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1. RESUMEN

Se realizo el estudio sobre la reduccion de la caida precosecha y la
prolongacion de la calidad poscosecha de la naranja ‘Washington navel’, con la
aplicacion precosecha de la auxina de sintesis, acido 3,5,6-tricloro-2-piridil oxiacético
(3,5,6-TPA), utilizandola ademas como una alternativa al éster isopropilico de 2,4-
diclorofenoxiacético (2,4-D).

Se realizaron dos aplicaciones individuales de 3,5,6-TPA, en concentraciones

de 10, 15y 20 mg.1", al inicio del cambio de color del fruto y dos semanas después.
Se hicieron ademas, dos aplicaciones de 2,4-D de 15mg.I" y una aplicacion doble, al
inicio del cambio de color, y un mes después. Se utilizaron plantas testigos sin ningiin
tipo de tratamiento. El disefio utilizado fue completamente al azar, con cinco
repeticiones por tratamiento, y un arbol como unidad experimental.

Para la evaluacién de la abscision de frutos, el conteo comenzd 168 dias
posfloracion (tres semanas antes de las primeras aplicaciones de auxinas de sintesis),
en intervalos de quince o siete dias, durante diez semanas. La evaluacion de color,
comenzo una semana mas tarde, cada quince dias durante cinco semanas.

Se realizo la cosecha y la evaluacion de rendimiento, comenzando luego con los
andlisis de la calidad externa e interna de los frutos, en cosecha y en cuatro periodos
poscosecha con almacenamiento frigorifico, en intervalos de quince dias hasta
completar sesenta dias.

Por ultimo, se evalu6 el efecto de las aplicaciones en la siguiente floracion.

Los resultados muestran, que la aplicacion de auxinas de sintesis, fueron
efectivas en evitar la caida de frutos precosecha, ajustando la concentracion y momento
de aplicacion, siendo mas efectivo el tratamiento con 3,5,6-TPA primera aplicacion, a
una concentraciéon de 10 o 15mg.1”, a niveles iguales o superiores al tratamiento con
2,4-D.

En relacion a la calidad externa e interna de los frutos, tanto en cosecha como en
poscosecha, ningun tratamiento se destaco en proporcionar una mejora consistente en
comparacion a los testigos, en la mayoria de los parametros evaluados. Solamente hubo
diferencias significativas, para solidos solubles en cosecha y acidez en poscosecha.
Finalmente, no hubo efectos negativos atribuidos a las aplicaciones con auxinas de

sintesis en la floracion siguiente.



1. ABSTRACT

It was performed, the study on the reduction of the fallen preharvest, and the
continuation of the quality postharvest of the orange 'Wahington navel’, with the
application of the auxin of synthesis 3,5,6-trichloro-2- pyridiloxyacetic (3,5,6-TPA), using
it moreover like an alternative to the isopropyl ester 2,4-dichlorophenoxyacetic (2,4-D).

It was realized two individual applications of 3,5,6-TPA, in concentrations of 10,
15 and 20 mg 1", at the beginning of the change of the fruit color, and two weeks later.
Moreover, were done two applications of 2,4-D in a concentration of 15 mgl' and a
double application, at the beginning of the change of color, and a month later. It was used
witness plants without treatment. The design was completely at random, with five
reproductions for each treatment, and one tree like experimental unit.

For the evaluation of the fruit fallen, the counting began 168 postflowering days
( three weeks before the first applications of the auxins of synthesis), at intervals of fifteen
or seven days, during ten weeks. The evaluation of the color began one week later, every
fifteen days during five weeks.

It was realized the harvest and the evaluation of efficiency, beginning after that,
with the analysis of external and internal quality of the fruits, at harvest and in four periods
postharvest with fridge storage, with intervals of fifteen days until complete sixty days.
Finally, was evaluated the effect of the applications in the following flowering.

The results show that, the application of auxins of synthesis were effective to
prevent the fallen preharvest of the fruits, adjusting the concentration and the moment of
application, being the more effective one, the treatment with 3,5,6-TPA first application in
a concentration of 10 or 15mg.1", at the same level or higher than the treatment with 2,4-D.
Relative to external and internal quality of the fruits, as harvest as posthatrvest, no
treatment provided an improvement compare to the witness, in most of the parameters
evaluated. Only, there was significant differences, for soluble solids at harvest and acidity
at postharvest.

Lastly, there wasn’t any negative effect of the applications with auxins of synthesis in the

following flowering,



2. INTRODUCCION

Los citricos son frutales de origen tropical cuya produccion se ha extendido a las
regiones subtropicales, siendo comun su explotacion comercial hasta los paralelos 40
Latitud Norte y 35 Latitud Sur.

Las zonas tropicales presentan ventajas para la produccion de fruta de las distintas
especies, destinada a la industria de elaboracion de jugos y de pomelos con destino al
consumo en fresco. Por otro lado, en las regiones subtropicales se obtienen naranjas y
mandarinas, cuyas caracteristicas de sabor y color son las mas demandadas en el mercado
de consumo en fresco.

Los citricos lideran la produccion mundial de frutas y su crecimiento fue constante durante
los ultimos 30 afios, pasando de 46 millones de toneladas de promedio en la década del 70,
a mas de 95 millones en el afio 2000. Si bien la producciéon del Hemisferio Sur solo
representa alrededor del 30% de la producciéon mundial, su crecimiento en el periodo
indicado ha sido 143% frente a un 94% del Hemisferio Norte.

El 66% de la produccion total corresponde a naranjas de diversos tipos y variedades, en
tanto que un 17% comprende a las mandarinas y sus hibridos y un 10% a los limones.

En la temporada 1999-2000 se comercializaron en el mercado internacional 9.626 mil
toneladas de citricos, poco mas del 10% de la produccion mundial, correspondiendo el
84% a fruta proveniente de paises del Hemisferio Norte.

El principal pais exportador fue Espafia, seguido por Estados Unidos, ambos concentran el
44% del total. El tercer lugar corresponde a Sudafrica con una participacion de tan solo el
8% del comercio mundial.

Las exportaciones provenientes del Hemisferio Sur, aumentaron su participacion de un 8%
en la década del 70 a un 16% en el afio 1999-2000. Las naranjas representan el 47% de las
exportaciones totales de fruta citrica fresca en el afio 2000 (MGAP, 2003).

Uruguay ocupa el cuarto lugar dentro de los paises exportadores del Hemisferio
Sur. Existen dos 4areas productivas principales, la mayor correspondiente a los
departamentos de Salto, Paysandu y Rio Negro, donde se producen fundamentalmente
naranjas, mandarinas y en menor grado pomelos; otra en el sur, principalmente en los
departamentos de Canelones y San José, donde predomina el cultivo de limones y en

menor grado naranjas, mandarinas y pomelos (Arias et al. , 1996).




Tradicionalmente, la fruta uruguaya se vende para ser consumida como fruta fresca.
En este sentido, las exigencias de calidad son muchas y cada vez mas estrictas. A la
apariencia externa, se agrega la necesidad de garantizar la inocuidad como alimentos para
la salud humana.

La posibilidad de exportar fruta fresca para la industria, menos exigente en calidad externa
(apariencia y tamafio), incidi6 muy favorablemente en la comercializacion de las naranjas
uruguayas de las variedades mas importantes: ‘Valencia’, ‘Salustiana’ y ‘Navel’. En el
caso de la naranja ‘Navel’, segunda en importancia, la apertura del canal hacia la industria
permitié que casi se duplicara el volumen exportado ( desde un 6,4% en el 2003, a un 11%
en el 2004).

La naranja ‘Navel’ de la zona Sur, generalmente no alcanza el nivel de calidad requerido
para exportar en fresco como categoria 1, por lo que se destina a negocios menos
exigentes. (MGAP-OPYPA, 2005).

El tamafio del fruto, puede considerarse como una de las caracteristicas mas
importantes para el mercado de fruta fresca. El crecimiento y el tamafio final del fruto,
aparte de los factores genéticos, dependen del agua y de los metabolitos, los cuales estan
bajo regulacion hormonal (Gravina, 1999).

La abscision del fruto maduro antes de la cosecha, es un serio problema en muchos
paises productores de Citrus especialmente cuando los frutos permanecen en el arbol luego
de alcanzar la madurez Optima. Estreses producidos por condiciones climaticas, viento y
los desordenes fisiologicos asociados con la senescencia de la ‘cascara’, contribuye al
incremento de la abscision. Este fenomeno es particularmente importante en naranjas. Las
del grupo ‘Navel’ son especialmente sensibles y mas del 50% de los frutos producidos
puede sufrir de abscision precosecha (Agusti ef al. , 2006).

Desde los afios 1940’s se sabe que la abscision de frutos maduros puede ser
disminuida por el uso de auxinas sintéticas (Gardner, 1941; Stewart e al. , 1951; Sites,
1954).

La auxina sintética utilizada durante varios afios para evitar la caida precosecha ha

sido el acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D).
Debido a ciertas restricciones en el uso de este producto, asociado a las normativas del
mercado internacional, se considera de interés la evaluacion de productos alternativos.
Dentro de estos productos, el acido 3,5,6 tricloro-2- piridil oxiacético (3,5,6-TPA) ha
resultado tan o mas eficiente que el 2,4-D, sin ningun tipo de efectos negativos (Anthony
and Coggins, 2001).



Deng et al. , (2002), reportan una disminucién de la caida de frutos precosecha con
la aplicacion de 3,5,6-TPA, similar al 2,4-D y significativamente menor al testigo.
Adicionalmente, no encuentran un efecto negativo sobre la floracién siguiente.

A nivel nacional, no existe ningun trabajo de evaluaciéon comparativa entre dichas

auxinas de sintesis en la disminucién de la caida precosecha.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 CICLO REPRODUCTIVO
3.1.1 FLORACION

La floracion es un estado tardio del desarrollo, que ocurre luego de un prolongado
periodo de crecimiento vegetativo (Lord y Eckard, 1985).

El proceso de induccion floral en Cifrus, es el mecanismo de activaciéon o
desrepresion de cada yema, que interactuando con las condiciones ambientales y factores
endogenos, lleva a las células meristematicas a sintetizar estructuras especificas, tales
como inflorescencias o brotes vegetativos (Davenport, 1990).

Toda yema en Citrus, es potencialmente floral, debiendo superar sucesivas
inhibiciones antes de expresar su capacidad reproductiva. El tipo de brote producido,
depende de las condiciones ambientales y de la respuesta genética a esas condiciones
(Goldschmidt y Monselise, 1972).

Un trabajo realizado sobre el efecto de la edad de la yema en la brotacién y
floracion en la mandarina ‘Clementina’, muestra que la proporcién de yemas axilares y el
nimero de brotes primaverales producidos por cada yema axilar, disminuyé al aumentar la
edad de la yema. La proporcion de brotacion de una o mas inflorescencias, y el promedio
del numero de flores por tallo también decrecié con el aumento de la edad de la yema. El
nimero de yemas axilares por tallo también afecté significativamente la brotacion y
floracion (Krajewski y Rabe, 1995).

La induccion de la floracion, esta relacionada con cambios en los niveles de los
reguladores endogenos del crecimiento, observandose fluctuaciones en las auxinas,
giberelinas, citoquininas, etileno y acido abscisico. En el caso de los citricos, se ha
reportado que las giberelinas inhiben la induccion de la floracion (Gonzalez et al. |, 1986).

Cuando la induccién se debe a estimulos enddgenos, la hoja jugard un rol
preponderante (Taiz y Zeiger, 1998; Guardiola et al., 1982), aunque se ha podido inducir
ciertas ramas de arboles sin hojas, mediante estrés hidrico (Southwick y Davenport, 1986).

Luego de la induccion floral, y hasta el inicio de la brotacion, no se aprecia ningun

cambio visible en las yemas y en los meristemas de Citrus.



Al inicio de la diferenciacion, el domo del meristema apical, pierde su forma conica,
presentando un achatamiento durante la iniciacion de los sépalos, lo que puede
considerarse como la primera modificacion morfolégica apreciable. Posteriormente, el
proceso de formacion de las flores, se completa durante la brotacion, finalizando poco
antes de la antesis (Gravina, 1999).

La inflorescencia en Citrus es cimosa, la flor terminal se inicia primero, mientras
que las axilares lo hacen mas tarde. Los meristemas axilares se inician casi
simultaneamente y no de un modo directamente acrépeto (Lord y Eckard, 1985).

En las condiciones de Uruguay, las especies que pertenecen al género Citrus,
presentan de una a tres brotaciones en su ciclo anual. La més importante, en la cual se
establece la produccién, es la de primavera; adicionalmente, se presentan flujos de
brotacion en verano y/o en otofio, que normalmente son vegetativos. Estos se caracterizan
por presentar un bajo numero de brotes, los que son vigorosos y de hojas grandes. La
excepceion la constituye el limonero, que presenta varias floraciones en el afio, aunque la de
primavera es la mas importante.

La intensidad de la brotacion, esta condicionada por la carga de frutos en la cosecha previa,
siendo mas fuertemente afectados los brotes florales. Estudios realizados en nuestro pais,
en ‘tangor Ellendale’ y en naranja ‘Salustiana’, confirman este efecto depresivo de la alta
produccion anterior, en la intensidad de brotacion.

Los diferentes cultivares de Citrus, pueden clasificarse de acuerdo a su habito productivo,
en alternantes y no alternantes. Los primeros se caracterizan por presentar abundantes
floraciones, alto cuajado de frutos y rendimientos, lo que inhibe fuertemente la floracién
del siguiente ciclo, generandose consecutivamente, afios de alta y baja carga.

La proporcion relativa de los diferentes tipos de brote, durante el flujo de primavera, se
encuentra en funcion de una compleja regulacion endégena, en la que participan los
balances hormonales, las reservas de carbohidratos y los propios frutos presentes en la
planta (Gravina, 1999).

La reserva de nutrientes, puede ser agotada por la alta carga frutal y esto podria
contribuir a la reduccion del crecimiento vegetativo. La floracién poco densa, puede ser el
resultado del reducido numero de brotes vegetativos (en los cuales, los nuevos brotes
florales se inician) y del efecto inhibitorio de la alta concentracién de acido giberélico
endogeno, en la induccion floral y la emergencia de los brotes (Plummer et al. , 1989).

