfil son pardo grislceos a grises muy oscuros. La textura 

del segundo horizonte es arcillo arenosa a franco arcillo areno 

sa. 

2. Análisis foliar.

Se realizo un muestreo, en Montevideo el 29/5, en San Jo

se el 7/7, en Paysandú y en Salto en'el mes de abril. 
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Eu Montevideo y Sari Jos�, los autores del presente traba

jo se encargaron de obtener las muestras. En Montevideo se extra 

jeron hojas fructíferas. en los montes de San Josf hojas no fru� 

tífer�s. El criterio sobre "tipo de hoja" variS porque si bien 

es preferibl� considerar las hojas fructíferas (Goñi,. C. com.pers.) 

en el mome�to del muestreo fue difícil distinguir dicho tipo de 

hojas por la falta de experiencia en tal practica. pues las plan

tas llevaban a esa fecha 6 extracciones de fruta de la p�rifer�a� 

El número de hojas (Goñi, C. com. pers.) fue de 25 por árbol, c� 

mo se muestreaban 3 plap_tas por variedad (por monte), se obtuvie

ron 75 hojas. asumienao como valor final de cada variedad el re

sultado del total de hojas. Una vez extraídas se colocaron en con 

servadora, siendo llevadas el mismo día a la Dirección de Suelos 

y Fertilizantes. 

En Paysandú, las muestras fueron obtenidas pqr los técni

cos que asesor�n la empresa quienes extrajeron 75 hojas fructífe 

ras. En Salto, muestrearon los t�cnicos de la Estación, obtenien 

do de 3 plantas, 20 hojas fructíferas de cada una. 

En todos los casos, los análisis fueron realizados en el 

laboratorio de la Direcci6n de Suelos y Fertilizantes por técni

cos del mencionado organismo. 

Los resultados de las muestras analizadas aparecen en el 

cuadro N°5. 



Cu.a.dltó N•s: Ruu.U.a.do1, del anllu,,U 6óUM. de la.6 vaJLie.dadu muut'Jte.ada.6. 

N 'P l 

• 111 1 . ... •• U>:��) .J%).
ót (�) 

(H.F.) Valencia (Mdeo) 2,24 0,13 0,66 

(H.no F.)Valencia(S.J.) 2,02 0,14 1,29 

(H.F.)W.Navel (Mdeo) 2,02 0,11 0,61 

(H.no F.)W.Navel (S.J.) 2,54 0,18 1,43 

(H,F.)Híbrida(Mdeo) 2,6 o, 15 0,86 

(H.no F.)Híbrida(S.J.) 2,24 o, 15 1,15 

l(Hu,o F.)Hamlín(S.J.) 1,96 0,16 1,66 

(H.F.) Ellendale(Mdeo) 2,33 o, 15 1,24 

(H. F. )Valencia (Pdú.) 1,95 0,09 0,68 

(H.F.)E.Navel(PdG.) 1:,94 0,09 0,94 

(B,F.)Valencia (Salto) l,93 O,l3 ¡;:�,¿o �
10 1 

. - . 

l-1ota: H.F.R Hoja fructífera: H.no F. • Hoja no 

Qa 

,(� 
Fe '..Miif.. 

�%) M lP'l
,

�m 
5,4 0,31 115 26 

2,66 0,4 60,6 18 

4, 72 0,32 90 18 

2,34 0,3 65 22 

4,84 0,3 109 28,6 

4,5 0,38 80 28 

4,07 0,35 89 28 

4,13 0,34 103 � 21 

5,73 0,37 

5,2 0,31 100 70 

• ' 

fructífera. 

ZII;,· Cu 
,1PJ't � 

15 590 

13 17 

14 23 

14,6 11 

19 11 

18 28 

23 72 
16 343 

85 101 

1 1 

a 

te 
81 

44 

86 

42 

76 

108 

118 

84 

V, 
l,.> 
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E. PARAMETKOS DEL CLIMA

Los datos de los elementos climaticos fueron obtenidos en suma

yoría en la Dirección Nacional de Metereología de Montevideo, toma� 

do los datos de las Estaciones Metereológicas más cercanas a los lu 

gares de muestreo. Los valores de tanque A correspondientes a l'ay

sandú fueron obtenidos en la Estación Metereologica del Aeropuerto 

de Sacra (Pd�.); �s correspondientes de la zona sur fueron brinda 

dos por la Est. Metereol6gica ·de la Estanzuela (Colonia); las de 

Salto, -�~la propia �tación de Citricultura. 

En la -reali.zaci.6n·de los balances bídricos se utilizó, para e2._ 

timar el Agua Disponible, la formula propuesta por Fernandez,J.(1979) 

Su uso·responde � q� ;s una formula fiel para nuestras condiciones 

y fácil de aplicar, según los t,cnicos del Dep. de Agroclimatología 

�de la D. Nac. de Metereolog1'.a (com. pers.) 

Siendo ADa -23,8725-0,4519(%M.O.)i-0,2463(%Ar.)+o,4663{%Lim.)-+-0,402(%Ac.) 

donde %M.O. es el porcentaje de materia organica,%Ar, es el porcen-

taje de arena, %Lim. es porcentaje de limo, %Ac. es el porcentaje de 

arcilla. Todos es"tos porcentajes son· hallados de acuerdo al tipo de 
suelo en estudio en la Carta de rec?nocimiento de Suelos del Uruguay, 

Volumen 3 (Uruguay, Dii-ecci6n de Suelos, 1979). El Agua Disponible 

fue calculada sólo para el horizonte A ya que en él se encuentra el 

mayor porcen-taje ·de raíces (M�ail• E. y El-Zeftawi, B. 1979). De

acuerdo con el Ing. Agr. J.C. Sganga (com.pers.), se considera de 

esta manera la profundidad relevante de uso del agua. Para el Úlcu-

lo de la ETP., se aplicó la formula propuesta por Henry (1980) donde: 

ETP citrus • Tanque Ax 0,57. 

F. ANALISIS ESTADISTICO

El ¿t,,lisi� est11<lt&tico de fas resl.ltél�-,i; parte de :m.a premi!:a,

los valores de la relaci6n sglidos solubles/acidez y los días pue

den representarse por una ecuación lineal de primer grado (Muller
1
I. 
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com.pers.). Por ello, se ajustaron los datos de cada variedad (co.!!_ 

siderada '?Ot!IO variable dependiente) y los d!as transcurridos dura.!!_ 

te el muestreo (variable independiente). Esta ultima, para su re

presentación grifica, es valorada desde el número uno (lº de enero) 

hasta el 365 (31 de diciembre), esta es una determinación arbitra

ria que permite hacer comparaciones de intervalos de días de dife

rente duración, comienzo-y finalización. 

Para hallar los rangos probables de días en que la fruta al
canza la relación solidos soluble"s/acidez-leter.nina.da en cada ca

so, se aplico la siguiente formula (Snedecor, G. y-éochran,W�1973): 

X = 

i ± t • s yx v ti- •4 '2 - . .,. 
(1-c ) + . . ab - - .n �°k 

1 - c
2 

·

donde: 

X: representa los extreDX>s del intervalo de la variable indepe�

diente (X) cuando la variable dependiente (yr tiene un valor 

determinado; 

2: es la estimación de la variable indepáñdiente para un valor 

dado de la dependiente; 

t: parámetro de la distribucion Student; 

S :desviación tfpica de la variable dependiente respecto a la in
yx 

dependiente; 

b: coeficiente angular de la ecuación de ler. grado; 

n: cantidad de elementos que integran la muestra;. 

c: factor de corrección; 

x; desviación de la variable independiente respecto a su media

l!l1.1E>st r�l , 



IV, RESULTADOS Y DISCUSION 

A. INTRODUCCION

De los parmnetros evaluados durante el proceso de maduración de

la fruta, el porcentaje de sólidos solubles, la acidez y la rela

ción sólidos solubles/acidez, están altamente correlaci�nados con 

los días, en el período comprendido por el ensayo. Para discutir 

los resultados obtenidos se pretendió, en primera instancia, dete!_ 

minar un rango en días para cada variedad en _el cual fuera facti

ble que la relación s6lidos solubles/acidez alc�nzara el valor 6. 

Esta idea surge de que dicho dato es el considerado en nuestras 

condiciones (MAP, URUGUAY, 1983) conv:, mínimo para iniciar la cos!_ 

cha. Se trato de ajustar los valores hallados a ecuaciones linea

les pero, como se puede ver en el ap�ndice {cuadro N°22), no en 

todos los casos los resultados están correlacionados �on los días. 

Es así, que sólo se consideraron las variedades que presentaron 

coeficientes de correlación significativos o muy significativos, 

con un 95% de seguridad. Por otro lado, al estimar el rango en 

días probables en que cada variedad presenta la relación menciona

da igual a 6, se presentaron limitaciones. tuando·loa datos obte

nidos no incluyen el determinado a priori, no tiene sentido bioló 

gico la extrapolación, de acuerdo a lo manifestado por el Depto. 

tle Estadísticas del C.I.A.A.B. (com. pers;). Debe quedar claro qte 

las ecuaciones halladas son estadísticamente válidas estrictamen-

te en el ranga estudiado. 

En cuanto al resto de los par&metros medidos en el ensayo, no 

presentaron limitaciones al momento de cosecha pues se obtuvieron 

valores supericres a los m!oimos exigidos pdr las normas (URUGUAY, 

MA.P, 1983), (ver apéndice cuadros Nº l �l 21). 



B. DESCRIPCION DE RESULTADOS.

A continuación se detallan los resultados obtenidos por varie

dad considerando el orden de ma�uración, dentro de cada especie. 

1 . Mandarinas 

La variedad Satsuma es la primera en madurar. Esta afirma- � 

ción es inferida a partir de los resultados de análisis (ver apén
... . ...... 

d.ice cuadros Nª l y N°2) que en Paysandú comienzan el 31/3 y la f:ru
.

-

ti ya posee una relación sólidos aolubles/acidez de 6 1 7, en Salto�

el primer análisis es una set:i.ana antes siendo la relación solidos

solubles/acidez igual a 10,9. Los datos obtenidos_para esta vari!_

dad en las dos localidades no se ajustaron a nfngún modelo esta

dístico, así como tampoco existió correlaci6n entre las variables

días y los valores de la relación sólidos solubles/acidez (ver

apéndice cuadro N°22).

En segundo orden de maduración aparece la variedad Híbrida 

Malaquina. En este caso, de acuerdo con el conjunto de datos ob

tenidos �péndiee·cuadro•·3,4,Sy6), es factible predecir el ran

go de d!as para la relación sólidos solubles/acidez igual a 5,si 

bien este valor no es considerado por la bibliografía como índi

ce de cosecha, permite comparar diferencias entre zonas, Es po-

sible para esta variedad comparar los resultados de 3 quintas, 

dos en el sur y una en el norte. No se encuentran diferencias 

significativas �ntre los coeficientes de regresión así como ta� 

poco difieren los coeficientes de variación. Por otra parte, el 

rango en días en que es probable que con 95% de seguridad la fru 

ta posea el valor de la relaci6n antes mencionsdo, es ootableme.!!_ 

te más amplio en el norte. La fecha correspondiente al límite in 

ferior del intervalo, expresa un adelan�o en más de 30 días en 

dicha zona con respecto al sur. 
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En la grafíc.a Nº l aparece, ademas de las rectas estimadas de 

las localidades comparadas, la recta correspondiente a Salto con el 

objeto de visuálizar la tendencia de la variedad durante el período 

estudiado. Además, se señalan con los segmentos horizontales los in 

tervalos de días, para la variedad considerada, de las 3 quintas en 

las que fue posible la co�paración: 

Localidad Extremos de los intervalos de días 

·Montevideo 6/7 � •••••••••••••••••••••• 23/7 

San José 3/7 •••••••••••••••••••·••• 3/8 

Paysandú 1/6 •••••.•••••••••••••••.• 13/8 
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MONTEVIDEO 

..,SAlLJOSE... •. -··-

31/3 lC!/4 20/4 30/4 10/5'1Jl/5 -:IJ/5 9/6 19/6 29/6 9/7 19/7 29/7 8/8 18/8 28/8 7/9 17/9 27/9 (DIAS) 
1 • 

Glt.46-lc.a. 1: Rec.tal., u,t;,úna.da1>· paJLa. R.o.. Jz.ela.cúón SOLIVOS SOLUBLES/AC1VEZ et� 6unc.l6n de R.01, d.úu de la. va

JL.i.edad H1.bM.da. Ma.laqt.u.na e. -lnte1tvai.01, en dí.M e.n lo.6 que SOLIVOS SOLUBLES/AC1VEZ u -igtull 

a. 5, con 9 5 % de p,u, ba.bi.Llda.d • • V, 
\O 
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Dentro del grupo de las mandarinas, ocupa el tercer lugar 

en el orden de maduraci5n la variedad Ellendale. En este caso,la3 

datos permiten hallar el intervalo en dfas con una probabilidad 

del 95% para la relación s6lidcs solubles/acidez igual S. Aquí, 

son consideradas dos quintas, una en el sur y la otra en el norte. 

No existen diferencias entre los coeficientes de regresión. Co

mo pue�•-�bseFvarse en la gráfica N•2, aparecen las rectas corre� 
. 

-,; -

. 

poru,iientes·á Salto, Paysandú y Montevideo. La primera es repre-

sentada a los efectos de observar la tendencia de esta variedad 

en esa regi6n. Ademas, se señalan los intervalos que indican el1 

adelanto de la maduraci6n en el norte: 

Localidad 

lt>ntevideo 

Paysandú 

Extremos de los intervalos de días· 

3/8 

16/6 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9/9 

3/8 



l 

MONTEVIDEO 
____ .i,_ __ _ 

PAYSANDU 
-·-· -·-· -· -·-·-·· 

20/5 30/5 9/6 19/6 29/6 9/7 19/7 29/7 8/8 18/8 28/8 7/9 17/9 29/9 9/10 (DIAS) 
1 

' 
. 

GJ!.461.c.a. 2: Re.cta.6 u.ti.ma.da.6 de la 1r._e.la.c.an SOLIVOS SOLUBLES)AC-IVEZ e.n 6tutc16n de. lo� d!.a..4, y, 
lo� i.nttl/Lval..ol> de c;l,.(Ju, {con 95% de. p,'loba.b.lU.da.d) e.rt qu.e. cU.c.ha. 11.ela.c.Mn u 4JUL1l S, 
paJLa. � vtVúe.dad EUendal.e. e.n Mon:te.v-ldeo y Po.y1,o.ncl,1. 
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2. N aranjas

De las naranjas estudiadas, la variedad Hamlin es la prim!,_

ra que alcf:nza la madurez; los datos obtenidos .(ver apéndice cua

dros N°J.O, 11. yl2) permiten pr�de�ir el rango de d{as con una pro

babilidad del 95% en que la relaci�n solidos solubles/acidez es 

igual S. En esta variedad se pueden comparar los resultados de des 

quintas, una en San Josi y otra en PaysandG._ No se plantean dife

rencias entre los coeficientes de regresión ni en los coeficiente 

de variación, pero es clara la diferencia en cuanto al inicio del 

intervalo siendo 3 meses antes en Psysandú. En la gráfica N º 3,pue

de observarse lo expuesto, además aparece graficada la tendencia 

durante el per!odo estudiado de la variedad en Salto, a pesar de 
que los resultados de los análisis en esta localidad no hayan per

mitido la comparación desde el. punto de vista estadístico. 

Localidad 

San Jos¡ 

Paysandú 

Extremos de los intervalos de días 

22/6 

7/3 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

17/8 

31/5 
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G,\4:6-lc.a 3: Re.c.ta.6 uUma.da.t, de. la. 1tel.a.e,wn SOLIVOS SOLUBLES/AC1VEZ e.n 6u.ncú4n de. toi, cLút6 y, 

lo,¿ brblr.va.lo1, en que. cUcJia. Jr.Uaddn u ,igual 5 (con 95% de. p,u,ba.b.lUdad) plJul l4 

va.JL.iLdad HamU.n e.n San Jo1,l y P4y6tl.ndú. 

°' 

V, 
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La naranja Washington Navel ocupa el segundo lugar en cuan

to a la fecha de maduración. En esta variedad se puede considerar 

de acuerdo a los datos obtenidos (ver apéndice cuadros Nºl3,14 y 15) 

la relación solidos solubles/acidez igual 6, estudia�do ��s resul

tados de 2 localidades (San José y PaysandG ). -

En la gráfica Nº 4, puede observarse a través de las rectas 

e�timadas y de los segmentos que señalan la extensión de los inte!_ 

valos de dias, el notable adelanto en la maduración de la variedad 

estudiada en la zona norte. 

Localidad 

San José 

Paysandú 

Extremo de intervalos de días 

21/6 

30/3 

. . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . ' . . . . .  .

16/7 

7/6 
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SAN JOSE 

PAYSANDU 

,,,, 

¡ 

1 ' 

31/3 10/4 20/4 30/4 10/5 20/5 30/5 9/6 19/6 29/6 9/7 19/1 29/7 8/8 (DIAS) 
' 

Gllcf6.lc.4 4: Re.cta.6 e..6tlm4<W de. l.1J. 1lelA.cl.6n SOLIVOS SOLUBLES/AC1VEZ e.n 6tl.llel6tt de. la1, dCiu 

y lo1, .ln:t.t/r.vah,1, e.nqut. elle.ha Jte.l.4c.l6n e..6 .igual. 6 pa.,ut ta. vtVLle.da.d W. Na.vel. e.n 

do 1, lo ca.Uda.d.e..6 •

• 

°' 
V, 
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Dentro del grupo de las naranjas, ocupa el ultimo lugar en 

el orden de maduraci6n, la variedad Valencia Late. Debido a que en 

el sur la cosecha· comercial interrumpi6 el ensayo, los resultados 

obtenidos {ver apindice cuadro.16,17,18 y20)no permiten la compar_! 

ción cen las muestras extraídas del norte. Por ello, y con el ob

jeto de ubicar esta variedad en el tiempo, se grafiCIUl y se mues

tran los intervalos para.la relaci6n ss/ac igual 6 de dos locali-: 

dades de la zona norte. 

Localidad 

Paysandú 

Salto 

Extremos de los intervalos de días 

11/7 

12/7 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . ... . . . . . . . . 

12/9 

11/8 



7 

'l. 

l 

20/5 30/5 9/6 19/6 29/6 9/7 19/7 29/7 ·a,s 18/8 28/8 7/9 . .'19/9 (DIAS) 
J. 

GM6.i.ca S: Rec.:tM ü.tima.d46 de la. ltela.clln. SOLIVOS SOLUBLES/ACl'PEZ ert 6Wtc..wrt de.. l..o.6 dt.tu tJ 

.f.o¿ i.YJ;áJr.valo.6 e.n. que. c:llcha Jr.e.i.tu!,w,i alcanza el. vc:tloJt 6 ptVta. l.a valúe.dad Va.le.n.c..út 
la.te en do.6 .t.oc.a.UdtJ.deJ. de lA. zotta noltte.. 

O\ 

...... 
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3. Pomelo

En esta especie se encontró correlacion entre los datos ob

tenidos y la variable días, por esa causa no es posible ajustar los 

resultados a ninguna recta de regresión.