Esto se refleja claramente cuando una alta produccion en un afio dado (afio ‘on’), se

contintia con una floracién baja o nula al afio siguiente (afio ‘off’). Esta alternancia puede
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darse no solo entre distintos arboles en un mismo afio, sino también entre diferentes ramas
de un mismo arbol.

Las condiciones ambientales, también pueden disparar el fendmeno de alternancia. El
comportamiento ciclico, una vez iniciado, continua por varios afios, debido a su propiedad
de perpetuacion, por el mismo. Las heladas, que destruyen las yemas florales, llevan a la
alternancia, sobreviniendo una cosecha muy pequefia, permitiendo una iniciacion de yemas
florales muy intensa en el corriente afio y una alta floracion en el proximo, que causa una
cosecha pesada, que a la vuelta, previene la iniciacion floral y el afio ‘on’. Las
enfermedades y las plagas que atacan a las flores, frutos jovenes, hojas y estructuras del
arbol, pueden causar la alternancia directa o indirectamente.

Se puede encontrar diferentes grados de alternancia en Citrus. Como regla general, las
especies casi sin semilla, excepto la mandarina ‘Satsuma’, son de produccion regular. Sin
embargo, algunas especies pueden presentar un comportamiento considerablemente

alternante en suelos o pies no Optimos para la formacion de frutos (Monselise y
Goldschmidt, 1982).

3.1.1.1. MANEJO DE LA FLORACION

El 4cido giberélico reduce la floracion en ‘“Washington navel’ y ‘Navelate’ y el
grado de reduccion dependen del tiempo de aplicacion y de la concentracion. Si bien el
mejor efecto se obtuvo cuando las aplicaciones se realizaron durante la induccion floral, su
accion principal no parece estar relacionada con una inhibicion de este proceso, dado que
el nimero de flores por inflorescencias no es afectado y que la proporcion de
inflorescencias con muchas hojas y brotes vegetativos, se deben principalmente a una
marcada reduccion de las inflorescencias sin hojas (Guardiola et al. , 1977).

Las aplicaciones de acido giberélico (GAs) en ‘tangor Ellendale’ durante el reposo
invernal, han sido reportadas como eficiente para disminuir la floracion. También se
incrementa la proporcion de brotes con hojas, lo que mejora la productividad (Gravina et
al. , 1997).

Esta respuesta, en combinacion con la poda, se ha usado con resultados variables
para la correccion de la veceria reduciendo el niimero de flores en un afio ‘on’. La
reduccion de flores en algunos cultivares de ‘Clementina’ con una floraciéon muy elevada,

mejora la calidad de la flor, aumenta el tamafio del fruto y mejora la respuesta a la



aplicacion de auxinas. En otros cultivares, los efectos beneficiosos de la reduccion del
numero de flores, no son tan obvios y atin puede provocar una reduccion en la produccion.
El nimero de flores puede aumentarse mediante la aplicacion de retardantes del
crecimiento, incluidos antagonistas de las giberelinas. Los inhibidores de la oxidacion del
kaureno, como ancymidol y paclobutrazol, parecen mas efectivos en citricos que los
inhibidores de la sintesis del kaureno. También el anillado durante el verano puede

aumentar la floracion del afio siguiente (Guardiola, 1996).

3.1.2 EL FRUTO

La fecundacion en angiospermas determina, comtinmente, el desarrollo de una
semilla a partir del 6vulo y de un fruto a partir del ovario. La formacion del fruto puede
presentarse también sin desarrollo de semilla y sin fecundacion, tal como ocurre en algunas
variedades de Musa, Citrus y Vitis. Este fendmeno se conoce con el nombre de
partenocarpia (Coll e al. , 1992).

Se considera generalmente que la polinizacién, esto es, la transferencia del grano

de polen desde la antera al estigma, es el evento que provoca el inicio del desarrollo del
fruto. Una vez alcanzado el estigma, el grano de polen germina, el tubo polinico desciende
por el estilo y la fecundacion tiene lugar al unirse el niicleo masculino con la odsfera en el
saco embrionario. Si la polinizacion no se efectia, la flor envejece y muere produciéndose
su abscision.
En las plantas apomicticas, el solo estimulo de la polinizacion es suficiente para iniciar el
desarrollo del embrion, el cual es de caracter asexual. Se ha probado que el polen
suministra auxinas y/o sustancias activadoras que promueven su sintesis a partir de sus
precursores (por €]., el triptéfano), o el pasaje de formas ligadas o inactivas a formas libres
0 activas, las cuales son capaces de iniciar el proceso de crecimiento. Este mecanismo, es
el que explica la partenocarpia estimulativa presente en algunas especies (Olano y Gravina,
1991).

Generalmente, el fruto se desarrolla a partir del gineceo, pero en muchos frutos
entran también a formar parte de ellos otros drganos. Tales 6rganos, pueden ser los tépalos
(Morus), el receptaculo (Fragaria), las bracteas (Ananas), el tubo floral (Pyrus y Malus), o
el eje dilatado de la inflorescencia (Ficus). En casos en los que el fruto esta constituido por

otros organos ademas del gineceo, se dice que el fruto es complejo (Coll et al. , 1992).



El fruto de los citricos, es un tipo de baya denominada hesperidio. Se divide en tres
zonas, epicarpo y mesocarpo, endocarpo y eje central. La proporcion de estos tejidos, varia
desde la floracion hasta la madurez del fruto (Holtzhausen, 1969).

La parte externa coloreada, es la porcion del epicarpo llamado flavedo, y la parte
interna compuesta por una capa blanca, es el mesocarpo llamado albedo. El flavedo esta
compuesto por una cuticula cubriendo la epidermis, muy poco compacta organizada en el
parénquima en capas de células adyacentes. Incrustadas en el flavedo multicelular, se
encuentran las glandulas de aceite conteniendo aceites esenciales (Spiegel-Roy and
Goldshmidt, 1996).

El endocarpo, consiste en carpelos, que formaran los ‘gajos’, distribuidos alrededor
de una médula blanda que forma el eje central. Este eje es de la misma composicion que el
albedo. Cada uno de estos carpelos estd envuelto por una delgada membrana carpelar
(pared locular) formada por un tejido de origen epidérmico. Estrechamente acopladas en el
interior de los carpelos y unidas a las paredes con pequefias papilas capilares, se
encuentran las vesiculas multicelulares que contienen el jugo, de paredes extremadamente
delgadas y con forma de porra (Braverman, 1952).

En las diferentes especies y cultivares, varia el color y la forma del fruto, acidez y

ademas cualidades del jugo, grosor de las capas, etc,.
Contienen desde una a ocho semillas por carpelo, pero hay cultivares que dan raramente
semilla y se multiplican usualmente por injerto. Es frecuente la poliembrionia (mas de un
embridn por semilla) y entonces los embriones supernumerarios son nucelares apomicticos
(Spiegel-Roy and Goldshmidt, 1996).

En el caso particular de las naranjas del grupo ‘Navel’, variedad més cultivada y
apreciada por el consumidor, el fruto es relativamente grande, de 200 a 250gr, de forma
esférica. La corteza tiene un espesor medio de Smm, carece de semillas y la ‘pulpa’ es de
textura crujiente con ‘gajos’ bien separados (Almela y Agusti, 1992).

Manifiesta un fendmeno particular que es la navelizacion, que consiste en la
formacion en el interior del fruto normal, de un segundo fruto pequefio procedente de una
segunda formacién de carpelos, precisamente sobre los carpelos normales, pero en el
interior del ovario. Este segundo fruto puede formarse enteramente en el interior del fruto
principal, o al contrario, ser impelido hacia el exterior y originar, en el extremo estilar, una

protuberancia mas o menos acentuada.
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La inestabilidad genética de los naranjos ‘Navel’, ha originado numerosas mutaciones de
yemas, de las que han salido la mayor parte de las variedades cultivadas de este grupo.

Estas tienen en principio, a la ‘“Washington’ como progenitor comun (Praloran, 1977).

3.1.2.1. DESARROLLO DEL FRUTO

La vida de los frutos puede ser dividida en tres grandes etapas: crecimiento,
maduracion y senescencia.
El crecimiento es un proceso esencialmente cuantitativo de aumento del tamaifio o peso del
fruto;, la maduracion es un proceso fundamentalmente cualitativo caracterizado por una
seric de cambios en los componentes quimicos del fruto y en la intensidad del ritmo
respiratorio. Al culminar el proceso de maduracion, se dan en los frutos las mejores
caracteristicas organolépticas para el consumo.
La senescencia es la etapa de degradacion de los tejidos y constituyentes del fruto, que

puede culminar con la abscision de la planta madre (Olano y Gravina, 1991).

3.1.2.2. CRECIMIENTO

La transformacion de la flor en fruto, denominada cuajado, es normalmente el
factor central en la determinacion de la cosecha. Este es regulado por factores hormonales
enddgenos y factores nutricionales, estando ambos aspectos intimamente interrelacionados
(Guardiola, 1987).

Los frutos de Citrus, exhiben una curva de crecimiento sigmoide (Fig. 1), con tres

fases distintas de crecimiento:

Fase I: Se caracteriza por ser un periodo de crecimiento lento (Primo Millo, 1985),
que comprende desde la apertura de las flores (plena floracion) hasta el final de la caida
fisiologica En este periodo hay un rapido aumento del tamafio del fruto debido al aumento
del nimero de células. La mayor parte del incremento del tamafio es debido al crecimiento
de la corteza, que alcanza su maximo espesor al finalizar la caida. Se forman también las
vesiculas de la ‘pulpa’, que con posterioridad almacenaran el jugo (Almela y Agusti,
1992).
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En “Washington navel’, es un periodo lento de crecimiento en el tamafio de 9
semanas de duracion. La division celular se detiene al final de esta fase en todos los tejidos
del fruto excepto en las capas externas. El aumento en el tamafio es debido principalmente

a un aumento en el grosor de la ‘cascara’(Holtzhausen, 1969).

Fase II: La duracion, es de aproximadamente 4 meses. El crecimiento del fruto es
rapido, debido principalmente a la elongacion y diferenciacion celular (Primo Millo, 1985).
Comprende desde el final de la caida, hasta el inicio del cambio de color del fruto. La
corteza se hace cada vez mas delgada como consecuencia de la presion a que se ve
sometida por parte de la pulpa, que en este periodo realiza la acumulacion de jugo, que
alcanza su maximo contenido en el momento del cambio de color del fruto.

Para “Washington navel’, es un periodo de 14 semanas de duracién y hay un rapido
crecimiento en el tamafio del fruto conocido como estado de alargamiento celular. El
aumento en el tamafio es debido principalmente a la contribucion de la “pulpa’. La cascara
alcanzoé su maximo grosor tempranamente en esta fase y mas tarde se adelgaza por su
estiramiento alrededor del endocarpo de rapido desarrollo (Holtzhausen, 1969).

Fase III: Es la fase de maduracién. La tasa de crecimiento se reduce y se dan los
cambios en el color, contenido de 4acidos y sélidos solubles totales (SST); los citricos
maduraran entre 6 y 11 meses luego de la floracion, dependiendo de la variedad (Primo
Millo, 1985).

En “Washington navel’ el estado de madurez dura aproximadamente 3 meses. El
aumento en el tamafio del fruto en esta fase es también debido al alargamiento celular, pero
es mas lento que en la fase II. Fueron observados espacios intercelulares en el eje central y
en el albedo al final de la fase I, los cuales contintan dilatindose hasta la madurez
(Holtzhausen, 1969).
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Figura 1.- Curva del crecimiento de frutos citricos (Talon, 1997).

3.1.2.3. FACTORES QUE AFECTAN EL CUAJADO DEL FRUTO

3.1.2.3.1. NUTRICION

A medida que el fruto se desarrolla y se expande, debe importar carbono y agua e
inevitablemente, perdera una parte de ambos por la respiracion y la transpiracion. El fruto
desarrolla un sistema vascular, mas o menos extenso a medida que crece, el cual le
mantiene en contacto con el resto de la planta. El carbono, generalmente en forma de
azucar (sacarosa) y, en menor medida, en forma de acidos organicos, llega al fruto a través
del floema, aunque también pueda asimilarse directamente mediante la fotosintesis del
fruto. El xilema, también realiza un aporte complementario de estos elementos, cuyo
transporte depende de los gradientes de potencial hidrico entre la planta y el fruto. Asi, la
disponibilidad de carbono, agua y minerales del fruto dependera del equilibrio entre la
contribucion relativa de sus fuentes y la pérdida de agua y carbono del fruto (Azcoén y
Talon, 1993).

El papel de las hojas en el proceso del cuajado es consecuencia de su capacidad
para sintetizar y exportar metabolitos al fruto en desarrollo. La eliminacion de las hojas al

inicio de la fase I de division celular del fruto, provoca la abscision de los mismos en

intensidad equivalente a la de defoliacion, ya que el contenido en sacarosa de los frutos se
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reduce marcadamente. En los citricos, la eliminacion de las hojas proximas al fruto, reduce
y hasta suprime su cuajado ( Azcon y Talon, 2000).

El cuajado del fruto después de la caida de los pétalos, es un proceso fuertemente

competitivo por los nutrientes disponibles de la planta, que posiblemente es el factor que
condiciona el numero final de frutos cuajados.
Las carencias de algunos elementos como el magnesio, que interviene en la estructura de la
clorofila o bien el hierro y el manganeso que intervienen en su sintesis y en diferentes
etapas del proceso fotosintético, provocan disminuciones acusadas del niumero de frutos
cuajados. La méxima eficacia en el control de estas carencias, se consigue cuando los
tratamientos se efecttian en el periodo de floracion hasta la caida de pétalos (Primo Millo,
1985).

En la competencia por elementos minerales, se da una disminucion de las
concentraciones foliares de los macroelementos mas moviles de la planta, nitrogeno,
fosforo y potasio durante el periodo posfloracion, que vuelven a incrementar
posteriormente al final de la primavera. Esta deficiencia estacional se atribuye al elevado
consumo de nutrientes que realizan la brotacion de primavera, la floracion y el inicio del
desarrollo del fruto.