C. DISCUSION DE RESULT.AroS.

De los datos obtenidos s.e observa en todos los casos los· valores · 

de la relací6n ss/ac alcanzan antes·en la zona norte los valores mí 

nimos propuestos para cada variedad. Los resultados de aolidos solu 

bles (ss) presentan escasa variación entre las diferentes zona�, 

mientras que el porcentaje de ácido cítrico (ac), es siempre mayo� 

en la zona sur. Esto significa, que el Último índice es la causa 

principal de las variaciones de la maduración de la fruta, en las 

condiciones del presente trabajo. Para explicar lo observado, fue

ron consideradas las temperaturas pr�edio mensuales,, pero ellas no 

presentan diferencias significativas (ap,ndice cuadro N° 23); luego, 

se compararon las temperaturás.máxima pro�edio y mínima promedio 

mensuales entre el norte y el sur. Reuther W. y Ríos-Castaño, D. 

(1969) y Nogueira, D. (1979), expresan que las altas temperaturas 

contribuyen adelantando la mad•.1racio11 pero cuando estas ocurren 

antes y durante dicha etapa, el crec�iento vegetativo C011lpite por 

·carbohidratos por lo_que disninL,yen los sólidos solubles de la frE_

ta. Esta afirmaciSn permite inferir que por ser las temperaturas

máximas más elevadas en la zona norte (gráfica N°6),· no existan di

ferencias en el contenido de solidos .solubles entre las zonas estu

diadas. Por otra parte, las temperaturas promedio m!nimas mensuales

no presentan diferencias entre zonas (gráfica N° 7), esto podría es

tar indicando que no afectarían directamente el adelanto de la madu

racion en el norte.



Es necesario acla
rar, que las temperaturas máximas de Paysandú (ver aplndice, cua-

dro Nº23) siguen la misma tendencia que las de Salto, por lo que 

se grafícó una sola línea; lo misioo sucede con las-mínimas de Sal 

to y Paysandú por un lado, y, Montevideo y San José por otro (ver 

�pendice, cuadro N° 23 ). 
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Se revisaron los datos de número de d�as con heladas, porque 

según Jahn, O. (1970), luego de una helada los incrementos de só

lidos solubles son significativos, en Hamlin y Valencia-. De acue.!.. 

do al cuadro N° 6, las heladas son más frecuentes en la zona norte 

pero, aparentemente, el efecto depreso� de �as temperaturas máxi

mas es mayor que la acción benefactora de las heladas sobre el cnn 
--

terli.do ce los solidos solubles. 

Cua.dlt.o 6.: · NúmeJLo pi.ame.di.o de. d1a6 e.o n he1.ada6 • (1946-19801

E F ... r>
��. 1( .J 

J ➔ 
A -S o 

� te! 
. 

Salto o o o o 0,68 2,23 3,48 1,97 0;14 O 

l'aysandG o o o 0,06 1,12 2,173 3,83 2,26 0,60 0,03 

Montevideo o o o o 0,59 1, 91 2, 77 2, 71 0,63 0,03

San José o o o 0,01 1,17 0,47 0,62 0,53 o, 12 0,04 

Fuente: Dirección Nacional de Metereologta.

N 

o ó

o o 

o o 

o o 
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Por otro lado, el mayor porcentaje de acidez hallado en la 

fruta proveniente de la zona sur, podrta explicarse por el efecto 

de las menores temperaturas máximas que ocurren en esta zona. La 

acción de las altas temperaturas sobre la disminución del conteni 

do de ,cidos es planteada por varios autores (Reuther, W. y Rios

Castaño, D. 1969; Reuther, W. 1973; Pralorán, J.C., 1977; Monseli 

se, 1975; Nogueira, D. 1979; Montenegro, R. 1980; Utsunomiya, N. 

et al., 1982). 

La bibliografía consultada expresa en general, que debe de!_ 

tacarse la acciGn conjunta de la temperatura y la humedad, pero,c� 

mo puede observarse en el cuadro N°7, no se plantean diferencias 

de humedad relativa entre las zonas estudiadas. Por lo expresado, 

no se le atribuyen.efectos sobre la diferenciación de la madura

ci5n a la humedad. 

Ct.11UWJ 1: Humedad Jteh.t:.i.va �mecü.o meMwzt. ( 1946 - 1980) 

E F f A M J J A s o N D

Salto 60 64 68 72 75 78 76 71 70 69 �4 61 

Paysandú 61 65 69 73 77 80 78 73 72 68 64 60 

Montevideo 66 69 73 73 76 81 81 77 74 73 69 65 

San José 60 64 67 72 75 78 76 72 ·70 69 65 60 

Fuente: Direcci5n Nacional de Metereolog!a. 

La lluvia fue otro elemento climttico considerado, el pr� 

medio anual en Sulto y Fayb&ndú vaL!a cutre 1.100 y 1.200 tam, mí.e.!!_ 

tras que en Montevideo y San José, el total promedio varía entre 

900 y 1.000 mm. Al comparar la distribución estacional, no difieren 
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los mm ca�dos en invierno pero si en las restantes estaciones en 

las que llueve más en el norte (cuadro Nº8). Esta observación pe!_ 

mite explicar, de acuerdo con Carter, R. et al. (1971), que la DI!. 

yor precipitaci5n ocurrida en la zona norte favorece el menor con 

tenido de ácido en la fruta. Estos autores aducen que e�iste alta 

_correlación negativa entre la lluvia del verano y acidez. 

cua.d'!!J� 8: To.ti?l. eii.tau.ona.t. e.n rmr de UuviA.. (1946 - 19801

Verano Otoño Invierno Primavera 

Salto 299,3 328,2 225,3 294,2 

Paysandú 336,3 329,2 225,4 313,4 

Montevideo 264,2 249,2 249,3 242,7 

San José 238,l 260,0 212,8 238,6 

Fuente: Dirección Nacional de Metereolog!a. 

De la observación de los balances h!dricos realizados para 

Salto, PaysandG y San Josi, se destaca la mayor duración del pe

ríodo de déficit en este Último departamento. Nogueira, D. (1979) 

expresa que el déficit hídrico del suelo favorece la concentra

cion de azúcares yacidos, correspondiendo dicha aseveración con 

lo apreciado en la zona sur {Cuadro N°9). 



Cwuvr.o 9 : Bal.anc.e. f{1.dli-w, año 1911-19'2 de. SaU4, PIJJJ4411dd tJ Sa1t Jo1,l,

1981 1982 
5 6 7 8 9 10 -11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11· 

Ll. 245 71 45, 5 121,5 88,5 24 97 111 27 177 13 108,5 75 148,5 40 48 153 !.U7 
o Tanqua

A 
82,7 . 41, 7 u.v 91 96,6 155,8 ,184,4 238,8 263,3 144,7 171,3 112.1 7-8,4 46,9 44,S 75 ,9 103,S 165,2 177,5 224,9

... &lile 47, 14 27,19 31,52 .51,87 55,06 88,81 105, 11 136,12 lS0,08 82,48 91,64 64,3 44,69 26,73 25,37 43,26 59,0 94,16 101,ie: 128_, 19 � 
< AD 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 o o o o 142 o 14 ,2 14,2 14,2 l�,2 14,2 14,2 o 14;2 o 
en E/O 197,86 O,tll 17,98 69,63 33,44 -50,61 -8,11 -25,12 -123;08 80,32 .. 70,44 30 30,31 121, 77 14,63 4,74 94 -79,96 41,62-48,99

Ll. 212,4 21,2 SS 72,3 61 19,2 62,2 98,4 , 1�3 165,2 115,6 115,8 DJ,2 170,1 126,7 36 110,4 70,3 143 37,8 

1 
'IanqueA 93,1 58,7 77,6 103,6 108,2 · 170,6 225,4 252,2 335,3 192,9 186,8 115,9 78,2 36,3 51 1 8 99,8 115,2 175,9 212,4 253,4 
Ene 53,07 33,S 44.2 59,05 61,67 97,2 128,5 143,75 191, 12 110,0 106,5 66.06 44',6 20,7 29,5 56,9 65,7 100,3 121, l

� 
AD 16,14 3,84 14,64 16,14 15,47·. o o o o 16, 14 16,14 16,14 16,14 16,14 16,14 o 16,14 o 16,14 o

"' E/O 159,33 , 11,75 -62,53 -66,3 -45,35 -176,82 39 ,06 9,1 49,74 92,6 149,4 97,2 •4, 76 28,56 -13,86 �. 76 �0.46

u. 208 27 77 1 85 104 54 89 155 17,3 129,9 64,7 17,4 125,5 159 ,6 95,4 65 ,6 101, 7 56,2 40,8. 15,6 
Tanque

A 
89 45 58 �12 150 171 189 293 271 192 184 93 87 39 56 86 102 191 199 324 

!al 1 en 

&ne 25,65 33,1 99,5 109,4 104,9 53 49,6 22,2 31,9 49 58,1 108,9 113,4 184, 7 o 50,73 :63,8 85,s 10 7,. 7.3' ll6 7, 154,5 
., 

:z; AD 37,'3 37,3 37,3 37,3 37,3 o o o o 20,s o o 37,3 37,3 37,3 37,3 37,3 o o o 

� E/D 157,27 1,35 73,9 21,2 18,S -6,2 .. 18, 73-Ui -137 ,2 -19,7 -35,6 38,6 17t, 7 r.s�,s 16,6 43,6 -15,4 -72,,t; -l69,l

Nota: Ll•lluviaa manaualea an -• ET&c• evapotranapi�aci6n real en citrua en 111111, E/D• Exceso o déficit en-·
'Ianqua A • evaporaciSo en - AD-_agua diaponibla en DIIII, 
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L�e resultados del anilisis foliar de todss las localidades 

son comparados con las estimaciones de los estfnd•res foliares ha 

llados por Mara, H. (1980), que a�pesar de estar referidos a la 

var.-Valencia late, son comúnmente consultados para otras varieda

des. De la comparaciSn_de los elementos mayores (N, P y K) surge 

que el N se encuentra en niveles satisfactorios excepto en las va

riedades estudiadas en el departamento de San Jos&. La deficien

cia mencionada tendrú que expresarse �egún Car.y, _P.R. (1974) en 

adelantos de la maduración, pe�o esto.;o ocurre en las condiciones 

estudiadas. 