Los agrios, son plantas que producen un numero de flores muy superior al de
frutos que la planta es capaz de mantener hasta que alcancen su maduracion (Tal6n, 1997).

Inmediatamente después de la brotacion y hasta la floracion, la competencia por
elementos minerales en la planta es el factor fundamental, que determina la caida de las
flores y de pequefios ovarios y que constituye el primer maximo de abscision (Guardiola,
1987).

En una primera etapa, durante las primeras semanas del desarrollo, la capa de
abscision se forma en la base del pedunculo, por lo que la flor o el fruto pequefio se
desprende, incluyéndolo, en una segunda etapa, la abscision se produce en la base del caliz,
por lo que el fruto cae solo.

Coincidiendo aproximadamente con el término de la fase I de crecimiento de los frutos, se
produce el fin de la caida fisiologica caracterizada por la abscision de los frutos pequefios
que en nuestro pais ocurre en términos generales, en el mes de diciembre (Gravina, 1999).

Durante este periodo, se observan en los arboles unos frutos que crecen con mas

rapidez conservando su color verde oscuro, mientras que otros lo hacen mas lentamente o

detienen su desarrollo adquiriendo un color amarillento.
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Estos ultimos se desprenden del arbol al cabo de poco tiempo, mientras que los primeros
en su mayoria, prosiguen su desarrollo hasta alcanzar su madurez (Talén, 1997). A partir
de este momento, queda practicamente determinado el niimero final de frutos que
alcanzaran la maduracion (Gravina, 1999).

Las dos primeras fases de caida van a menudo solapadas, aunque suelen producir
maximos en determinados momentos. La Gltima fase no se da en todas las variedades,
aunque algunas como las del grupo ‘Navel” son muy sensibles (Primo Millo, 1985).

En Citrus, pueden ser distinguidas 5 zonas de abscision: 1) entre el peciolo y la
rama, 2) entre el peciolo y la hoja, 3) entre la rama y el pedinculo del fruto, 4) en el caliz,

y 5) entre el estilo y el ovario (Talon ef al., 1997)

Los elementos minerales mas importantes que afectan el crecimiento del fruto, son:

El nitrégeno, que es un componente importante de proteinas, clorofila, aminoacidos,
amidas, alcaloides y otras sustancias de las plantas, encontrandose en los agrios en su
mayor parte bajo forma orgénica, aunque trazas de amonio y nitrégeno nitrico se pueden
hallar en algunos tejidos (Del Rivero, 1968).

La cantidad de nitrégeno en el suelo, es muy baja en contraposicion con la cantidad
que la planta consume que es muy alta (Hisinger, 1998).

En los citricos, el nitrégeno constituye el elemento de mayor importancia desde el
punto de vista cualitativo y cuantitativo. El crecimiento y la produccion de los citricos se
reducen drasticamente cuando el abastecimiento de este nutriente es insuficiente. A medida
que se incrementan las aplicaciones de nitrogeno, generalmente se favorece el crecimiento
vegetativo, la produccion o la calidad de la fruta, hasta un punto en que las respuestas son
cada vez menores, es decir que una aplicacion adicional puede ocasionar un efecto
negativo en el comportamiento de la planta (Gras Guerra, 1987)

Un exceso de este elemento retarda la maduracion, debilita la planta, puede bajar la
calidad del cultivo y provocar menor resistencia a enfermedades. Si bien el crecimiento es
exagerado, la planta es débil y por lo tanto mas propensa a enfermedades y al viento,
lluvia, granizo y bajas temperaturas (Hisinger, 1998).

Cuando los érboles citricos no reciben suficiente nitrogeno, el primer sintoma que
se presenta es el aclaramiento del verde de las hojas, hasta que adquieren un color verde
amarillento y, en algunas, llega a faltar casi al mismo tiempo el tinte verde. Las hojas de

los nuevos follajes son mas verdes que las anteriores. Al mismo tiempo, la cantidad de
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nuevos brotes disminuye, haciendo que el follaje se vuelva escaso. La muerte de algunas

ramas acompafia al adelgazamiento del follaje (Pratt, 1970).

El fosforo es un componente de nucleoproteinas, fosfolipidos, fitina, lecitina, etc.,
interviniendo en la formacion de los organos reproductores y en el metabolismo de
carbohidratos, grasas y proteinas, en los cuales actuan como intermediarios. Interviene en
el transporte de energia en forma de fosfatos, y tiene una participacion fundamental en la
fotosintesis, respiracion y fermentacion, formando parte de los 4cidos fosfoglicéricos,
importantes en los procesos de formacion y degradacion de los azucares (Del Rivero,
1968). Contribuye a que las raices y plantulas se desarrollen rapidamente y mejora su
resistencia a las bajas temperaturas (Hisinger, 1998).

En comparacion con otros macroelementos esenciales, los niveles de fosforo que
absorben las plantas citricas, son cuantitativamente pequefios. Pocos son los casos en que
se ha visto una reduccion en el vigor de la planta o la produccién por una escasez en el
abastecimiento de este elemento (Gras Guerra, 1970).

La deficiencia de fosforo se ha advertido solamente en tierras de abono y casi
privadas de dicho elemento. En el campo, los arboles con deficiencia de fosforo crecen
poco y producen hojas mas pequefias y estrechas de lo normal (Pratt, 1970), color verde
palido con bordes secos color violeta a castafio. La floracion es baja y las raices presentan
poco desarrollo (Hisinger, 1998).

El fruto es dspero y rugoso, de cascara gruesa y aspera y corazoén hueco. Ademas,
tienen un alto grado de acidez en proporcion con los sélidos totales y tienden a caer

prematuramente (Pratt, 1970).

El potasio es uno de los constituyentes fundamentales para el crecimiento de las
plantas. A excepcion del nitrogeno, el contenido de potasio en las plantas es mayor que
ningun otro nutriente. El potasio interviene en la sintesis y translocacion de carbohidratos y
de otros compuestos organicos; regulacion del régimen hidrico; sintesis de proteinas;
formacion de auxinas, formacion de é4cidos organicos, ademas de intervenir en su
neutralizacion para mantener un pH adecuado dentro de la planta y controla la sintesis de
clorofila (Gras Guerra, 1987).
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El potasio favorece el crecimiento vegetativo, fructificacion, maduracion y calidad
de los frutos. Ademas, aumenta la resistencia de la planta a enfermedades, a la sequia y al
frio (Hisinger, 1998)

La deficiencia de potasio provoca una reduccion del crecimiento y tamafio de las
hojas, y el crecimiento de nuevos brotes puede debilitarse hasta el grado en que éstos se
quiebran y caen facilmente del arbol (Pratt, 1970).

Las hojas jovenes se presentan de color rojizo y las adultas se mantienen verde pero
con bordes amarillentos y marrones (Hisinger, 1998).

Se reduce la floracion y en los frutos, causa una reduccion en el tamaifio y con una
cascara muy delgada, de textura tersa (Pratt, 1970).

La fertilizacion potasica en los citricos, tiene un marcado efecto sobre los factores
de calidad del fruto. En general, el potasio tiende a aumentar el tamafio del fruto, el grosor
de la corteza y otros indicadores de calidad interna del fruto. Por otra parte, un nivel alto de
fertilizacion potasica, trae como consecuencia un tamafio excesivamente grande del fruto,
incrementos en el grosor de la corteza y del contenido de acidez del jugo, asi como

también una disminucion del porcentaje de jugo y de los s6lidos solubles totales (Gras
Guerra, 1987).

3.1.2.3.2. REGULACION HORMONAL

Las auxinas participan de forma muy directa en el crecimiento celular. E1 aumento
en la plasticidad, que permite la expansion celular es el fendmeno comin que sirve de base
a todos sus efectos. Las auxinas provocan la extrusion de protones a través de proton-
ATPasas de membrana, que acidifican el apoplasto activando enzimas llamadas
expansinas, que incrementan la extensibilidad de la pared celular en respuesta a pH acidos
(Azcoén y Taldn, 1993).

Las auxinas naturales son compuestos inddlicos y el acido indol-3-acético (AIA),
es la principal auxina endogena existente en plantas. Otras auxinas distintas al AIA son el
acido 4-cloroindol-3-acético (4-Cl AIA), el acido indol-3-butirico (AIB), y el &cido
fenilacético (AFA).

En frutos, el contenido de AIA sufre un incremento tras la polinizacion
alcanzandose un maximo, por €j,. en fresas aumenta de 3,6mg de AIA a 127mg por fruto a

los 12 dias de la polinizacion.
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El transporte auxinico se realiza en forma polar, basipeta desde el tallo y acropeta en la raiz
hacia su apice. También la direccion del movimiento, depende de la zona de aplicacion de
la hormona, desplazandose desde el lugar de aplicacion (fuente) hasta el lugar de consumo
(fosa). Asi, si se aplica una auxina en hojas adultas, ird a donde vayan los productos de la
fotosintesis que esa hoja exporta a través del floema. Existen trabajos que apoyan la
presencia de auxinas en la corriente transpiratoria del xilema (Salisbury y Ross, 1992).
Cuando se aplica auxina a un tejido con capacidad de repuesta de crecimiento, hay
un periodo de latencia de duracion variable antes de que aumente la tasa de crecimiento.
Tras ese periodo, que casi nunca es inferior a 8 minutos, la tasa de crecimiento aumenta
rapidamente durante 30-60 minutos hasta alcanzar el maximo, posteriormente la tasa de
crecimiento puede hacerse estable, alcanzar un segundo maximo o incluso disminuir. El
periodo de latencia varia de unos tejidos a otros, aumenta al disminuir la concentracién de
auxina, o se alarga al disminuir la temperatura, pero no puede eliminarse el periodo de
latencia ni con temperatura elevada, ni con alta concentracién de auxina, ni eliminando la
cuticula que rodea al tejido. El retraso no se puede relacionar con el tiempo que tarda en
penetrar la auxina.
La aplicacion tanto de giberelinas como de citoquininas, tienen un efecto estimulante

sobre el contenido de auxinas (Azcén y Talon, 1993).

Las giberelinas (GAs), estimulan la elongacion y la division celular en la interfase
del ciclo celular e inducen a las células en fase G1 a la sintesis de ADN, promueven un
aumento en la proteina quinasa dependiente de ciclina CDC2 y de ciclinas M requeridas
para la entrada en mitosis (Salisbury y Ross, 1992).

Las giberelinas, corresponden a la familia de diterpenos 4cidos. La sintesis de Gas
se ha demostrado principalmente en frutos y semillas en desarrollo (Azcén y Talén, 2000).

El transporte de las giberelinas es tanto a nivel de floema como de xilema y no
existe transporte polar.

Un trabajo realizado acerca del crecimiento del fruto de guisante Pisum sativum,
enfatiza el rol de las hormonas giberelinas y auxinas, en los estadios tempranos del
desarrollo con respecto a la expansion del pericarpo y division celular. El crecimiento del
fruto del guisante, requiere el desarrollo de semillas o en ausencia de éstas, el tratamiento
con giberelinas o auxinas. Este estudio examing el rol de las semillas y hormonas, en la

regulacion de la division y elongacion celular en el desarrollo del fruto.
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La expresion génica de la histona H2A vy la proteina y- tonoplast intrinseca (TIP) durante el
desarrollo temprano del fruto, identifico las contribuciones relativas de la division celular y
elongacion para el desarrollo del fruto, mientras tanto, estudios histologicos identificaron
zonas especificas de division y elongacion celular en el exocarpo, mesocarpo y endocarpo.
Estudios histologicos y moleculares, mostraron que la maxima division celular se hallaba
desde 2 dias antes, a 2 dias después de la antesis, y la elongacion, desde 2 a 5 dias después
de la antesis en el pericarpo. El maximo incremento en el pericarpo del nivel de expresion
de y-TIP, resulto ser en el periodo que corresponde al maximo crecimiento del fruto, y en
general el nivel de ARNm del y-TIP fue exitoso como un marcador cualitativo y no
cuantitativo para la expansion celular.

Los resultados de remover las semillas, fue un decrecimiento en el pericarpo y en los
niveles de y-TIP y de la histona H2A. En general, giberelinas y auxinas mantuvieron estos
procesos en pericarpos que se les extrajeron las semillas, similarmente a pericarpos con
semillas y ambas hormonas requirieron obtener tamafios celulares del mesocarpo
equivalentes a frutos intactos. Sin embargo, el tratamiento con giberelinas en pericarpos sin
semillas, resulté en niveles elevados del ARNm y-TIP (6 y 7 dias después de la antesis)
cuando el crecimiento del pericarpo era minimo. Los resultados suponen la teoria de que la
clongacion y division celular, son regulados durante el crecimiento temprano del fruto y

son mantenidos por la interaccion hormonal de giberelinas y auxinas (Ozga ef al. , 2002).

Las citoquininas, estimulan la sintesis de ARN y proteinas y en conjunto con las

auxinas promueven la division celular acompafiado de citocinesis, ejerciendo control en los
puntos de transicionde Gl aSyen G2 a M.,
Las citoquininas son compuestos derivados de las purinas (adenina con una cadena lateral
isoprenoide en el N6 del anillo de purina). La zeatina fue la primer citoquinina endogena
aislada. Las raices son el principal lugar de biosintesis de citoquininas, y su transporte es a
través del xilema en forma de ribosidos, aunque son practicamente inmoviles en las plantas
(Azcon y Talén, 2000).

Las hormonas en el proceso de fructificacion actiian por un lado, ejerciendo una
serie de cambios metabolicos como ser, la estimulacion de sintesis proteica, cambios en las

fracciones de ARN, reduccion de la actividad ribonucleasa y cambios en actividades
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enzimaticas, necesarios para que se desarrolle el proceso de cuajado. Por otro lado,
favorece el transporte de nutrientes al fruto.

Las auxinas parecen estar mas involucradas en el proceso de crecimiento del fruto que en
el cuajado (Primo Millo, 1985).

Las giberelinas y citoquininas sintetizadas en las paredes del ovario, o en los 6vulos
de las variedades partenocarpicas, o bien en las semillas de las variedades provistas de
ellas, si parecen tener un papel decisorio en el proceso de cuajado y abscision del fruto
(Guardiola, 1987).