El P no es deficiente en ningún caso. Presenta niveles altos 

�n Montevideo (variedades: Valencia, Híbrida Malaquina y Ellendale) 

y en Salto (variedad: Valencia), el resto de los análisis indican 

niveles satisfactorios. De acuerdo a la bibliografía consultada(Del 

Rivero, J.M. 1964; Gonzalez Sicilia, E. 1964; Penni�i, C. 1971; Ca 

ry·P.R. 1974; Embleton, T. et al. 1973; _Chapman, B. 1968), la defi 

ciencia de este elemento retrasa la madurez, los niveles satisfac

torios-la adelantan y su exceso disminuye la acidez. De esto, se 

puede inferir que en los casos en que.son altos los niveles de P, 

deben existir otros factores que al interaciionar etUruBc&ren su 

efecto, pues en los montés de Montevideo los porcentajes de acidez 

son más altos que en el resto. Por otra parte, los niveles satisfac 

torios que estarían adelantando la maduración, se verifican en las 

variedades.de la zona norte. 

En cuanto al K, se observan niveles deficientes en los análi 

sis corcespondientes a la localidad de Salto. Esto, podr{a estar 

explicando de acuerdo a De.l Rivero, J.M. 1964; González Sicilia,E. 

1964; Embleton, R. et al. 1973; Chapman, H. 1968; Pennisi, C.1971; 

Ber. Dsvid, M. 1975, los bsjo� niyeles de acid� �� la fruta, resul

tando en un adelanto de la maduraciSn.Los niv�les de este elemento 

son bajos en las variedades del �epartamento de San José, en el 

resto son satisfactorios. 
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En las comparaciones antes mencionadas, es necesario tener 

presente las limitaciones existentes debido a la amplitud y com

plejidad de la nutrición mineral, que incluyendo las múltiples 

interacciones entre los diferentes elementos no han p�rmitido co� 

clusiones más detalladas en su efecto sobre la fecha de maduración. 

Se consideran ahora los tipos de •ue�os en que se desarrollo 

el ensayo, pues segGn la bibliograf!a consultada (Gonzalez Sicilia, 

E. 1960; Jones, W. y Embleton, T. i973; Drescher, R� 197�; �i.J,thailt

y El-Zeftawi, B. 1979; Rodríguez, 1980), los suelos livianos favo

recen el adelanto de la maduración. Sería este un factor muy impo!:,

tante que destacaría la diferencia de fpoca de madurez entre las

zonas, sin descartar su efecto interaccionando con los demás ele

mentos estudiados.



V, CONCLUSIONES 

- de los parámetros evaluados, la relación solidos solubles/

acidez de�ermina en este trabajo el inicio del momento de

cosecha, presentando los demas, niveles superiores a los.

mÚlimos ·exigid9s de acuerdo a la regiamentación vigente.

la evoluci5n de la maduración de la fruta de todas las �a

riedades estudiadas muestra un marcado adelanto en la zona

norte, dentro de ella, Salto sobresale por su precocidad.
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- el adelanto de la madurez en la zona norte parece estar muy

i�fluenciado por la ripida disminución de la acidez, para��

tro de calidad que estaría determinando, en parte, el momen

·to de cosec
h

a. 

- temperatura y tipo de suelo ser!an los elemento� ecológicos

JMS relevantes que afectan el adelanto de la maduración Del

primer elemento se destacan las temperaturas maximas que por

ser �s elevadas en el norte, aceleran el proceso de disminu

ción del ácido cítrico. El tipo de suelo estaría afectando a

trav�s de las texturas, pues en los suelos ·livianos de Salto

y Paysandü, se obtienen los estandares de madurez antes que

en los.suelos pesados del sur.

la lluvia afecta el proceso de maduraci6n a través de la dura

ci�n de los periodos de déficit de agua en el suelo, que por

ser más extensos en el sur, aquel se enlentece.

se recomiendan nuevos estudios para determinar el rango de �

días en que la fruta alcanza los estándares de maduración,

comenzando los aneli�is mas temprano én l�s departam�ntos de

Salto y PM1aandú. Así �úruo pcoloug�ndo el tiempo del muestreo
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por uno o dos meses en el sur, de esta forma, se obtendrán valo-

:!X res comparables de las diferentes variedades en las zonas estu

diadas. 

debido a la limitada existencia de informaci5n a nivel nacional 

de parfmetros ecol5gicos (por ejemplo, datos de temperatura de 

suelo a igual profundidad en los diferentes depart811lentos), no 

ha sido posible obtener un mayor espectro de conclusiones. De 

todae·maneras, se sugiere considerar ensayos durante varios años 

a fin de obte.ner resultados de mayor precisión. 



Apl.ntUce CuAdlr.o 1: T'aJIAine.tlto� de e.ali.dad de la vaJÚ..e.dad Sat6wna; 
Ve.pa,r.,t:ame.nto: T'a.y�a.ndú¡ aiio: 1982. 

Peso promedio
de · fái� · (grs.) 

Peso promedio 
de cáscara (grs.) 

Porcentaje peso 
de cáscara 

Peso promedio 
de jugo (grs.) 

Porcentaje peso 
de jugo (grs.) 

-�ólidos solubles
-

.-
.

(grados Brix)

Porcentaje de
acidez

Relac. ss/ac:

Diámetro promedio

Al tura promedio

Diámetro/Altura

31/3 

51 

43 

48 

1,43 

6,7 

68 

53 

1,3 

19/4 

79 

29 

37 

36,8 

46 

1, 34 

6,2 

57 

48 

1,2 

5/5 

81 

28 

35 

28,4 

35 

1, 13 

7,8 

60 

48 

1,3 

'20/5 

96 

30 

31 

29 

0,85 

12, 11 

60 

50 

79 
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Apl.ndke. CuadJLo 2: Pa!UfinetJLo� de caUdo.d de. la vaJr.ie.dad Saúwna c.oM� 

po� a la ütaei.6n de. C-ltJúc..u.Uwr.a de Salto, 

año: 1982. 

23/3 14/4 4/5 -: . _}8/5 1/6 

Sólidos solubles 

(grados Brix) 9,6 t0,25 11,45 13,05 13 

Porcentaje de 

acidez 0,88 0,66 º· 72 0,73 o, 75 

Relación ss/ac 10,9 15,53 15,9 , 17, 9 17,3 
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Aplru:U.c.e. Cu.adJw 3: PtVt4mmo� <k c.alúlad ck la VM. H.lb!úda. Mal.4.quhta 

coMUponcU.vrt:e.6 al _de.p.to. de Monte.vide.o (E�t. San

t.e;,.o Hnoli. ) ; año: 19_82. 

FECHAS 28/S 16/6 -29/6 9/7 23/7 9/8 26/8 13/9 

Peso X(grs.) 
-, 

Fruta 121 128 146_. 140 134 165 169 130 

Peso X(grs.) 
Cáscara 51.7 59 66 63 64 72 . 73 66 

% Peso cascara A 42,7% 46% 46% 45% 48% 43% 43% 50% 

Peso Jugo(grs.) 530 517 600 481 530 567 777 455 

% Peso Jugo 43,8% 40% 41% 34% 39% 34% 40% 35% 

Solidos Solubles 9,83 10 9,8 10,6 10,2 11,05 11,6 12,75 
(grados Brix) 

% Acidez 3,31 2.11 2,26 2,3 1,84 1,78 1,69 1,69 

ltelac.ion ss/ac. 2,97 3.61· 4,34 4,6 5.54 6.21 6,9 7,54 

X Diám. 68,3 71 75, 7 74 75 78,7 77 75 

Altura 50,8 51,8 52,2 53 52 55,3 54 53 

D/A 1,32 1,37 1,45 1,4 1,44 1,48 1,43 1,42 

•
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Apbidi.c.e Cuadlr.o 4: Pall.4mww� de c.a.lidad de. la. VM. Htb!f.i.da Malaqu.úza. 

del. de.ptD. de. Sa.n Jo�l (�t. P�tolLÚlO}, a.ño: 1982. 

FECHAS 11/3 28/3 27/4 4/6 23/6 8/7 23/7 10/8" 25/8 

Peso X(grs.) 
Fruta 56 78 82 122 125 128 136 129 148 

Peso X(grs.) 50 59 58 50 51 64 
Cáscara 

J-Peso

Cascara 41% · 47% 45% 37% 39 43 

Peso Jugo (grs.) 560 573 613 527 558 657 

% Peso Jugo 46 46% 48% 39% 43 44 

Solidos Solubles 9,8 10,4 10,6 10,8 11, 3 12 
(grados Brix) 

% Acidez 3,5 2,6 2,5 2 1,9 1,7 

Relación ss/ac 2,8 4 4,2 S,4 5,9 7 

Diámetro 49 55 59 72 73 71 74 72. 74

Altura 41 52 47 54 53 53 54 52 53

D/A 1,2 1J)6·· ],25 1,3 1,4 1,3 1,4 1,4 1,4 
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Apl.rtd,i,c,e Cu.adll.o 5: PaJufmáJLo� de calidad de la. va/t.le.dad H.lblÚCÚl Mal.aqu.i 

na, CDMUpondie.ntu al de.pto. de Pa!J'andá (Saru:lupay), 

año: 1982. 

-- ·Peso· promedio 
de fruta (grs.) 

Peso promedio 
�scara (grs.) 

Porcentaje peso 
cascara 

Peso promedio 
de jugo 

Porcentaje peso 
· de jugo

Solidos solubles 
(grados Brix) 

Porcentaje Acidez 

Relación ss/ac 

Diámetro promedio 

Altura promedio 

Diámetro/Altura 

31/3 

95 

43 

45 

43 

45 

9 

6 

1,5 

61 

51 

1,2 

19/4 5/5 

139 179 

68 64 

49 36 

58 71 

42 40 

9,1 9.3 

5 3,9 

1,8 2,4 

70 76 

56 60 

1,2 1,3 

20/5 8/6 25/6 13/7 

225 258 175 205 

96 95 76 82 

14 37 43 40 

101 90. 68 95 

45 35 39 46 

9,9 9,6 10,1 8,8 

2,6 2,2 2 1,8 

3,8 4,4 5 4,9 

86 92 80 80 

63 65 62 60 

1,4 1,4 1,3 1,3 
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ApbuUu Cua.dlto 6: 1'tVUfmww1, de. ca.U.da.d ck lA. vlVÚ.t.lÍIUl H.lblúda Ma.ta

qu..úut CDMUpondh.rttu 4 lA. útac..i.6n. ck Clllt..ú:!u.l

.twul ck Sa.Uo, año: 1982. 

Sólidos solubles 
(grados Brix) 

Porcentaje de 
acidez 

Relación ss/ac 

1/6 17/6 

13,15 13,4 

1,27 1,24 

10,4 10,6 

217. 13/7 26/7 

13,65 14,25 12,95 

1,23 1,29 1,09 

11, 1 11,05 11,88 



n:CHA 10/3 28/3 12/4 

Peso x( grs.) 
Fruta 34 36,7 40,3 

Peso X(grs.)
Cascara 

% Peso l! 
Cáscara 

Peso Jugo(g re.) 

% Peso Jugo 

S5'lidos Solubles 
(grados Brix) 
% Acidez 

Relación ss/&c 

l>ihe tro mm 40 46 45,3 

Altura 36 38,7 39 

D/A 1, 11 1,18 1,16 

A.plncll.ee. Cua.dli.o 7 : 1'a1t.dine.t'l[.o� de. cal.lda.d de la vaJúeda..d EU.e.ndate.. de1. 

f.6:table.CÁlft,.i.en:to Sanw.o Hno�. (Monte.v.ú:le.olAño:1982. 

27/4 13/5 28/5 16/6 29/6 9/7 23/7 9/8 26/8 13/9 23/9 

43 77 76,3 82 103 86 94 94 109 111 122 

30 29 33 39 30 35 29,3 36 36 45 

39% 38% 40% 38% 35% 37% 31% 33% 32% 37% 

380 393 460, 543 377 480 494 603 637 647 

49% 52% 56% 53% 44% 51% 53% 55% 57% 53% 

12 11, 9 12,6 12, 7 13 4 ·
, . 

13,8 13,9 14,7 13,2 13,7 

6,4 5,8 4.-7 3,8 3,9 3,0 2,7 2,5 2,0 1,8 

1,9 2,0 2,7 3,3 3,4 �,6 5,0 5,9 6,6 7,6 

45,5 56 56 58,3 62,3 59 61 61 62 61 67 

45 47 46 46 49,3 47 49�. 49 49 50 53 

1,01 1,19 1,22 1,27 1,26 1,26 1 24' 
' 

1,24 1,27 1,22 1,26 

7/10 

128 

43 

34% 

680 

53% 

13 

1,5 

8,7 

67 

53 

1,26 

00 
1./1 
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Apl.ndi.ce Cuadlr..o 8: PtVufme..tll.ob de c.aU.dad de la VOA.U.dad EU.endal.t. c.o

M.Upondie.n.t.e. 4 Po.ybandú {SandupayJ. año: 1982. 

-
Jl/3 · '1.9/4 S/5 20/S 8/6 25/6 · 13/7

Peso promedio 
de fruta(grs.) 70 85 103 112 165 162 136 

Peso promedio 
cascara (grs.) 36 53 63 44 

Porcentaje peso 
de cascara 32 32 39 - 32

Peso promedio 
de jugo (grs.) 58 93 91 68 

Porcentaje peso 
de jugo 52 56 56 50 

Solidos solubles 
(grados Brix) 9,8 10,4 11,5 11, 7 

Porcentaje 
acidez 3,3 2,8 2,4 2�2 

Relación ·ss/ac 4,95 �3,8 4,8 S,3 

Diámetro 
· promedio 54 59 62 71 71 69 

Altura
promedio 47 51 51 53 55 57 54 

Diametro/
altura 1,15 1,17 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 



A.pi;NJ.,ú!e CWUÍIW 9: PaJL4me.t.w� de. c.aUdad ck la vtVLle.dad Wen.dale 

<:,0MUponcLi.e.ntu a. la Elata.c.M n de. C!.ltJúc.uUul,. 

de. Sal.:t.o, a.ii.o: 198 2. 

sólidos Solubles 
(grados Brix) 

porcentaje de 

18/5 1/6 

13,4 Ú,95 

17/6 2/7 13/7 26/7 10/8 

13,8 13,9 14,8 1��15 15,9 

87 

acidez 1,9 1,83 1,6 1,59 1,49 1, 97 1,58 

Relaci5n ss/ac 7,05 7,62 8,26 8,74 9,93 7,69 10,06 
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Apl.ndi.,c,e Cu.a.dlw 1 o: Ruulta.dol) de. lo-6 pvutine.tJtol) de. ca.lldD.d de. la. va

lÚ.Lda.d Ham.Un c.oM,eJ,pond.i.e.n:te. al uta.ble.wn.i.e.n,to 

1'4-6.tolLi.no {San Jol)l) Año: 1982. 

11/3 28/3 27/4 4/6 27/6 8/7 23/7 10/8 25/8 

69 7T 89 ·123 130 131 125 125 129 

38.3 48 47 51 48 39 46 

43% 39% 36% 39% 38% 31% 36% 

463 607 560 673 583 577 600 

52% 50% 43% 51% 47% 46% 47% 

8,8 9,8 10,1 10,5 10.1 10,8 10,9 

3,6 2,57 2,3 2,16 1,99 2,08 1,9 

2,4 3,8 4,4 4,9 5,4 5,2 5,7 

53 54 57 64 65 65 64 65 65 

50,3 44 53 60 62 61 61 61 62 

1,05 1,22 1,09 1,�06 1,05 1,07 1,05 1,07 1,06 

n:CHA 

Peso x( grs.)    
Fruta 

Peso X(grs.)
Cascara 

% Peso 
Cáscara 

Peso jugo (grs.)

% Peso jugo

Sólidos solubles 
(Grados Brix)

% Acidez

Relación ss/ac.

Diámetro

Altura

D/A
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Apbuilce. Cuadlr.o 11: Paltd'.metJwh dR. e.a.U.dad de. la vlVLit..da.d Hamlln co

MUpon.cU.t.nu al de.pto. de. T'ayha.ndti. {Sandupay), 

Peso promedio 
de fruta(grs.) 

Peso promedio 
de ciscara (grs.) 

Porcentaje peso 
cascara 

Peso promedio 
de jugo(grs.) 

Porcentaje peso 
de jugo 

Solidos solubles 
(grados Brix) 

Porcentaje de 
acidez 

Relación ss/ac 

Diámetro 
promedio 

Altura promedio 

Dimnetro/iltura 

año: 1982. 

31/3 _19/4 

84 111 

54 

49 

48 

43 

10,7 

2,52 

4,25 

51 51 

56 61 

1 0,9 

515 

127 

58 

46 

55 

43 

10,8 

2,09 

5,17 

63 

63 

1 

20/5 8/6 25/6 13/7 

162 138 135 155 

72 -58 47 '.''JO

44 42 35 45 

72 54 51 51 

44 39· 38 ?37 

11;3 11,4 11,8 11,5 

1,57 1,68 1,49 1,26 

7,2 6,8 7,9 9,13 

65 .71 66 70 

70 "64 65 68 

0,9 1,1 1 1 



A.pl.tuUc.e. Cu.adJw 12: Pa!L4me.tlt.o� dt. ca.U.dad ch. la valLiLdo.d. Hamli.n eo

Nte..6ponditnte. a la. �tac,wn ch. Clllúc.uLtwuz. ch. 

So.Ltc, aiío: 1982. 

14/4 4/S 18/5 1/6 · . 17 /6 ··2/1 13/7 26/7 
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Sólidos solubles 
(grados Brix) 1 1,85 12,95 13,2 14,65 14,3 13,85 15,05 15,75 

Porcenta.3e de 
acidez 

Relación 
ss/ac 

1,5 1,39 1,19 1,17 1,06 1,0 1,08 1,12 



Apb11Uc.e Cu.a.c!Jr.o 

Peso promedio 
de fruta/grs. 

Peso promedio 
cascara (grs) 

Porcentaje 
peso cascara 

Peso de jugo 
(grs) promedio 

Porcentaje 
peso de jugo 

Solidos solubles 
(grados Brix) 

Porcentaje 
de acidez 

Relación 
ss/ac 

Diametro 
promedio 

Altura 
promedio 

Diametro/ 
Altura 
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13: Palt4mwi.oll de calidad ck la va/Úe.dad W. Na.ve.l

coM.uponcUen.tt.. al depto. ck Mon:t.ev-úleo (stanga), 

a.ño: 1982. 

,,, 

1/6 15/6 30/6 91/7 23/7 9/8 26/8 

159 162 168 162 160 175· 147 

70 67 71 73 77 67 57 

44 41 42 45 48 38 39 

70 70 73 71 55 75 69 

44 43 44 44· 35 43 47 

13,3 13,8 13,3 13,8 14 14,5 14,5 

1 87· 
, . 