Hay evidencia que sugiere que la reduccion del nivel de giberelina endogena en la
antesis, esta asociada a la sintesis de acido abscisico, liberacion de etileno y la eventual
caida del fruto (Talon ez al. , 1997).

Las citoquininas retardan la senescencia precisamente por impedir la desaparicion
de giberelinas (Azcon y Talon, 1993).

La distribucion de las hormonas endogenas entre los Organos vegetativos y
fructiferos pueden ser en gran parte, responsable de la capacidad y fructificacion de las
distintas variedades, actuando sobre el proceso de diversificacion y translocacion de
nutrientes y por tanto intensificando los procesos competitivos entre los o6rganos

vegetativos y fructiferos (Guardiola, 1987).

3.1.2.3.3. INFLUENCIAS MEDIOAMBIENTALES

El contenido de humedad del suelo tiene una importancia trascendental en el
cuajado y crecimiento del fruto, reduciéndose éste cuando la planta sufre un déficit hidrico
y provocando un incremento de la caida del mismo. Algunas variedades, en particular del
grupo “Navel” y “Clementinos”, son muy sensibles a este efecto, mientras que aquellas
cuyos frutos tienen semillas lo son en mucho menor grado (Primo Millo, 1985).

En los citricos, una temperatura muy elevada (mayor a 35°C) durante la fase I del
desarrollo puede provocar una caida masiva de frutos, sobre todo si el estado hidrico del
arbol no es el adecuado (Azcon y Talon, 2000).

Las bajas temperaturas son a menudo un factor limitante de la expansion del
cultivo. De hecho, todo descenso de las temperaturas por debajo de los 0°C es causa de
dafios. Pero es el descenso brusco de temperaturas que sigue a un periodo de temperaturas

benignas el que ocasiona los dafios mas graves sobre los 4rboles. Seglin la especie,
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variedad y naturaleza del portainjertos, la resistencia de los agrios a las bajas temperaturas
puede variar. El Poncirus trifoliata, utilizado como portainjerto, puede conferirle al injerto
una mayor resistencia al frio que el naranjo amargo y otros portainjertos en general
(Almela y Agusti, 1992).

La irradiancia tiene dos efectos principales sobre el crecimiento del fruto, ambos
indirectos. En primer lugar, la irradiancia determina la tasa de fotosintesis foliar que
gobierna el aporte de carbono al fruto en desarrollo. En segundo lugar, la irradiancia
también determina la transpiracion de la planta mediante sus efectos directos sobre la
apertura estomatica y el microclima de la planta, lo que puede tener consecuencias sobre la
expansion del fruto debido a su intima unién con el estado hidrico de la planta. El
sombreado total o parcial de los arboles después de la floracion, reduce el numero de flores
cuajadas y aumenta la abscision de frutos en desarrollo (Azcon y Talén, 1993).

La humedad excesiva del aire y el viento, son dos factores no despreciables que
pueden perjudicar no solamente la produccion, sino a los propios arboles. Bajo estas
condiciones, los ataques de hongos sobre los frutos son anormalmente elevados y ciertas
plagas devastadoras, como las cochinillas, pueden proliferar en colonias importantes. En el
caso inverso, si la humedad del aire es insuficiente, la transpiracién del vegetal es elevada
y sus necesidades de agua aumentan. Esta escasa humedad del aire puede verse ampliada
por la presencia de vientos calurosos, que pueden provocar abultamientos en la hojas y los
frutos.

El viento, por su accion mecanica, puede provocar indirectamente heridas sobre los frutos,
por rozaduras o por transporte de granos de arena (Almela y Agusti, 1992).

Las condiciones climaticas, edafologicas y las practicas culturales tienen una clara
influencia en el tamafio del fruto, de hecho, marcan su tamafio e incluso la respuesta a las
técnicas que estimulan su crecimiento (Primo Millo, 1985).

Las caracteristicas agrofisicas a tener en cuenta en los suelos citricolas son: la
profundidad y homogeneidad del suelo, su permeabilidad y porosidad, y su capacidad de
retencion de agua. La profundidad minima del suelo para la implantacion, debe ser de
aproximadamente 1m. Los agrios en general, admiten suelos permeables, bien aireados.
Los suelos ligeros, de buena permeabilidad, donde la presencia de elementos filtrantes
como arena gruesa y arena media, aseguran una buena circulacion del agua y del aire, son
mas aptos para la producciéon de frutos precoces y de mejor calidad, mientras que los
suelos poco permeables, tales como los arcillosos o limosos, son poco favorables (Almela
y Agusti, 1992).
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3.1.2.4. ALARGAMIENTO CELULAR

Superada la fase de division celular, el fruto inicia un crecimiento lineal,
caracterizado por la expansion celular que determina el tamafio final del fruto. En los
citricos, el crecimiento durante esta fase no estd ligado a la aparicion de espacios
intercelulares, sino a la expansion de las vesiculas que se llenan de agua, azicares y acidos
(Azcon y Talén, 2000).

La transicion desde la fase I a la fase I, es un periodo critico en el desarrollo del
fruto y ocurre aproximadamente 55 dias posfloracion en naranja ‘Navel® (Storey y Treeby,
1999).

El crecimiento de los frutos durante esta fase no es uniforme, de hecho, solamente
crecen durante la noche. Este tipo de crecimiento es practicamente general para todos los
frutos, de modo que el crecimiento en apariencia lineal sigue una linea quebrada de
pendiente global ascendente. Durante el dia, la transpiracion reduce el potencial hidrico del
xilema, que alcanza sus valores mas bajos, lo que afecta a ramas y frutos que aportan agua
al torrente xilematico y, con ello, se reduce su expansion. Cuando el potencial hidrico se
recupera, durante la tarde y la noche, el crecimiento se reinicia y los tallos y frutos
recuperan su tamafio o aumentan en volumen (Azcon y Talon, 2000).

Storey y Treeby, (1999) demuestran que el cese de la division celular coincidi6 con
el periodo de maximo grosor de ‘cascara’ y albedo, pero no mostré relacion con la razén
peso fresco /peso seco. Sin embargo, se observo mayor adelgazamiento de la ‘cdscara’
durante la fase II. Esto sugiere que ambos procesos, division y extension celular, pueden
determinar el grosor final de la ‘cascara’ en el fruto maduro.

En algunas variedades durante la fase II, la corteza reinicia su crecimiento y
aumenta de espesor, volviéndose esponjosa y separandose de la ‘pulpa’, como ocurre en la
mandarina ‘Satsuma’ donde provoca el ‘bufat’ o en la mandarina ‘Oroval’ donde origina la
aparicion de cortezas bastas. Este crecimiento final de la corteza lo presentan, aunque en
menor medida, otras variedades y estd muy influido por las condiciones climaticas y
nutricionales; cuando se produce conduce a la aparicion de problemas de bufado en el fruto
(Almela y Agusti, 1992).
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3.1.2.5. MADURACION y SENESCENCIA

En la mayoria de los frutos, el comienzo de la maduracion estd acompafiado por un
incremento de la respiracion, conocido como incremento ‘climatérico’. La velocidad de
respiracion desciende de nuevo durante la posmaduracion y senescencia.

Los cambios en la respiracion que tienen lugar en los frutos ‘no climatéricos’ son menos
drasticos, la velocidad de maduracion varia considerablemente, igualando en algunos casos
la de los frutos climatéricos o retrasandose varios meses en otros.

Los citricos son frutos no climatéricos y aunque responden al etileno exogeno, esta
hormona no ejerce un control en los procesos de maduracion natural (Azcon y Taldn,
1993).

La maduracion de los frutos, se extiende a lo largo de un amplio periodo de tiempo.
Asi, en las variedades precoces (‘Oronules’, ‘Marisol’, etc.), la maduracion comercial se
produce 5-6 meses después de la floracion, mientras que en las variedades tardias como la
Valencia-late son necesarios 12-13 meses (Almela y Agusti, 1992).

El envejecimiento del fruto es mas o menos rapido y estd muy influido por las
condiciones climaticas, que pueden acelerarlo. Entre los cambios que se producen en el
fruto durante su permanencia en el arbol una vez maduro, unos afectan a la ‘pulpa’ y
especialmente a su contenido en jugo y otros a las caracteristicas de la corteza.

El contenido en jugo de la ‘pulpa’, en general, disminuye ligeramente, dependiendo de la
variedad. En variedades como ‘Clemenules’, ‘Satsuma’ y ‘Nova’, el descenso es muy
importante. En la variedad ‘Clemenules’ puede conducir a la pérdida de calidad comercial
del fruto, aunque la corteza se mantenga en adecuadas condiciones para su
comercializacion. La pérdida de jugo es minima en las naranjas asi como en variedades
como ‘Fortune’ en la que este factor no limita el mantenimiento de la fruta en el arbol.

Las paredes de los “gajos’ en general se vuelven mas coridceas con el tiempo, y en algunas
variedades como la mandarina ‘Nova’ pueden aparecer fenomenos de granulacion, lo que
les hace perder valor comercial. Pero es la corteza la que se ve mas afectada por la
permanencia del fruto, una vez maduro, en el arbol. Dos tipos de alteraciones son las mas
frecuentes: a) pérdida de su consistencia, como consecuencia de la aparicion del bufado y
la clareta (cuya descripcion se indicard mas adelante) y b) aparicion de alteraciones
debidas a las condiciones climaticas, concretamente, temperaturas altas y lluvias

continuadas son las principales responsables (Almela y Agusti, 1992).
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3.1.2.5.1. REGULACION HORMONAL

El é4cido abscisico y el etileno son las hormonas implicadas en la iniciacién y
continuacion de la maduracion (Azcon y Talén, 1993).

El acido abscisico (ABA), se encuentra en todas las plantas superiores y en todos
los tejidos vegetales y sus niveles estin ampliamente influidos por las condiciones
ambientales, en particular por la sequia. E1 ABA es un sesquiterpeno apocarotenoide , es
decir un compuesto derivado de carotenoides formado a partir de la unidad Cs comiin de
los terpenos, el isopentenilpirofosfato (IPP), que a su vez deriva del acido mevalonico
(MVA). Los pasos iniciales de la biosintesis ocurren en los cloroplastos y amiloplastos de
las células vegetales (Azcon y Talon, 2000).

El ABA es antagonista de las hormonas de crecimiento, auxinas, citoquininas y
giberelinas e induce la sintesis de etileno.

El etileno es una hormona gaseosa, que deriva de los carbonos 3 y 4 del aminoécido
metionina (Azcon y Talon, 1993).

El etileno afecta los procesos fisioldgicos tales como senescencia, maduracion del
fruto y cambio de color (Alonso er al., 1995), y abscision (Bleecker and Kende, 2000;
Goren, 1993).

El aumento en la respiracion, es lo que marca la transicion entre fase de crecimiento
y envejecimiento. Los frutos climatéricos acumulan almidén y en la maduracién lo
hidrolizan a monosacéridos sobre todo glucosa, fructosa y sacarosa, es decir, el etileno
realiza la ruptura de macromoléculas e hidroliza componentes de la pared celular como
celulosa, hemicelulosa y sustancias pécticas, por lo que la pared del fruto se ablanda
(pierde turgencia) y cambia su composicién quimica.

Los frutos no climatéricos acumulan directamente monosacaridos en el crecimiento, por lo
que durante la maduraciéon no aumenta la tasa respiratoria, no hay produccién de etileno y
los cambios en la composicion quimica son mas graduales (Azcén y Talon, 2000).

El etileno actia sobre la division y expansion celular y en el transporte de las
hormonas de crecimiento, por lo que tiene una funcién inhibidora del crecimiento y
desarrollo, aunque una sobreproduccion de auxinas desencadena la sintesis de etileno.

Los factores externos que regulan la maduracion son la temperatura, los niveles de Oz y de
COa.
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En general, los frutos no pueden madurar por debajo de los 10-13°C y por encima de los
30-35°C, porque inhibe a la enzima ACC oxidasa que cataliza la sintesis de etileno.
Niveles bajos de Oz, retrasan la maduracion porque disminuye la actividad respiratoria que
inhibe a la ACC oxidasa. Niveles altos de COz, retrasan la maduracién ya que inhibe la

respiracion (Coll e al. , 1992).

3.1.2.6. ABSCISION

Tras la maduracion, los frutos sufren una disminucion de su fuerza de sujecion al
pedinculo. En algunas especies y variedades, esta disminucion puede provocar la caida de
los frutos maduros o bien facilitar que ésta se produzca por accién de agentes externos,
fundamentalmente el viento. Los frutos se desprenden por el caliz como consecuencia de la
formacion de la capa de abscision, responsable de la separacion del fruto del pedinculo, y
originada por la degradacion de las paredes celulares producida por la actividad de las
enzimas hidroliticas: celulasa, pectinmetilesterasa y poligalacturonasa (Agusti et al. ,
2004).

En citricos la caida precosecha, afecta a algunas variedades y es un problema
importante cuando los frutos se mantienen en la planta luego de alcanzado el ratio minimo
para recoleccion (relacion azucar/acido) (Gravina, 1999).

Las hormonas que estan mas involucradas en el control de la abscision, son las
auxinas y el etileno. La abscision puede ser dividida en dos fases con respecto a la
sensibilidad de la zona de abscision hacia las auxinas y etileno: 1) en la primera fase, las
células en la zona de abscision son insensibles al etileno y solo las auxinas pueden retrasar
el proceso de abscision, 2) en la segunda fase, hay un decrecimiento de auxinas en la zona
de abscision perdiendo su efecto de retraso, y las células en la zona de abscision se vuelven
sensibles al etileno, el cual induce la abscision, y las auxinas pueden estimular este proceso
induciendo atn mas la sintesis de etileno (Talén ez al. , 1997).

El etileno provoca la abscision de hojas y frutos promoviendo la actividad de
enzimas  hidroliticas:  endo-beta-glucano  (EG), poligalacturonasa (PG) vy
pectinmetilesterasa (PME), en las zonas de abscision.

La auxina inhibe el aumento de actividad de EG y PG en las zonas de abscisién y asi

retrasa el proceso de separacion (Goren et al. , 2000).