1,69 1.52 1,62 1,46 1,44 1,45 

7,1 8,2 8,75 8,S 9,59 10,1 10: 

69 68,5 69 70 69 /71 67 

67 66 69 70 67 70 ·65

1 1,04 l 1 1,04 1 1,04



Apl.n.rU.ce. Cu.a.dJr.o 14: Palt4me.tlw� de. caLi.da.d de. la vQ/Út,cfa.d W. Na.ve! 

c.o!UtUponcULH.te, .al. de.ptD. de. San Jo�l (PcU.to

JL.ÚlO), año: 1982. 

11/3 

Peso promedio 
de fruta(grs) 100 ,5 

Peso¡promedio 
ciscara• (grs) 

Porcentaje peso 
de cascara 

Peso promedio 
de jugo (grs) 

Porcentaje peso 
jugo 

Sólidos solubles 
(grados Brix) 

Porcentaje 
acidez 

Relacion ss/ac 

Diámetro 
promedio 57,5 

'Altura 
promedio 51 

Diámetro/ 
Alt¡¡ra 1 

28/3 

106 

62 

58 

31 

29 

10 

4,3 

2,3 

62 

62 

1 

27/4 

168 

77 

46 

68 

!,40 

10,2 

3,3 

3,1 

71 

67 

1,06 

4/6 23/6 8/7 23/7 

192 177 187 151 

77 74 75 r 53

40 42 40 :-3S 

84 81 - 85 56 

44 46 45 38 

11,5 12,4 12,8 13,1 

2,4 2,2 2, 1 1,9 

4,8 5,6 6,1 6,9 

74 73 73 69 

70 69 69 65 

1,06 l,Oó 1,05 1,06 
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Api.ruUc.e Ct.ULdlto 15: 'PaMmÚJWJi de c.al-idad de la. ua/Úl.,dad W. Nave.l 

c.oMUporuLi.e.nuli al deptD. de 1'a,ylland4 (San� 

pay), a.iio: 1982. 

31/3 19/1+ 5/5 2.0/5 8/6 25/6 

Peso promedio 
de frufa{grs) 158 195 198 233 225 239 

Peso promedio 
de cascara {grs) 63 82 79 87 "'90 97 

Porcentaje 
peso cáscara 40 42 40 37 40 41 

Peso promedio 
de jugo {grs) 65 9.3 99 115 131 114 

.Poréentaje 
peso de jugo 41 48 ' 50 49 58 48 

Sólidos solubles 
(grados Brix) 10,4 10,6 11,2 lJ,9 lJ,7 12,7 

Porcentaje 
de acidez 2,4 . 2 1,96 1,65. 1,7 1,4 

Relación ss/ac 4,3 5,2 5,7 7,2 6,9 9,1 

Diámetro 
promedio 68 74 74 79 78 79 

Altura 
promedio 64 71 71 75 75 77 

,._ 

Dimnetro/ 
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/..lt:ira 1, 05 1,04 1,04 1,05 1,05 1,03 



FECHAS 28/5 �6/6 

Peso Kt·grs.) 
Fruta 122 128 

Peso X( grs.)
cascara 51 55 

% Peso case. 47% 43% 

Peso jugo(grs) 593 580 

% Peso jugo 49% 45% 

Solido¡¡ Solu- 10,8 10,9 
bles{gr. Brix) 
% Acidez 5,2 4,3 

Relación ea/ ac 2,0 2,5 

Díametro X 64,3 64 

Altura X 62,3 64 

D/A 1,03 1 

Apéndice Cuadro 16. Parámetros de calidad de la variedad Valencia Late c.oJr.Jt.Uponcll,_nti}; al 

�pto. de Mon-tev.l�o lSantVr.o .. Hno�.) Año: 1982. 

29/6 9/7 23/7 9/8 26/8 13/9 .·23/9 7/10 19/10 

132 131 125 129 139 154 145 136 145 

53 52 52 48 54 59 56 52 54 

40% 40% 42% 37% 39% 38% 38% 38% 37% 

643 637 580 640 697 737 717 720 793 

49% 49% 46% 50% 50% 49% 49% 53% 55% 

10,6 12,1 11, 7 12,6 12,1 12,4 12,6 12,7 12,4 

4,0 4,2 3,6 3,6 3,2 2,6 2,7 2,7 2,6 

2,7 2,9 3,3 3,5 3,8 4,8 4,7 4,7 4,8 

62 64 63 65. 66 68 67 64 65 

63 61 65 64 65 68 66 64 63 

0,99 1,03 0,97 1,02 1,02 1 1,02 1 1,03 



Apl.ttd.i.Cll Cwulllo 17: Ruu.ltado� dt. lo� ptVt4me.tlw4' 'rk calldad de. ta.

VaJúedad Va.leJtc.la La.te. ccltllupondivttu a L Ve.pt:o. 
de. San Jo�l ( PMtolLÚlo l, Año 1982. 

nCHAs 11/3 28/3 27/4 4/f, 23/6 8/7 . 23/7 10/8 25/8 13/9 

Peso X(grs): 
fruta 43 47 67 90 106 103 117 110 120 133 

Peso x·(grs) 
44 48 45 41 41 50 49 casca r:1 

% Peso 
cáscara 59 45 44 35 37 42 37 

Peso Jugo(grs) 327 ·447 477 . 447 507 573 478 

% Peso Jugo 36 42 46 38 46 48 30% 
. ' 

i2,1 Sóli.doH Solubles 9,9 10,7 11,2 10,7 12, 3 12,3 
(Grados Brix) 

% Acidez 5,5 4,7 5 3,7 3,7 3,2 2,7 

Reláci¿.;n ss/ac 1,8 ·2,3, 2,2 2,9 3,3 3,8 4,6 

Diametro 43 45 50 56 61 58 61 61 61 63 

Altura 47 50 53 58 63 59 61 62 61 61 

D/A 0,9 0,9 0,9 0,9 0,97 0,99 1 0,99 1 1,03 
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Apl.mU.c.e Cuadlr.o 18: Pall4me..tli.o� dJz, c.alida.d dJz, la. vaA-ieda.d Va.te.nc..út La

ú colf.lr.Upcndi.e.n:tu al dLpto. dJz, P�andú (5andu

pay), a.ño: 1982. 

8/6 25/6 13/7 29/7 12/8 

Peso promedio 
de fruta (grs) 134 147 169 147 171 

Peso promedio 
de ciscara (grs) 63 60 62 53 65 

Porcentaje peso 
de cascara 47 40 37 36 38 

Peso promedio 
·de jugo (grs) 55,4 51 � 'º 48 51 

· Solidos solubles-
{grados Brix) 9,8 9,9 10,4 10,9 10,7 

Porcentaje de
acidez 2.4 2,3 2,2 1,9 1,7 

Relación ss/ac 4,1 4,3 4,7 5, 7 6,3 

Diámetro
promedio 68 67 66 68 70 

Altura
promedio 68 68 64 68 70 

Diametro/
Altura 1 0,9 1,1 1 1 
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A.pl.ridi.Cll CuadJw 19: Ruulladoli de tell po.,t4.metJw1, de caU.dad de la 

va.JLU..dad de Pomelo Mtvt.6h CD'111.UpoJ11.diurtu al 

depto. de 'Pa.y1,andú (Sandupay) Año: 1982. 

-FECHAS 31/3 5/5 20/5 8/6 

Peso X(grs) 
fruta 143· - 109 135. 245 

Peso X(grs� 
82 128 123 cascara 

% Pes_o 
cascara 39 55 50 

Peso jugo (grs) 547 817 997 

% Peso 
jugo 26 42 41 

Solidos Solub.les 10,l 9,9 9,6 

(Grados Brix) 
% Acidez 2,4 2,07 2, 19 

Relación ss/ac 4,2 4,8 4,4 

Diametro 73 81 85 88 

Altura 65 72 .74 75 

D/A 1,12 r,13 1,14 1,-17 

25/6 13/7 29/7 

273 255 221 

124 ·llO 94 

45 43 43 

1017 925 837. 

37 36 38 

9,6. 9,6 10,8 

2,11 2,2 2,3 

4,5 4,4 4,7 

89. 71 90 

15 61 71 

1,18 1,16 1,2 

12/8 

231 -.

111 

48 

933 

40 

9,7 

2,18 

4,4 

86 

77 

1,12 

31/8 

275 

125 

45 

977 

36 

9,9 

2,10 

4,7 

91 

78 

1,16 
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Aplnd.lc..e Cua.CÍII.C 20: P�'t4me..tJt.ol, de. c.aUdad de. la vtVU.e.dJLd Vale.n

ci.a. Late. c.oJULUporuLi.e.n;te. a la E6ta.ci.6n de. 

Cé..tlli.cultwul de. Sallo, a.ño : 19 8 2 • 

J./6 17/6 2/7 13/7 27/7 10/8 

S5lidos solubles 
(grados Brix) 11.75 12 12,1 12,95 13,45 13,6 

Porcentaje de 
acidez 2,74 2,41 �i;-l7 2,28 2.21 2,12 

Relaci5n ss/ac 4,29 5 5,1 5,68 6,08 6,41 

Ap€ncUc.e. Cu.adlio: 21: Ruulta.dci, tk. lol, palt.ime.tJt.o&-:·dt. c.aU.dad de. 

la vaJúi.da.d de. pomelo Malt.bh c.oMuponclle.n.-· 

w a la E6ta.c..i6n de. CftJúc.uLtwr.a. de. Sal.to 

a.ño: 1982.

6/5 18/5 . 1/6 17/6 

Solidos solubles 
(Grados Brix) 13, 15 12,S 12,05 12,45 

Porcentaje 
de acidez 2,45 1,96 1, 71 2,05 

Relaci5n ss/ac 5,28 ó,38 7,05 6,04 
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Aplnd.i.c.e, Cu.a.�..o 2 3 : Te.mpe/Latwul med.ia. me.Mua!, r.dum:t p!Wmed.l.o me.Mua! 
y Mln.úna p!Wme.dlo me&ual de lo� cíe.pt.cll. de Sa.ltc, 
1'a.y1;a.nda, Monte.v.ilko 1J San Jobl. (1946 - 1980)

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (en ºC) 

E '- M. -· .K, r ,J ..J - A s o N D 
1 

SALTO 24.7 23.7 21. 5· 11 •. , 14.8 11,9 11,S 12,e 14,7 17,4 20,4 23,l

PDU. 24,9 24.0 . 21.1 ·17.7 14, 7 11.9 n.o 12.6 14,6 16 ,-6 20,4 23,3

MDEO. 22,8 22,3 20,5 17,0 14,0 11,2 10,8 11.4 13,3 15 • 7 18,5 21,3 
S�JOSE 24,1 23,1 21,0 16,9 14,1 11,3 10,9 11,7 13,5 15.9 19,4 .22,3. -

TEMPERATURA MAXIMA PROMEDIO MENSUAL (en mm) 

E F M A M J J A s o N D 
SALTO 31 30 27,6 23,4 20,4 16,8 16,9 18,4 20,4 23,2 . 26 ,8_ 29,6 

PDU. . 31.l 29.9 27,4 23.5 20,4 16,8 16,8 18,4 20,3 22,9 26,6 29,7 

MDEO. 28,4 27,8 25,7 28,1 18,7 15,4 15,2 16,2 18,120.6 23,8 26,9 

S,JOSE 16,7 25,5 23,9 19,5 17,7 15 15,5 13,9 15,5 18.6 28.3 25,6 

TEMPERATURA MINIMA PROMEDIO MENSUAL (en mm) 

-z "I' a· .... ·41 .-. � .... � r- .. ). ,a .. s o N D 

SALTO 18,1 17.3 15v16 li,9' �.8 7 .4 7;0 1,3 ·9, 1 11,4 13,8 16,3

PDU. 17,9 17.4 15, 7 11,9 9,3 7,2 6,7 6,9 8,8 10,9 13,6 16,2 
MDEO. 17,3 17,3 15,8 12,3 9,7 7,5 7,0 7,0 8,8 11,0 13,3 15,8 

S.:JOSE 17,3 16,8 15.3 11, 7 9,2 1.2 6,5 6.7 8,3 10,4 13,2 15,6 

Fuente: Dirección Nacional de Meteorología 
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ApúuLi.c,e., Cu.adlw 24:

DESCRIPCION pE LOS SUELOS DE LA ZONA SUR. 

SANTERO HNOS. 

(incluye cuadros de: Valencia; Híbrida y Ellendale.) 

Argisol Subeutrico Melanico Abrúptico limoso. Serie "Tomkinson" Ladera 

larga, pendiente 1%, exposici6n sur. 

HorizoDte A: Franco limoso, lOYR 3/2, bloques subangulares grandes, 

O -- 35 cm débiles; c.1.c.: 12 meq._; s.A.T. : 91% 

Transición abrupta. 

Horizonte Bt: Arcilloso, lOYR 3/2-4/2, bloques angulares grandes fuer-

30 - 85 cm tes; C.I.C.: 22 meq.; Sat: 90-98%. 

Transición gradual. 

Horizonte Cca:Arcillo limoso, 7,5 YR 5/4, C.I.C. 

+ 85 cm

22 meq; Sat: 100%. 

Los suelos antes descriptos aparecen en la carta de reconocimiento

de suelos a escala 1:1.000.000 (1976) como suelos asociados en la Uní 

dad Toledo. En la carta de reconocimiento de suelos de Canelones-Mon

tevideo escala 1:1.000.000 (inldita) como suelo asociado de la Unidad 

3LsL (Santero) y como -suelo accesorio (Zumarln). 

STANGA (var. -Washington navel) 

Brunosol Eutrico Típico limo-arcilloso. Serie "Melilla". Pendiente 

3%. Ladera media. Erosión laminar, exposici6n noroeste. 

Horizonte A Franco arcilloso con gravilla, l0YR 2/2. Granular grue-

0 - 100 cm sa moderada. C.I.C.: 24 meq; Sat: 89%. 

Transici6n clara. 

Roriz.,nte Bt � ATcilloso. lOYR 3/2, bloques angulares pequeños-fuertes. 

10 - 60 cm C.I.C.: 36 meq. Sat: 98% 

Horizonte Cca:Arcillo-limoso; 7,5 YR 5/4; C.I.C.: 30 meq; Sat: 100% 

+ 60 cm



Este suelo �parece en la Carta de Reconocimiento_ de suel_os a es

cala 1:1.000.000 (1976) como suelo dominante en la Unidad Toledo. 

En la carta de reconocimiento de Canelones-Montevideo a escala 

1:100.000 (inédita1) integra las unidades: lLfL (RF) B, 2LfLF, 

3LfLF, 4Li,2LL,1LL(R)B. 

n. VILLALBA (var. Hamlin)

Planosol sub�utrico Melanico limoso. Serie "Barranca de Mauricio" 

Ladera larga, pendiente 1%, exposición norte. 

Horizonte A1: Franco limoso, lOYR 2,5/2, bloques subangulares muy

O - 35 cm finos, moderados. C.I.C.: 18 meq, Sat: 80% 

Transición clara.

Horizonte A2: Franco limoso lOYR 3/2, bloques·subangulares finos,

35 - 45 cm débiles. Concresiones Fe y Mn. C.I.C.: 16 meq, 

Sat.: 88%. 

Transici5n abrupta. 

102 

Horizonte Bt: Arcilloso. lOYR 4/2 y 3/1. Bloques angulares grandes 

45 - 90 cm fuertes. Concresiones Fe y Mn y moteados amarillos. 

C.I.C,: 25 �eq. Sat.: 93%

Transici6n gradual.

Horizonte Cca:Franco arcillo limoso. 7,5 YR 5/4. C.I.C.: 23 meq. 

+ 90 cm Sat.: 100 %. 

Este suelo aparece como dominante en la carta de relevamiento 

1:1.000.000 en la Unidad Kiyú y en la carta de relevamiento Cane

lones - Montevideo como asociado en la unidad 2VpLDo. 
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C. PASTORINO.

(incluye �uadros de Navel y Valencia) 

Brunosol Eutrico Típico·. Serie "Colonia Montaño". Limo arcilloso. 

Loma ligeramente convexa. Pendiente 1%. 

Horizonte A: Franco arcillo limso liviano. lOYR 2,5/2. Bloques sub 

O - 25cm angulares medianos fuertes. C.I.C.: 21 meq. Sat: 85% 

"Transi.ción clara. 

Horizonte Bt:Arcilloso. lOYR 2/2. Bloques angulares grandes fuertes. 

25 - 70 cm C.I.C. 30 meq. Sat: 95%. 

-�ransicion gradual.

Horizonte Cca:Franco arcillo limoso. 7,5YR 5/4, C.I.C.: 25 meq. 

+ 70 cm Sat. 100%. 

Este suelo aparece en la carta 1:1,000.000 como dominante en la 

Unidad Libertad. 

C. PASTORINO

(incluye el cuadro de Híbrida) 

Argisol subeutrico melanico abrúptico Limo arcilloso. Exposición NW. 

Pendiente 2,5%. 

Horizonte A; Franco Limoso Pesado lOYR 2,5/2 

O - 30 cm 

Horizonte A
2

: _Discontinuo. 

Transici6n abrupta 

Horizonte Bt
: Arcilloso. lOYR 2-/2 y 3/1 con 7, 5 YR 5/3 y moteado

30 - 90 cm amarillo, 

Transici6n gradual. 

Horizonte Cea: Arcillo limoso 7,5 YR 5/4 

+ 90 cm

Este suelo aparece como asociado en la Unidad Libertad en la carta 

de reconocimiento de suelos 1:1.000.000 
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-- -.-....
-·. "c.'.,;...u°'� . . - _ .. 't·\:

r.:"IIS'TERIO O{ AGRICULTUaA " l'ESCA 

:)�' � 

Clí.ECCION O[ SUELOS • • •• \ 

$olc;tor a..1>o1.10rio � 

-··---�-ll&!l!ll)._\�'Ap4l\dice . . 
cuadro 25 

, .. ._•.. --·· 
pH ....... . 

pH en KCI 1N 

M,¡19N "!IÍftÍOI • . . 
1 usforo lllra_� J ,-PP"'. • 
.,; c.kio 
i: ... eº 

Miopwo JI o 
e-

�1 Sodio r: 

frolaliiG••

. 

. 

, Análisis de su&lo corrispondiante a las var. 

y Ell■ndRle de lR localidad de Montivid■o. 

229ll 

Ellenda.le Híbrida 

Mor, A 

5.6 S,3 6,3 6 , 

4.7 4,6 4,8 1¡, 8 

S...2� 
-

... 3 1.9 1 !'. 

. ··,1. 63 7 s 

6,0 9,5 12 9 11 1 

�.o - 4,4 2 4 

0,21f 0,26 O Slf n 11, 

º· 78 o.se 0,63 o <;,;: 

ir. 

• LAc. F.-......, nw A"'1o I PA.Ac. lol,.....,, ,.,. Acit1o / O.Ac. O.Sl••er ,o-· 
f. IJ... r-1r .-v 4:oo•,nc, I 11.A&.;. Mo<! ,...;,,..,. Alcalino / O.Aic. O. il-• A,lcalinG. 