La actividad de PG es similar y paralela a la de la celulasa también involucrada en
el proceso de abscision. El acido urdnico oxidasa (UAO), estimula la actividad de PG. El
etileno aumenta la actividad de UAO y la auxina la disminuye. En este sentido, la
respuesta y la direccion de actividad de UAO, celulasa y PG son muy similares (Goren,
1993).

El aumento de la abscision por el etileno, resulta de un cambio en el balance
hormonal causado por el etileno en la zona del peciolo, provocando una disminucion del
movimiento de la auxina hasta la zona del peciolo (Beyer and Morgan, 1971).

En trabajos previos se ha demostrado que los carbohidratos y el etileno regulan la
caida del fruto a través de la zona de abscision en el caliz. Un trabajo posterior analizo el
efecto de estos dos factores en el desarrollo de frutos de la mandarina ‘Satsuma’, para ver
el rol que cumplen en la abscision en la zona del pedicelo. Los datos indicaron que el
contenido de acido 1-aminociclopropano-1-carboxilico (ACC) y la produccion de etileno
de frutos fue paralelo a los ritmos de abscision. El suplemento con sacarosa, aumento la
cantidad de frutos, aunque no contrarresto el efecto de la abscision inducido por ACC. La
ramas con muchas hojas, redujo significativamente la produccion de etileno y la velocidad
de abscision, e increment6 el contenido de azucar. Los resultados revelaron que el
contenido de carbohidratos, puede ser una sefial bioquimica involucrada en los
mecanismos controlando la abscision, a través de la zona del pedicelo y también se
evidencio un paralelismo entre etileno y su activacion, pero el etileno por si solo no es
suficiente para activar la abscision (Iglesias et al., 2006).

Se conoce al etileno como una hormona que acelera la abscision pero puede no ser
requerido para iniciar el proceso (Patterson, 2001; Pozo et al., 2004; Taylor and Whitelaw,
2001).

La abscision etileno-no sensible se reportd en Arabidopsis (Patterson and Bleecker,
2004). Por lo tanto, la abscision puede ser regulada por factores etileno-sensible y etileno-
no sensible y puede ocurrir por caminos paralelos o por un Unico camino con multiples
entradas (Alférez et al., 2006).

La disminucion de la fuerza de sujecion del fruto al pedunculo puede tener causas
distintas al proceso de maduracion del fruto. Asi, las lesiones provocadas en los frutos,
generalmente por roces con las ramas debido al viento o, como ocurre en muchos casos en
la variedad ‘Navelate’, por heridas con las espinas, terminan provocando la abscision de
los frutos afectados en un plazo mas o menos largo, que depende de la intensidad de la

lesion.
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En cualquier variedad, si los vientos son muy fuertes, los frutos caen sin soltarse del
pedinculo, por rotura de éste, y manteniéndose unidos al caliz.

En ocasiones, la caida del fruto puede ser también consecuencia de una respuesta
fisiologica de la planta que, de forma rapida, disminuye su fuerza de sujecion al pedtinculo.
En general, es una respuesta de la planta a situaciones de estrés producidas por excesiva
humedad o por temperaturas bajas proximas a cero, lo que causa un aumento brusco de la
sintesis de etileno que sensibiliza la capa de abscision (Agusti et al. , 2004).

El aumento de etileno durante la abscision, puede ser controlado por ABA y esta

hormona estd también involucrada en la sensibilidad de las células de la zona de abscision
al etileno. Una posible explicacion es que el ABA tiene un rol indirecto en el proceso.
El retraso en la percepcion de etileno, observada en células en las cuales el contenido de
ABA fue inhibido, puede ser consecuencia de la reduccién en la produccién de etileno
ABA inducido. Alternativamente, el ABA puede estar directamente relacionado a la
abscision temprana, la cual desarrolla sensibilidad al etileno. Si estas hipotesis son
factibles, el ABA juega un importante rol en el mecanismo complejo por el cual, el
estimulo para inducir la abscision es percibido y traducido a través del etileno para
estimular la separacion de las células de la zona de abscision. En plantas de Citrus intactas,
el ABA actlia como modulador de la sintesis de etileno en la abscision de las hojas y frutos
inducido por estreses ambientales y nutricionales. El incremento en ABA durante la
abscision, puede ser en parte un evento mediado por etileno, pero no excluye la
participacion de otros mecanismos independientes de etileno. La evidencia indica que hay
una interaccion compleja entre el ABA y etileno en la regulacion de la abscision de hojas
en Citrus. El ABA aparece siendo no solo un estimulador de la produccion de etileno, sino
que también estd involucrado en la sensibilidad del tejido al etileno. Al mismo tiempo,
induce la acumulacion de ABA y tal mecanismo feedback, podria sostener la activacién de
eventos moleculares y bioquimicos conduciendo a la abscision de las hojas. Estas
conclusiones han sido desarrolladas con abscision de hojas artificialmente inducida, pero
puede representar una secuencia hormonal que ocurre bajo condiciones naturales (Zacarias,
Alférez y Stead, 2000).
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3.1.2.7. COMPOSICION QUIMICA DEL FRUTO

Los carbohidratos, son los que aportan el sabor, color, apariencia y textura. El sabor
depende del equilibrio entre azucares y acidos. Los azlicares mas abundantes son la
glucosa, fructosa y sacarosa. El color se debe a los derivados azucarados de las
antocianinas y la textura estd regulada por los polisacaridos estructurales de las paredes
celulares, celulosa, hemicelulosa y sustancias pécticas (Coll et al. , 1992).

Los niveles de carbohidratos probablemente participan en el metabolismo y en
eventos del desarrollo de la planta, sin embargo cémo este control es ejercido, atn no se ha
determinado. Una hipdtesis propone que los azicares por si mismos sirven como sefiales
en la modulacion de la expresion de genes, es decir, diferentes grupos de genes que son
regulados (activados e inhibidos) por metabolitos de carbohidratos, bajo diferentes
condiciones de suministro de carbohidratos. El ‘on’ y ‘off” que se alternan en arboles de
Citrus, puede entrar muy bien dentro de este esquema y puede involucrar control
transcripcional de expresion de genes.

Como es la regulacion molecular, en conjunto con los clasicos sistemas de control
nutricional y hormonal, es una pregunta que estara en la mira para la productividad de
citricos en los proximos afios (Goldschmidt, 1999).

Un trabajo realizado sobre los efectos de los nutrientes sacarosa y nitrégeno y las
fitohormonas giberelina y etileno en el cambio de color en el epicarpo de los frutos durante
la maduracion, en la mandarina ‘Satsuma’, mostré que la velocidad del cambio de color se
correlaciona positivamente con el contenido de sacarosa y negativamente con el contenido
de nitrogeno. La remocion de hojas bloqueé la concentracion de sacarosa natural y la
reduccion de nitrégeno en el epicarpo. La defoliacion también inhibid la desaparicion de
clorofila y acumulacion de carotenoides, previniendo asi €l cambio de color.

El suplemento de sacarosa ‘in vivo’, promovié la acumulacion de sacarosa y adelanto el
cambio de color. Tanto en experimentos ‘in vivo’ como ‘in vitro’, el cambio de color
promovido por la sacarosa, no fue afectado por el etileno pero fue demorado por la GA;.
En plantas sin suplemento de sacarosa, el etileno aceler6 el cambio de color, mientras

que GA3 no tuvo efectos detectables. Inhibidores del etileno, contrarrestaron los efectos

de la sacarosa en el cambio de color. Los resultados sugieren que la conversion de
cloroplasto a cromoplasto en el epicarpo de frutos de Citrus es estimulado por la

acumulacion de sacarosa. La regulacion de aziicar parece tener lugar
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via etileno, mientras que la giberelina puede actuar como represor de la estimulacion
sacarosa-etileno (Iglesias et al., 2001).

Los 4cidos organicos como el acido citrico y malico, hacen que el pH de los zumos
de frutos sea muy bajo (Coll ez al. , 1992).

Las variaciones en la concentracién de carbohidratos y 4cidos organicos, son
opuestas de modo que, mientras los azucares se acumulan conforme avanza el proceso de
maduracion, los dcidos disminuyen progresivamente su concentracion. Ello hace que el
balance entre ambos parametros, contenido de azucares y de 4cidos en el zumo, sea un
indice adecuado para indicar el estado de maduracion interna de la fruta.

Generalmente, se acepta que la acidez de la ‘pulpa’ de los frutos y, en particular, del jugo
de los citricos, tiene su origen en el ciclo de Krebs durante el proceso metabélico de
respiracion celular, que tiene lugar en el interior de las mitocondrias, donde se sintetizan
los distintos acidos que se acumulan en la célula.

Son distintos los factores que afectan al contenido de acidos en el jugo de los frutos
citricos. Entre ellos, el clima que actiia directamente (como efecto por ejemplo, de la
radiacion solar, o bien como consecuencia indirecta de su efecto sobre el crecimiento y
tamafio, que diluye o concentra el jugo, alterando la concentracion de estos compuestos).
Algunos estreses, como es el caso de la salinidad, también pueden afectar a la calidad de la
fruta (Soler et al., 2003).

Algunos estudios muestran que los resultados obtenidos con aplicaciones hormonales son
muchas veces contradictorios, de modo que el efecto sobre la acidez parece ser mas bien
indirecto. Asi, ciertos autores han descrito algunos efectos de la aplicacion de 4cido
giberélico sobre la concentracion de acidos del jugo, aunque otros trabajos no muestran
estos efectos. En ocasiones incluso, los resultados parecen ser dependientes del momento
de aplicacion. Con las auxinas sucede algo similar, y parece claro que su accién a ese
nivel, es consecuencia del aumento de tamafio del fruto que provocan.

También ha sido descrita la capacidad de algunos compuestos para reducir la
concentracion de écidos del jugo. Este seria el caso del triacontanol y de algunos
compuestos derivados del arsénico como el 4cido arsanilico, si bien su efecto y
mecanismos de accidon no son bien conocidos.

Para determinar en qué momento del desarrollo del fruto son mas activas la sintesis y
degradacion de acido citrico, se estudio en la variedad ‘Clemenules’ la evolucion de la
actividad de las enzimas citrato sintasa y aconitasa, que regulan la sintesis y el catabolismo

de dicho acido en el ciclo de Krebs. La actividad citrato sintasa mas intensa se obtuvo
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hacia el dia 40 luego de la antesis, momento correspondiente a un periodo de crecimiento
intenso del fruto. Por el contrario, la actividad de la enzima aconitasa, encargada de regular
la conversion de 4cido citrico en isocitrico y, por consiguiente, en el resto de acidos del
ciclo de Krebs, fue practicamente nula hasta alcanzar estadios mas avanzados del
desarrollo, coincidentes con el inicio de la disminucion de la actividad citrato sintasa. Todo
ello refleja una intensa actividad de sintesis de acido citrico durante las primeras etapas del
desarrollo del fruto, que se reduce en momentos posteriores y es sustituida por la actividad
de la enzima aconitasa, encargada de la conversion del acido citrico en el resto de acidos
del ciclo de Krebs.

El efecto del triacontanol, del rayado y del 4cido arsanilico sobre la maduracion, se estudio
en la variedad de mandarina ‘Satsuma Okitsu’. Ninguno de los tratamientos tuvieron efecto
claro sobre la maduracion externa. El rayado modifico en algtin caso los niveles de sélidos
solubles en el jugo, aunque ni este tratamiento ni la aplicacién de triacontanol mostraron
efectos aparentes sobre la acidez final. Las aplicaciones de 4cido arsanilico fueron
efectivas acelerando la maduracion interna de la fruta como consecuencia directa de la
reduccion del contenido de 4cidos en el jugo. La tasa de disminucion de la concentracion
total de 4cidos fue similar en los tres tratamientos. Esta observacion indica que las
diferencias ya existian en los momentos iniciales de la maduracion, lo que sugiere que el
efecto reductor de la acidez tiene su origen en momentos tempranos del desarrollo del
fruto, coincidentes con la mayor actividad de sintesis del 4cido citrico (Soler e al. , 2003).

El contenido de proteinas como fraccion enzimatica, es muy bajo en frutos
comparado con otras partes de la planta (Coll ez al. , 1992).

La actividad enzimatica, la desfosforilacion y fosforilacion de proteinas, parecen
jugar un rol significativo en el ciclo de actividades metabolicas (Goldschmidt, 1999).

Las pectinasas y celulasas son responsables de los cambios de textura, las
fosforilasas y amilasas se encargan de la degradacion del almidén, la clorofilasa de la
degradacion de clorofila y la ribonucleasa inicia la degradacion celular del ARN para
sintesis de otras proteinas (Coll ez al. , 1992).

Los lipidos triglicéridos como el acido oleico y linoleico, son encargados de la
formacion de cuticula, control de la transpiracion, y proteccion contra parasitos, y estan los
fosfolipidos y glicolipidos que forman parte de las membranas bioldgicas.

Los compuestos volatiles como ésteres y lactonas, son responsables de la produccion del

aroma.
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Los fenoles como los derivados del 4cido cinamico y flavanos, son responsables del
sabor amargo en algunos frutos.

Los carotenoides como el [ caroteno y los triterpenoides como los limonoides,
conducen a los cambios de color por perdida de clorofila.

Las vitaminas como el acido ascorbico que aparece naturalmente como acido L-

ascorbico, suministra vitamina C (Coll et al. , 1992).

3.2. MANEJO DEL CICLO REPRODUCTIVO
3.2.1. DESARROLLO DEL FRUTO

La competencia nutricional afecta el equilibrio hormonal endogeno del fruto, y
el cuajado puede ser aumentado mediante la aplicacion de hormonas exdgenas
(Guardiola, 1987).

El cuajado y desarrollo del fruto puede influenciarse mediante GAs exogena, la
mayoria de estos estudios se han realizado con GAj; disponible comercialmente (Azcon
y Talén, 1993).

La aplicacion de acido giberélico como spray, durante la floracion, ha resultado
en una promocion significativa en el establecimiento de los frutos y en el rendimiento
en tangelos y mandarinas. No obstante, no se han observado efectos beneficiosos en
naranjas, aunque si se incrementa el establecimiento y crecimiento del fruto, cuando el
acido giberélico es aplicado sobre el grupo de flores o de forma individual, sobre los
frutos jovenes (Agusti et al. ,1982).