769/1982 
fxp. --····- ·····•·· ·----· 

28/S/1982 
fecha -·-·...-·····-----· 

Híbride 

1 

1 

1 



t,l,WIITIRIO CE ACiftlCULTURA Y PlSCA 
-.coow O( ,uu.01

tO'(\tt L_,.lerio 

L 
1-.. 1 .Q.1.U.�{-.. -". 

Ville.l"!::a- li.!'.i!:res 12/7/02 . 
A•"'ila -u;¡¡,;,1,.tti)______ faclla -•-•-·• .. •"-.. --

Ap É ndi CE cuedrc 26 a Anefisis d• suelos coresoondientE s le uar. Ha�lin 

23050 
en al depto. de Sen José. 

1 ..... ,,. 
No. Mllftlla J. : 1 ��1---+---+--I ---11 

. .  

tili ....... -. . 

5.7 6.1 
-

pH en l<CI 1N 4.9 4.8 
. 

Mol llf il Ot pnicl • 4.0 , • 5 

fl,do,o IU,i,y 11 f'P"' .. 
12 . 3 

1, 
Calcio

q_5 
. ·,, 8

. 

t.\,p-lie 
ji - ? .., 

il Sodio 
. 

1 o. "l,2 o.r:;8

5 "°'ª"•·· o. 7� 0.68 

. 

--

. 

!' 

• f .A�. fi-_ .. ,.,ido I f,\.Ac. .....,-..,..,,.... Acidto ' tl.Ac �, ... � .. /.c:o,. 
-,_ ,._.._ •-.,.,.nu A•�•o I tlJ'"- Moe-tt "'-'l"'• / 0,Alc. (kb.1...,... 1.h:•"!f'-

. - .. . .. ...... - . - ··- . ... .. ···- ···-



t.liNISTEIUO DE AGRICULTURA Y PESCA· 
.•pi�fCCIOIJ Pf 5UHOS 

Sucio, Laborl\.orio 

?é:storino-li&reg __

t. 
f1141_ 1:Q.t.5.l:e2. ____ , .. 

'•"- •• !.W.L§.?..-· 
Apéndic& cuadro 27 Análisie ca eutlo! correspondi•ote a las var. 

H!bride fr,eleouina y 11/ashington nevel, .e n San José•. 
¡.3::,50 

-
-, 

No. Aúlilit iASHI NGT 0 1 t.AVELHIBR!OA tr LACUlt.A 

N9. •Mue.u, A-H B- H � - v. N :S - V r. 

pH en •11'1••
5.9 ,=: - 1 ,:. s:; ..., ,.., -

- . 

pH en I< CI 1� 4.8 4.7 5.4 5.5 -

M.Jllda o,pnic, • 
.3.0 2.5 L_� � ., 

fó•fo•o Cllray 11 ppm• • 6 4 14 

Calcio 10.8 10.6 10- A �7 (:. 
f � l.",1g,,e1io 

, .5 �8 2.8 2.2 -<; o 

Íl 
. .

$odio 
�- 40 �s (') �r::. 1 ..,,.., 

� Potas.o•• 0.48 0.42 0.63 o. 7')

. 

-

. 

. 

g.r.

: 
' 

! 



,.NllffRIO OE. AGRICUUURA y PESCA 
1,-.caON DI &Ull.08 

lvc:tw Llbo,alOrio 

Ap6ndice 
cuadro 28 t 

Análisis de suelos c-orrasponaisñte e le ver. 

Was�!::.t':1!�1.14-�:r.�.§ __ _ 

( Contevidao ) 

2)050

No.-Munva 
A B, Cea 

. .

plf•apa• 5.1 E.8 8.2 

pH en KC1 IN 
-

5:1 5.f 7. 1

"'1ariaarpnicl• 
0.7 5.5 �.2 

Fotfore llkay 11 ,.. •• 89 48 8 
. 

h
Cakie 

16.1 17.fi ,? ? 

Mag,,esio 
1 .o 2.6 1. 1

¡1 Sodio
0.32 O.f.O Lf.r:; 

,01a11o••
+1.00 0-.75 0.71 

' 

. 

1. 

OBSERVACIONES: 

• F.114 F-taAcido I M.Ac. MMl.,._.Aciclo I 0.Ac. o..i-•Aclcl9. 

•· Ak. •-,. Al- I M..AI� ll1dlo- A""'lne 1 O.A� Dll>I-• Alciollne. 

-. 

. 

• 

** 



• STERIO OE AGRICULTURA y PESCA 
DIRECCION OE SUELOS Y FeRTILIZANTES 

■ S.Ctor LabonlOrio 

. ARIL S.A. 
Re1n1te --··---__...,, __ _ 

Sandupay/ Constancia 
Análiaie de suelos correepondiant&s 
Valencia, paylo �1reh y 11/eshington 

�1127} 

a la:s ver. 
Na111l da 

, • 11/A H

en •aue• 

pH en KCI 1N 

IIJ., .. o,9'nic:a 1, 

t • 
, Fo•' ft 1s,.y 11 ppm .. 
-

Calcio 
E 

� .. 
::, M.gne,io 
� 
·¡¡, 

Sodio ! lo 

Potasio•• 

-
�
,
lcán!a activo

1 

-
1 

i..-

li;ii 

111 OBSERVACIONES: 

11 

la 

r \r. 

. 

B 61 B 62, 

5.1 5.2 S.) 

4.4 4.5 4.) 

5.3 5.0 

5 3 

·, 

0.37 0.86. 

1.0 

. 
' 

• 

. 

€ 61 

5.2 

4.3 

4.8 

3 

0.21 

e 62 

5.0 

4.0 

4. 5 ·•

4 

.0.27 

o.a

- .

�Z.maMde 

\ 

• f .Ac. "•'�"'- Acido / M.Ac. M.diana.nvt\11 Auuo ¡ '1>.c... OatJ:1.-<,&a .'\ci�, 
a F.Alr. , __ n,.....,.._ / M,1,1� M•dloNnwnt<Aic.llno / O.Ale, Oot,ilmtn .. Alylifto. 

• • M.B. Mur e,;o I l. lojo 1 ... -... / A. AIIO / MA Muy Alto -·

I 41. 

5.1 

4., 

3.7 

2 

0.27 

. 

I 42 

5.3 

4.2 

4.1 

. 

. 

0.20 

1., 



Aplridi.a cu.a.dJw 30: An4LiA.i..6 ck ltUe.l.olt CDMUporuLltnt.e. Gl la. E.6ta

c.ú5n. de e� (Salto) 

..... .... ............. ..... .

.. ................. ......... 

Nitrógeno ·•••••••••••••·•••·•••·••• 

FÓsforo Bray 1 •••·•••·•••••·•·•••• 

Potasió ... ... . .. . ... ......... ... ... 

4.8 

0,7 

0,04 

7.,8-_. 

0.01 �q/lOÓ gr. 

Fuente: Laboratorio de la Estaci6n .Experimental de La Estanzuela. 

Myriam E. de Alcaire. Proyecto Suelos. 
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VII , RESUMEN 

El objet�w del presente trabajo ha sido determinar las fechas 

probables de maduraci6n comercial segtin los valores mínimos de ca
lidad exigidos por las normas vigentes en el país (URUGUAY.HAP.1983) 

y los factores ecológicos que la afectan. Las variedades cítricas 

estudiadas son: "Ellendale", "H!brida Malaquina", "Satsuma", "Nurcott", 

"Hamlin", · 11washington Navel·", "Valencia late" y Pomelo "Marsh" .Di.: ·· 
. .. 

cho estudio se r;_lizo en 2-,reas, Salto y Paysandu como zona -fl'oorte" 

y San Josi y Montevideo como zona "sur". 

Las evaluaciones de los par(metros de calida�estudiados fueron 

realizad�& cada 2 semanas desde marzo a setiembre, según las varie

dades y fecha de maduración . Los parhietros mencionados son:s61i

dos solubles en porcentaje, _ácido cftrico en porcentaje, yelacion 

solidos solubles/acidtz, porcentaje de jugo, peso promedio de fru

ta y diámetro promedio de la misma. 

Para todas las variedades se constato un adelanto en maduración 

de la zona norte (Salto PaysandG) con respecto a la zona sur (San 

José - Montevideo). Dentro de la zona norte se destaca el adelanto 

de Sal to con respect_o _a PaysandG.

-La influencia del suelo, temperaturas máximas y precipitaci6n 

aparecen como los factores determinantes de las distintas fechas de 

maduración, no encontr,ndose diferencias significativas entre los 

demás factores ecol6gicos eviluados. 
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VIII, SUMMARY 

The ofjetive of the present thesis has been the determination 

of probable commercial aaturity dates acéording to the minimun qU!,_ 

lity standars in• operation in Uruguay (MAP, 1983) and the ecologic 

factors which affect them. The •t9died varieties were:"Ellendale", 

"Híhrida Malaquina" • "Satauma", "Murcott", "Hamlin", "Washington 

Navel","Valencia late" y Pomelo "Marsh". The above mentioned study 

was carried out in 2 areas:being Salto and Paysandú considered as 

"north" San José and Montevideo as "south". 

The evaluations of the quality para�ters studied were analyzed 

every 2 week.s from march to september according to varieties and 

dates of maturity. The parameters mentioned were: soluble solide 

percentage, citric acid percentage, soluble solids �o acid ratio, 

juice percentage, average fruit-and diameter. 

In all varieties studied, an advence in maturity in the "north" 

with respect to the "south" was recorded. �ithin the ''nortb" area, 

an advanée in maturity is observed in Salto with regard to PaysandG. 

The determining factors for the different dates of maturity we

re soil influence, maxi.mun temperatures and rainfall, while the other 

ecologic factors evaluated have nor shown statistical significance. 
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