En numerosas especies y variedades de citricos, puede aumentarse el cuajado
con la aplicacion de acido giberélico, en ovarios individuales o pequefias porciones del
arbol, pero responden de forma muy diferente cuando se tratan arboles completos
(Primo Millo, 1985).

La razon de ello reside en la estimulacion que provocan en el desarrollo de todos
los frutos del arbol. Estos crecen, inicialmente a mayor velocidad, retrasindose en mas
de un mes la caida fisiologica y prolongandose el periodo de competencia. Como

consecuencia de ello, varias semanas después del tratamiento la velocidad del
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crecimiento del fruto es menor en los arboles tratados, lo que provoca una reduccion en
el tamafio final del fruto (Agusti et al. , 1995).

Un aumento significativo en el niimero de frutos cuajados y en la cosecha final
obtenida, como resultado de la aplicacion de acido giberélico en el momento de apertura
de la flor, solo se obtiene en algunas mandarinas e hibridos. En la mayor parte de los
cultivares, esta aplicacion retrasa la abscision de los frutos pequefios, pero no aumenta
el cuajado final. En estos casos el factor limitante del cuajado, es de naturaleza
nutricional y puede ser aumentado anillando el tronco o las ramas principales antes del
final de la caida fisiologica (Guardiola, 1996).

Los resultados obtenidos en tangor ‘Ellendale’ indican que la elevada densidad
de floracién y la distribucion de brotes donde predominan las inflorescencias sin hojas,
determinan una alta abscision de flores y pequefios frutos, lo que limita el potencial
productivo. La aplicacion invernal de GAs, aunque mejora la distribucion de la
brotacion, no resulta suficiente en todos los casos para elevar los rendimientos (Gravina
etal. ,1997).

La aplicacion de citoquininas no implica una accion depresiva directa en el
desarrollo del fruto. Las citoquininas estimulan el desarrollo inicial del ovario, pero el
efecto sumidero que aportan prolonga el periodo de captacion de fotoasimilados. De
este modo compensa, al menos parcialmente, el efecto depresivo resultante de la
competencia entre un mayor nimero de frutos inicialmente cuajados (Agusti et al. ,
1995).

Las citoquininas, como kinetina es una sustancia autorizada como regulador del
crecimiento que aumenta el cuajado de frutos (Modernel, 2004).

Cuando la aplicacion tanto de giberelinas como de citoquininas, se efectia
conjuntamente con el rayado o incision anular de las ramas (interrupcion del floema de
las ramas, provocando la detencion del flujo de carbohidratos hacia las raices,
aumentando su concentracion en la parte aérea, mejorando el cuajado del fruto), son ain
mas efectivas. Las giberelinas son efectivas sin rayado, pero se precisa entonces la

aplicacion de concentraciones muy superiores (Guardiola, 1987).

La respuesta a la aplicacion de auxinas no es uniforme y depende de diversos
factores. Segun el tipo de auxina y aun su formulacion quimica, pueden encontrarse

marcadas diferencias en el resultado final. Pero otros factores relacionados directamente
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con la ejecucion del tratamiento, pueden también condicionar notablemente la respuesta
(Agusti y Almela, 1993).

Las auxinas pueden aumentar el tamafio del fruto. Pueden usarse como

aclarantes, eliminando una parte de los frutos pequefios en desarrollo y reduciendo la
competencia entre ellos. El aclareo aumenta el tamafio del fruto, pero reduce la cosecha
final.
Por tanto, solo estd econdmicamente justificado, en cultivares que producen un fruto
excesivamente pequefio no aceptable economicamente, o cuando la comercializacion
esta dirigida a un mercado que valora la calidad, es decir, el tamafio del fruto. Otras,
aplicadas al final de la ‘caida fisiologica’, mejoran la tasa de crecimiento y el tamafio
final sin reducir significativamente la cosecha (Guardiola, 1996).

En las condiciones productivas de Uruguay, las auxinas de sintesis, pueden ser
un método para escapar del dafio de las heladas en limones, adelantando la cosecha, ya
que se alcanza antes el tamafio adecuado (Ronca et al. , 1997).

La aplicacion de auxinas en el momento de la apertura floral, provoca un
aumento selectivo de la tasa de crecimiento de algunos frutos pequefios ¢ incrementa la
abscision tardia de los de menor tamafio. Al contrario que el efecto aclarante, la
abscision no estad relacionada en este caso con la sintesis de etileno provocada por la
auxina. La reduccion del namero de frutos, es compensada por el aumento de tamafio y
la cosecha final no se modifica (Guardiola, 1996).

Los frutos de los arboles tratados no solo son de mayor tamafio, sino que
presentan una mejor calidad comercial, con un porcentaje mas elevado de jugo, una
reduccion en el porcentaje de corteza y una piel mas consistente y menos proclive al
‘bufado’, cuando se comparan con los frutos de arboles sin tratar. Por el contrario,
presentan una sensibilidad ligeramente mayor a las heladas. Los efectos desfavorables
de este tratamiento sobre la calidad del fruto, son debidos a la utilizaciéon de dosis
excesivas (Guardiola, 1987).

La aplicacion de auxinas, estimula el crecimiento de la ‘pulpa’ y la fecha en la
cual se realiza la aplicacion, hace que aumente la eficacia en la mandarina ‘Satsuma’.
Luego de la caida fisiologica, el desarrollo del fruto se caracteriza por un casi completo
cese de la division celular, continuando con una extension de las células y una
acumulacién de jugo. En este estado, si se aplica auxina a la mandarina ‘Nova’, se

estimula la expansion de las células, especialmente las vesiculas de jugo. La expansion
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celular, es lo que mas contribuye al aumento del tamafio del fruto. Este crecimiento
incrementa la capacidad de acumulacion de jugo, por lo tanto, el fruto crece mas rapido.
La capacidad de crecimiento del fruto, que de un modo indirecto incrementa la
capacidad fotosintética de la planta, puede lograrse mediante la aplicacion de auxinas, si
bien no todas son igualmente eficaces.

La mayor eficacia la presenta el acido 2,4,5-triclorofenoxiacético, que incrementa el
tamafio final de los frutos, sin modificar el niimero de los finalmente cosechados
(Guardiola, 1997).

La aplicacion de dicha auxina realizada en el momento de la floracién, o
inmediatamente después, disminuye el crecimiento inicial del ovario, mientras que si es
aplicado mas tarde, al final de la caida fisiologica, estimula el crecimiento y el tamafio
final del fruto (Guardiola, 1993).

En ‘Satsuma’ el crecimiento posterior del fruto y su tamafio final fue
incrementado por la aplicacion del acido 2,4,5-triclorofenoxiacético, el cual tiene un
efecto especifico en la expansion de las vesiculas que contienen el jugo (Guardiola et al.
, 1993).

Sin embargo, los resultados obtenidos con ese compuesto, algunas veces son
erraticos. Recientemente, el esterbutilglicol del acido 2,4-diclorofenoxi propiénico (2,4-
DP), ha sido usado con mayor éxito en el mejoramiento del tamafio del fruto, sin efectos
significativos en el rendimiento en muchas variedades de Citrus.

Esta auxina, incrementa el peso de la piel, aunque el espesor no se modifica,
obteniéndose una piel mas compacta y resistente, y el contenido de jugo. Se observa una
ligera reduccion en la concentracion de acidos libres debido a la dilucién producida por
el incremento en el contenido de jugo, en los frutos tratados.

El tratamiento de ‘Satsuma Owari’ con 2,4-DP, al final de la caida fisioldgica,
incrementa significativamente, el tamafio final del fruto sin alterar el nimero de frutos
por arbol. Este resultado indica el estimulo directo sobre el crecimiento del fruto por
parte de esta auxina.

La aplicacion del 4cido 3,5,6-tricloro-2-piridil-oxiacético (3,5,6-TPA), aumenta
significativamente el tamafio final del fruto en la mandarina ‘Clausellina’. El diametro
se ve incrementado entre un 5-10% y el peso de los frutos tratados aumenta entre 10-
30%. Con estos resultados, se indica que este compuesto es un producto eficiente para

el incremento directo del tamafio de las mandarinas (Agusti ez al. , 1992).
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En la mandarina ‘Clementina Fina’, el tamafio del fruto aumenta con la
concentracion del 3,5,6-TPA hasta 15mg/l, cuando se aplica al finalizar la caida
fisioldgica de los frutos. Paralelamente a este efecto, se detecta un aclareo de frutos. El
aumento hasta 25mg/l, de la concentracion aplicada no aumenta la eficacia de la
respuesta, tanto en términos de peso por fruto como de aclareo, lo que contrasta con
otras formulaciones de la misma auxina para las que el aclareo aumenta linealmente con
la concentracion. Esta pérdida de frutos reduce la cosecha que, sin embargo, no alcanza
niveles de significacion estadistica para concentraciones de 5 o 10mg/1. Un retraso de la
aplicacion reduce la eficacia de la respuesta, pero consigue eliminar el aclareo de frutos,
lo que indica un efecto directo de la auxina sobre el desarrollo del fruto.

Al igual que para otras auxinas de sintesis, el efecto aclarante del 3,5,6-TPA depende de
la época de aplicacion.

Cuando se lleva a cabo finalizando la caida, el fruto tratado con 3,5,6-TPA crece mas
lentamente que el no tratado. Este efecto, que en mayor o menor intensidad provocan
todas las auxinas de sintesis, se ha relacionado con su induccion de la sintesis de etileno.
El etileno retarda la diferenciacion de los haces vasculares y, como consecuencia, la
conexion entre el fruto y la planta a través del pedinculo. En estas condiciones todos los
frutos que no han completado sus conexiones vasculares crecen mas lentamente y caen.
El retraso en la aplicacion de la auxina permite que un mayor numero de frutos las
completen, con lo que el numero de frutos que caen se reduce. El balance entre este
efecto depresivo inicial y el estimulo posterior del desarrollo del fruto provocado por las
auxinas, se ha sefialado como determinante de su efecto sobre el tamafio final del fruto
(Agusti et al. , 1993).

Un ensayo realizado en arboles de limonero Fino, muestran que con aplicaciones
realizadas antes del fin de la caida, el diametro, peso y volumen del fruto se
incrementan con mayores dosis de 3,5,6-TPA. El tratamiento luego de finalizada la
abscision, a 10ppm también produjo incrementos de peso y volumen respecto al fruto
no tratado pero no en diametro y altura, probablemente debido a que los frutos tratados
eran mas esféricos que el testigo. A partir de 20ppm de 3,5,6-TPA antes de finalizar la
caida, se produce una saturacion en la respuesta de incrementos de los parametros
anteriores. El didmetro del pedunculo de los frutos aumenta notoriamente con la dosis
aplicada en los tratamientos realizados antes de finalizar la caida, no teniendo efecto la
aplicacion de 10ppm posterior a dicha caida. En los parametros espesor de corteza,

porcentaje de jugo, densidad y sdlidos solubles totales, no se muestran diferencias
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significativas entre los tratamientos y el testigo. La dosis de 10, 20 y 30ppm de 3,5,6-
TPA antes de la caida, produjeron disminucion de la acidez frente al testigo, tal vez por
un efecto de dilucidn por un posible incremento del tamafio de las vesiculas de pulpa al
igual que sucede con otra auxina (2,4-DP) en ‘Clementina’. También se observa una
saturacion en la respuesta para la dosis de 30ppm antes de finalizar la caida (Garcia
Lidén et al. , 1993).

Las diferentes respuestas observadas con los distintos tratamientos hormonales
aplicados, reflejan sus diferentes blancos de accion en los tejidos del fruto. Las
giberelinas y citoquininas, causan la proliferacion del pericarpio, un tejido que hace una
menor contribucion al crecimiento del fruto, mientras que las auxinas, causan el
aumento de las vesiculas de jugo (Guardiola, 1993).

Las aplicaciones de auxinas de sintesis para aumentar el tamafio del fruto en los
agrios, llevan aparejados por lo general, efectos secundarios sobre el arbol y sobre las
caracteristicas de los frutos. Una de ellas es observar con el tiempo, un cierto efecto
fitotoxico sobre las nuevas hojas, que se deforman, caracteristico de este tipo de
sustancias. En general es poco aparente y, aunque persiste durante toda la vida de las
hojas apenas afecta al desarrollo y produccidon de la planta. Mayor importancia cobran
sus efectos sobre la calidad de la corteza, que suele ser mas resistente y rugosa. Esta
ultima caracteristica, desaconseja su utilizacion en aquellas variedades en las que la
corteza tiende a embastecerse de modo natural, como es el caso de las mandarinas
‘Oroval’ y ‘Marisol’. Pero el aumento de su resistencia puede llegar a ser muy
importante en algunas variedades de corteza sensible a determinadas alteraciones
(Agusti y Almela, 1993).

Otras sustancias autorizadas como reguladores del crecimiento son el acido 0-(2
naftil) glicolico que induce el cuajado de frutos y la sulfocarbamida como raleador
quimico de frutos (Modernel, 2004).
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3.2.2. ALTERACIONES ASOCIADAS A LA MADURACION

Distintos factores intervienen en la calidad de los frutos citricos: calibre
adecuado, ausencia de plagas, alteraciones de la corteza, etc. El control de estas
alteraciones, asi como la posibilidad de retrasar la maduracion de los frutos, permite
mantenerlos en el arbol en adecuadas condiciones de calidad. Se consigue asi, no solo
escalonar la recoleccion, sino también disponer de un mayor margen de maniobra
comercial al no estar presionados por la rapida pérdida de calidad de la fruta. Por otro
lado, permite una cierta defensa frente a las agresiones climéticas, especialmente las
humedades continuadas, que son las responsables de una parte importante de estas
alteraciones (Almela y Agusti, 1992).

El cambio de color estd sometido a control hormonal y nutricional, retrasandose
la desaparicion de clorofilas y la acumulacion de carotenoides mediante la aplicacion
de acido giberélico. Este retraso en la pigmentacion permite la recoleccion tardia del
fruto, reduciendo la incidencia de alteraciones indeseables asociadas a la maduracién
(Guardiola, 1987).

El crecimiento de la corteza también es afectado por el acido giberélico.
Aplicado antes de la maduracion, inhibe su crecimiento, lo que tiene dos efectos
importantes: a) reduccion del bufado del fruto y b) aumento de la compacidad de la
corteza cuyo albedo no se vuelve tan esponjoso y fragil. Este ultimo efecto mejora la
calidad comercial de los frutos, ya que una corteza mas compacta es mas resistente al
manipulado y presenta un aspecto mas atractivo. Una potenciacion del acido giberélico
puede conseguirse mediante la adicion de compuestos nitrogenados, como los fosfatos
mono o biaménico (Almela y Agusti, 1992).

Un efecto adicional de estas aplicaciones es la mejor calidad del fruto tratado,
particularmente en la mandarina ‘Satsuma’, cuando se compara con el fruto sin tratar.
Aquél, presenta un mayor contenido de jugo, fundamentalmente debido a una reduccion
en su pérdida durante la posmaduracion y un menor porcentaje de corteza, debido a la

inhibicion del crecimiento tardio de la misma (Guardiola, 1987).
Las alteraciones asociadas al envejecimiento de la corteza son las conocidas

como ‘pixat’, ‘planxat’, ‘escaldat’, ‘clavillet’, etc. , que predominan unas u otras, segun

la variedad, y que tienen un origen comun (Almela y Agusti, 1992).
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La alteracion ‘pixat’ aunque pueda aparecer en casi todas las variedades, es
tipica de la corteza de las clementinas. Se inicia con la aparicion de manchas de color
amarillento, que poco a poco adquieren un color marrén-parduzco, inicidandose después
las pudriciones debidas a posteriores ataques de hongos. Aparecen también zonas con
manchas pardo-negruzcas cuyo tejido se colapsa, pierde turgencia y se reblandece
(‘planxat’ y ‘escaldat’). La aparicion de grietas, principalmente en la zona que rodea al
pedinculo pero también en otras partes del fruto especialmente en la ‘Clementina Fina’,
es consecuencia del mismo fendmeno. Si persisten las humedades, esta zona peduncular
agrietada se ennegrece y pueden iniciarse en ella pudriciones, que provocan la abscision
del fruto, tipico de las variedades ‘Nova’ y ‘Fortune’. También la variedad de naranja
‘Navel’ puede ser afectada por estas alteraciones después de periodos de lluvias
persistentes. Estas alteraciones pueden ser controladas mediante la aplicacion de 4cido
giberélico y también de citoquininas aunque su efecto es mucho menor (Almela y
Agusti, 1992).

Otra alteracion de la corteza, es la clareta o ‘creasing’, que se caracteriza por la
presencia de pequefias grietas y roturas en los tejidos del albedo que no llegan a la parte
exterior de la corteza. Junto a ellas quedan zonas no agrietadas que aparecen como
pequefios abultamientos, despreciando el valor comercial del fruto. Afecta a naranjas y
mandarinas, aunque es caracteristica de las naranjas ‘Valencia’ y ‘“Navelina’, e influyen
en su aparicion las condiciones ambientales, riego, nutricion, etc. , y la permanencia de
la fruta madura en el arbol. La aplicacion de acido giberélico permite reducir la
incidencia de la alteracion (Almela y Agusti, 1992).

En un estudio realizado en Uruguay, se evalud la incidencia y la severidad del
‘creasing’ en naranja ‘Washington’ navel, y se probaron métodos de control mediante
aspersiones foliares de acido giberélico (GA3, 10 o 20 mg/L), acidificado a pH 4,5 +/-
0,5; fosfato monoamoénico (NH4H,PO4, 2%) y nitrato de potasio (KNOs, 2%), aplicados
solos 0 combinados, en etapas tempranas del crecimiento del fruto (41-55mm). Los
experimentos se realizaron durante tres afios, en dos plantaciones comerciales. El
porcentaje de frutos con ‘creasing’, vario entre afios pero no entre plantaciones de una
misma zona del pais. La incidencia, se correlaciond positivamente con la severidad del
desorden. Las aplicaciones realizadas, fueron efectivas en el control del ‘creasing’. Con
aplicaciones mas tardias, se logré menos eficiencia en el control del desorden y se

afecté la coloracion de los frutos. A diferencia del nitrato de potasio, el fosfato
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monoamaonico, en aplicaciones combinadas, incrementd ligeramente la eficiencia del
acido giberélico aplicado solo. Sin embargo, la aplicacion individual de fosfato

monoamonico, no tuvo efecto en el control del desorden (Gambetta et al., 2002).

El rajado o agrietado de los frutos antes de alcanzar la madurez no es rara en los
citricos, pero es la mandarina ‘Nova’ la variedad que de forma sistematica presenta esta
alteracion y donde el numero de frutos afectados puede llegar a ser elevado. El
agrietado de la corteza se inicia por la zona estilar del fruto, superando en ocasiones la
zona ecuatorial. El rajado de frutos, coincide con el periodo de acumulacion de zumo
por el fruto, lo que hace que aumente la presion sobre la corteza y que ésta se rompa.
Las condiciones climaticas y edafoldgicas tienen influencia en su aparicion.

La aplicacion foliar de nitrato calcico reduce el numero de frutos abiertos y la adicion
de 4cido giberélico y 2,4-D permite obtener un mejor resultado. Hay que tener en cuenta
que no se elimina la abertura de los frutos, sino que se reduce el numero de los

afectados (Almela y Agusti, 1992).

El picado del fruto es una alteracion tipica de la mandarina ‘Fortune’, que no se
presenta en las demds variedades. En los frutos afectados se observa la presencia de
pequefios puntos de color marrdn o negro en su corteza. Cuando la intensidad de la
afeccion aumenta, aparecen manchas marrones de mayor tamafio que, en los casos mas
graves, provocan la depresion y muerte de amplias areas de la corteza. La presencia de
esta alteracion se detecta después de la aparicion de vientos o de temperaturas bajas, lo
que sugiere una mayor sensibilidad de la corteza de esta variedad a estos factores, ya
que tienen una corteza muy delgada (2mm). Los tratamientos de engorde, mediante
tratamientos con auxinas, que producen frutos de mayor tamafio y, por tanto, con
cortezas ligeramente mas gruesas, reducen el namero de frutos afectados, asi como la
importancia de las lesiones. La aplicacion de nitrato calcico antes del cambio de color,

también es eficaz y disminuye la presencia de la alteracion (Almela y Agusti, 1992).
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3.2.3. ABSCISION

En algunas variedades cultivadas, la fuerza de sujecion al pedunculo disminuye
cuando el fruto madura, pudiendo producirse su abscision o caida, especialmente en
presencia de vientos fuertes. Entre la variedades mas sensibles, se destacan las naranjas
‘Navel’, ‘Navelate’ y ‘Navelina’, y entre las mandarinas, la ‘Clementina Fina’, aunque
¢ésta presenta un comportamiento erratico. También las variedades ‘Nova’ y ‘Fortune’
presentan abscision de frutos una vez maduros (Almela y Agusti, 1992).

Uno de los primeros productos utilizados para reducir la abscision de frutos
precosecha en la naranja dulce cv. “Pineapple”, fue el naftaleno acetamida (Gardner,
1941).

Sin embargo, el uso de la auxina de sintesis acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-
D) (Stewart et al., 1947) ha sido el mas documentado en regiones productoras de Citrus
del mundo (Coggins and Hield, 1968); Anthony and Coggins, 1999; El-Otmani et al.,
2000).

El control de la abscision mediante la aplicacion de 2,4-D, en general, se debe
unir al tratamiento que se realiza con acido giberélico para evitar las alteraciones de la
corteza, realizandolo antes del cambio de color del fruto (Almela y Agusti, 1992).

Esta combinacion ha tenido un impacto importante en los citricos. El efecto del
acido giberélico, parece restringirse, fundamentalmente a la corteza y solo tiene un
efecto marginal, en la calidad interna del fruto. Esta aplicacion puede provocar una
reduccion en la floracion y en ocasiones en la produccion del afio siguiente, pero
también este efecto es el resultado del retraso en la recoleccion (Guardiola, 1996).

La aplicacion de 2,4-D ha sido utilizada exitosamente durante varios afios en la
reduccion de la caida precosecha, aplicado durante el cambio de color de los frutos
(Steward et al. , 1951; Anthony and Coggins, 1999; El-Otmani et al. , 2000).

Aplicaciones tardias pueden provocar deformaciones en las hojas y tallos en la
siguiente brotacion (Coggins, 1992).

En los afios 1950’s, estudios con 2,4-D y productos relacionados identifico al
acido 2,4,5-triclorofenoxiacético (2,4,5-T), acido 2-clorofenoxiacético y 4acido
naftoxiacético como sustancias que inhibian la abscision de frutos maduros en naranjas
‘Navel’ (Stewart e al., 1951; Primo et al., 1966).
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El 4cido 3,5,6-tricloro-2-piridil oxiacético (3,5,6-TPA) también demostré ser
efectivo en controlar la abscisidn precosecha en naranjas ‘Navelate’ (Almela et al.,
1997) y ‘“W. Navel’ (Anthony and Coggins, 2001).

Sin embargo, ninguno de estos productos estan registrados hasta el presente en la
Unién Europea (EU) para uso en el control de la abscision de frutos maduros (Agusti et
al., 2006).

Anthony and Coggins (2001), reportan los resultados de un trabajo a largo plazo
en diversas localidades de California, para evaluar la eficacia de diferentes auxinas de
sintesis, en el control de la abscision de frutos citricos. Se utilizé el 4cido
naftalenacético (NAA) y 3,5,6-TPA, incluyendo un tratamiento con 2,4-D para
comparar los resultados.

En siete experimentos presentados, cinco de ellos tuvieron una caida abundante del
fruto maduro (definido como mayor a 50 frutos por arbol para el control sin
tratamiento). En los cinco experimentos que tenian caida abundante, el NAA redujo la
caida a un nivel significativo estadisticamente en varios casos, en un 31 a 88%
comparado con el control sin tratar. Debido a las grandes diferencias en las
concentraciones que se necesitaron para producir un efecto similar al 2,4-D, es dificil
comparar €l NAA directamente con ésta. Aunque se encontraron concentraciones tan
bajas como 25mg/l de NAA para el control de la caida, numéricamente el mayor rango
efectivo fue de 100 a 400 mg/1 (acido equivalente). Hubo efecto lineal estadisticamente
significativo para el rango de NAA en todos los experimentos que tenian multiples
rangos aplicados y que tenian caida abundante. Las dos situaciones con una leve caida
de frutos, son incluidos para demostrar la variacion que puede ocurrir con la caida del
fruto a través de los afios y en diferentes localidades.

El modo de accion del NAA en reducir la caida del fruto maduro no fue investigado en
este estudio, pero quizas el NAA inhibe la actividad celulasa como fue demostrado para
la2,4-D.

Ya que la intensidad de la caida del fruto no puede predecirse, la practica comercial
estandar es aplicar un spray que reduce la caida, para prevenir que la caida se convierta
en un problema. Adicionalmente, los sprays retrasaron la cosecha, lo que puede tener
consecuencias negativas en el ciclo de crecimiento de primavera. Muchas variedades de
Citrus, tienen un periodo prolongado de permanencia en el arbol luego de que el fruto
madura. De esta manera, una alta dosis de NAA puede ser requerida para maximizar la

efectividad durante este largo periodo de mantenimiento. Se encontré que tratamientos
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de 100 a 400 mg/l (4cido equivalente) de NAA control6 la caida 187 dias luego de la
aplicacion. No fueron vistos efectos negativos en los tratamientos con el NAA

En los estudios que se hicieron con la auxina 3,5,6-TPA, de diez experimentos
realizados, siete de ellos tuvieron una importante caida del fruto (mas de 50 frutos por
arbol para el control), en los cuales el 3,5,6-TPA redujo la caida a un nivel
estadisticamente significativo de 69 a 96% comparado con el control.

Una concentracion de 20 mg/l de 3,5,6-TPA, provoco un significativo descenso en la
caida del fruto maduro, (componente lineal estadisticamente significativo), comparado
con el rango de 10 y 15 mg/l en siete de los diez experimentos.

Comparando el 3,5,6-TPA con el 2,4-D en los siete experimentos con abundante caida,
se vio que en cuatro de ellos los efectos fueron iguales y en los tres restantes el efecto
fue mejor que con el 2,4-D. No se encontraron efectos negativos importantes en los
tratamientos con 3,5,6-TPA.

Desde que la auxina sintética 3,5,6-TPA demuestra muchas de las propiedades del 2 4-
D, se especula que el modo de accidn en reducir la caida del fruto maduro en Citrus, es
una reduccion de la actividad celulasa en la zona de abscision. Si el 2,4-D se vuelve no
disponible para la industria de Citrus en California, el 3,5,6-TPA, sera el logico
sustituto de ésta.

En resumen, tanto el NAA como el 3,5,6-TPA fueron efectivas en controlar la caida
precosecha en Citrus en las condiciones climaticas de California. Ambas auxinas
sintéticas, extendieron el mantenimiento dentro de la estacion de cosecha. NAA y en
particular el 3,5,6-TPA, ofrece el potencial para sustituir a la 2,4-D la cual es
comunmente usada para controlar la caida en muchos paises. La efectividad del NAA y
del 3,5,6-TPA necesita verificarse bajo diferentes condiciones climaticas (Anthony and
Coggins, 2001).

Otras sustancias autorizadas que se utilizan para control de la caida prematura de
frutos son: 4cido alfa-naftalenacético; acido 2-(2,4-dicloro fenoxipropiénico) auxina que
retrasa la formacion de la zona de abscision en el pedinculo del fruto y éster
isopropilico de 2,4-D (Modernel, 2004).

El acido 2,4-diclorofenoxipropionico (2,4-DP) butilglicol éster ha sido testeado
tambi€n para prevenir la abscision precosecha en naranjas “Tarocco” pero los resultados
fueron menos exitosos comparado con el 2,4-D (Dettori et al., 1992).

Esta auxina sintética no esta registrada en la EU para uso en plantas de Citrus en

crecimiento (Agusti et al., 2006).
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Recientemente fue registrada el 2,4-DP 2-etilhexil éster como sustituto para el
2,4-DP butilglicol éster, ya que dio resultados similares como mejorador del fruto,
aumentando su tamaifio final (Agusti et al., 2004 ).

El modo de accion del 2,4-DP en la reduccion de la abscision del fruto maduro
es similar a la del 2,4-D y probablemente actia a través de la inhibicion de la actividad
celulasa, como fue demostrado para el 2,4-D (Goren, 1993) y fue sugerido para el NAA
y 3,5,6-TPA (Anthony and Coggins, 2001).

El efecto del 2,4-DP manteniendo el fruto firmemente sujetado al céliz, soporta
esta hipotesis. El 2,4-DP 2-etilhexil éster a 15mg/l mostr6 ser efectivo en controlar la
abscision precosecha en naranjas maduras ‘W. Navel’ y ‘Navelate’ bajo las condiciones
de crecimiento en Espafia. Su efectividad fue similar al 2,4-D aplicado en la misma
fecha y a la misma concentracion, por lo que puede ser considerado un buen sustituto de
éste. Ademas el 2,4-DP en concentraciones mayores a 25mg/1 no tiene efectos negativos
en la calidad del fruto maduro o en el desarrollo vegetativo o floral en la siguiente
primavera. Su efectividad en otros paises debe ser verificada bajo sus condiciones
climaticas particulares (Agusti et al., 2006).

Otro tema, es el control de genes involucrados en la abscision y el desarrollo de
nuevas técnicas de ingenieria genética para crear diferencias en la sensibilidad de las
células al etileno en diferentes zonas de abscision y en diferentes fases del desarrollo.
Otro punto, involucraria la introduccion de ARNs antisentido de los genes que codifican
para las enzimas hidroliticas, dentro de las zonas de abscision entre el peciolo y la hoja
y entre la rama y el pedinculo del fruto. Estos ARNs antisentido prevendran la sintesis
de las enzimas hidroliticas y la abscision de hojas y frutos por el etileno.

Bajo estas condiciones, solo la zona de abscision en el caliz del fruto maduro,
responder4 al etileno. Esto puede permitir algun dia disparar la liberacion de etileno sin

causar la abscision en otros organos (Goren et al. , 2000).
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3.3. PRINCIPALES PATOGENOS DE LOS FRUTOS CITRICOS DURANTE LA
VIDA POSCOSECHA

Los enmohecimientos y pudriciones de los frutos, son consecuencia de los
ataques de numerosas especies de hongos que provocan en la plantacion o en las
camaras de almacenamiento o conservacion, alteraciones diversas en los frutos,
dejandolos no aptos para el consumo.

Los enmohecimientos son causados por hongos que penetran en la epidermis del fruto, a
partir de una herida hecha por un insecto o provocada por un choque, debido a la
recoleccion o al transporte. Un fruto contaminado puede entonces contaminar a los que
lo tocan.

Aunque los dafios causados por estos hongos no son importantes en las plantaciones,
pueden serlo en los locales de almacenamiento. Es la razon por la que se recomienda no
causar heridas en los frutos durante la recoleccion y manipularlos con precaucion. En el
almacén de confeccion, los frutos heridos son eliminados, mientras que los demas frutos
destinados a la comercializacion son previamente tratados con un producto
anticriptogamico ( Praloran, 1977).

Los hongos crecen bien en bajos valores de pH y alto contenido de azucar,
condiciones que presentan los frutos en general y por lo tanto, son los organismos
predominantes en esos productos. Algunas especies producen estructuras de
termorresistencia (ascosporas y esclerocios) por lo que se denominan hongos
termorresistentes. Estos son capaces de soportar la temperatura a la cual se someten los
frutos al ser procesados y pueden eventualmente, causar toxinfecciones alimentarias
luego de la germinacion de sus esporas y del crecimiento subsecuente en el producto
final, debido a la produccion de micotoxinas (Splittstoesser, 1991).

Las micotoxinas son metabolitos toxicos producidos por los hongos que al ser
ingeridos causan efectos severos o cronicos tales como carcinogénesis, teratogenicidad,
mutagenicidad en el hombre y otros animales. La enfermedad causada por las
micotoxinas, se denomina micotoxicosis y su severidad depende del tipo y la dosis
ingerida (Samson et al. , 1995).

En nuestro pais como en el resto del mundo, el crecimiento de hongos patégenos
destruye grandes cantidades de frutos y vegetales, tanto en el campo como poscosecha
(Druvefors, 2004).
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Esto es debido a varios factores pero sobre todo a las condiciones climaticas. En

Uruguay, tenemos condiciones de humedad y temperatura que son sumamente
favorables para el desarrollo de estos hongos. Ademas, estos patdgenos poseen una gran
facilidad de diseminacion. La gran mayoria posee mecanismos de produccion de
esporas resistentes que al ser transportadas por el viento, lluvia o insectos, infectan
plantas vecinas o frutos contiguos con gran efectividad. Por lo tanto, constituyen un
grave problema, siendo una de las principales causas de pérdidas en la produccion de
alimentos.
Para evitar estas enfermedades, se recurre a practicas culturales en el campo y a
cuidadosas practicas de manejo del fruto durante la cosecha y el almacenamiento. Se
trata de minimizar la produccion de heridas en los frutos, las cuales son las vias de
entrada de la mayoria de los patdgenos. También se busca la sanidad de las plantas de
empaque y envasado. Sin embargo, todas estas medidas no son suficientes para
controlar el desarrollo de estas enfermedades y entonces es que se recurre al uso de
fungicidas sintéticos (Vero y Mondino, 1999).

Estos fungicidas han sido utilizados mundialmente y han ciertamente disminuido
la incidencia de estas enfermedades pero a su vez, este uso ha contribuido a la aparicion
de cepas de patdgenos resistentes a fungicidas (Masih er al. , 2001).

Varios estudios han demostrado que ciertos patogenos como Alternaria
alternata, Botrytis cinerea y Penicillium expansum, han desarrollado biotipos resistentes
a los fungicidas utilizados para su control en algunas areas (Sholberg and Haag , 1996).

El uso indiscriminado de fungicidas puede dar como resultado la posibilidad de
adaptacion de los hongos, adquiriendo de esta forma, resistencia a los mismos (Koozo
Kimura et al. , 2001).

Esta resistencia es mas probable de ocurrir cuando una familia de quimicos, o
quimicos con el mismo modo de accion se utilizan continuamente (McGrath, 2004)

Ademas, la acumulacion de pesticidas en el suelo y agua interfiere con
numerosas actividades biologicas (Chet, 1993).

Por otra parte, en la sociedad existe una resistencia al consumo de alimentos con
residuos quimicos y preocupacion por el ambiente (El-Ghaouth ez al. , 1998).

Esto ha llevado a una intensa busqueda de opciones de control mas seguras que

no sean un riesgo para la salud humana y el medio ambiente (Droby et al. , 1999).
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Una de las estrategias adoptadas y desarrolladas mundialmente es el control
biolégico de enfermedades de plantas (Suzzi et al. , 1995; Teixido et al. , 1999; Masih
etal. ,2000).

Los principales patogenos de los frutos citricos durante la vida poscosecha, son:

El moho verde, causado por el hongo Penicillium digitatum Sacc., penetra al fruto
Gnicamente a través de las lesiones de la cascara. La descomposicion aparece primero
en forma de una superficie reblandecida y himeda que se hunde facilmente con escasa
presion. Luego, aparece en la superficie el micelio blanco del hongo y pronto se produce
una masa de esporas polvosas de color verde aceituna. A medida que avanza la
enfermedad, la porcion verde de esporulacién queda rodeada por un ancho borde
blanco. Finalmente, el fruto deteriorado se vuelve blando, contraido y agrietado, y se
cubre totalmente de esporas de color verde aceituna. Las pérdidas que ocasiona el moho
verde pueden reducirse si se toman las precauciones para evitar las heridas en la cdscara
del fruto, y se trata a éste, en el tanque de lavado, con borax o Dowicide A-hexamine.

El moho azul, causado por Penicillium italicum Wehmer, tiene esporas mas azules y
produce un borde blanco mas delgado. Ademas de penetrar en el fruto a través de
heridas, también lo hace por contacto.

La pudricién castafia de los frutos es producida por los hongos, Phytophthora
citrophthora (Sm. y Sm.) Leonina y Phytophthora parasitica Dastur. La porcion
afectada es firme y coriacea adquiriendo un color canela. La infeccion se extiende
rapidamente y, si el aire es himedo, aparece un delicado moho de color blanco. La
pudricion castafia puede reconocerse también por su olor fuerte caracteristico.

La pudricion negra de las naranjas, causado por el hongo Alternaria citri Ellis y Pierce.
La enfermedad se ha observado en gran nimero de variedades de naranjas y en
mandarinas, pero ocasiona perjuicios mas graves especialmente en las variedades Navel
y Jaffa.

El sintoma externo mas caracteristico es la coloracion prematura. Los frutos infectados
se colorean mas pronto que los normales y adquieren un color anaranjado intenso. La
infeccion comienza en el extremo estilar del fruto. Al ser cortados, los frutos infectados
presentan una porcidn seca, negra, en descomposicion. Luego la enfermedad se extiende
hacia el corazén del fruto. Finalmente, aparece una mancha prominente, de color

castafio verdoso a negro, en la cascara que se encuentra en el extremo estilar.
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La fumagina, es causada por el hongo Capnodium citri Berk. y Desm. Este hongo no
ataca los tejidos de los arboles citricos, pero crece saprofiticamente en la ‘mielecilla’
que segregan insectos, tales como escamas sin armadura, afidos, larvas de moscas
blancas y chinches harinosa. Cuando estos insectos abundan, las hojas, frutos y ramas
quedan cubiertos por la solucién azucarada y, consecuentemente, por el desarrollo del
hongo con apariencia de hollin. El recubrimiento negro que se produce, impide que la
luz del sol llegue a la superficie de las hojas y en consecuencia, obstaculiza sus
funciones vitales, retarda el crecimiento del fruto y afecta la calidad de éste. (Pratt,
1970).
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4. OBJETIVOS

Determinar el efecto de la aplicacion de la auxina de sintesis 3,5,6-tricloro-2-piridil
oxiacético (3,5,6-TPA), en la reduccion de la caida de frutos de naranja
‘Washington’ navel, ajustando la relacion concentracién-momento de aplicacion.
Determinar el efecto de la aplicacion de 3,5,6-TPA en la calidad externa e interna de
los frutos.

Cuantificar el efecto de las aplicaciones precosecha en la conservacion poscosecha
de los frutos de ‘Wahington’ navel, en diferentes periodos de almacenamiento
frigorifico.

Evaluar el efecto de la aplicacion de 3,5,6-TPA, en la intensidad de la floracion
siguiente.

Comparar los resultados obtenidos con la auxina de sintesis éster isopropilico de

2,4-D (2,4-D), como alternativa comercial.
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5. MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron en época de floracion (octubre de 2005), arboles adultos
(plantacion 1981-82), de naranja ‘Washington’ navel injertados sobre trifolia [Poncirus
trifoliata L. (Osb.)], en condiciones de fertirriego y de similar carga de frutos,

localizados en un predio comercial en el Departamento de San José (35° LS).

Se realizaron los siguientes tratamientos:

Tratamiento - Concentracion = Momento
| Al) Testigo quinta (2,4- 15mg/l " Inicio cambio de
D) (TQ) color (22/04/06)
A2) Testigo quinta (2,4- 15mg/l - 1 mes después
D)(TQ)
| B) Testigo (T) | ==emem | emeeeeee
C)2,4-D (2,4D-1) | | 15mg/l Inicior cambio de
color
D) 2,4-D (2,4D-2) 15mg/1 1 mes después
E) 3,5,6-TPA (M10-1) 10mg/1 Inicio cambio de
| | color
'F)3,5,6-TPA (M10-2) | 10mg/l | 15 dias después
G) 3,5,6-TPA (M15-1) | 15mg/l Inicio cambio de
| color
| H) 3,5,6-TPA (M15-2) 15mg/1 - 15 dias después
[) 3,5,6-TPA (M20-1) 20mg/1 Inicio cambio de
| - color |
‘ 1) 3,5,6-TPA (M20-2) - 20mg/1 15 dias después
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Se utilizé un disefio completamente al azar, con 5 repeticiones por tratamiento y
un arbol como unidad experimental. Para evaluar la abscision, se marcaron 4 ramas por
arbol que tuvieran entre 5y 7 frutos.

Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente, utilizando el modelo GLM
del programa SAS (Statistical Analisis System V.6.12, Cary, N.C: SAS Institute; 1997).

Se realiz6 el primer conteo de frutos de las ramas marcadas de los arboles
seleccionados para cada tratamiento, 168 dias posfloracion.

Luego de una semana, se procedié a la evaluacion de color en 31 arboles
marcados, en 5 frutos al azar de cada lado (1 y 2) y en 3 puntos diferentes en cada fruto,
generalmente en el diametro ecuatorial. Se utilizd para esto un colorimetro Color
Reader, modelo CR-10.

En cada medida, el instrumento proporciona los valores de los siguientes
parametros de Hunter: L (brillo, es decir, viraje de negro a blanco); a (viraje verde-rojo)
y b (viraje azul-amarillo). Los datos se procesaron realizando el promedio de las
medidas y se calcularon el indice de color IC = 1000*a/L*b y la relacion a/b, teniendo
ésta un valor igual a cero, cuando el fruto cambia de color, momento en el cual
comienzan las aplicaciones de las auxinas de sintesis.

Se realizo la primera aplicacion de la auxina de sintesis 3,5,6-TPA (nombre
comercial Maxim), comenzando con 2 pastillas en 100L de agua para la concentracion
de 20mg.1" y diluyéndolo luego para 15 y 10mg.I". Cada pastilla equivale a 1gr de
3,5,6-TPA.

Se hizo ademas, la primera aplicacion de la auxina de sintesis 2,4-D (nombre comercial
Citrus Fix) utilizando 16ml (al 10%) en 100L de agua para 15mgl”. Se agregd un
adherente no i6nico (Dusilan SP) requiriendo 25ml en 100L de agua.

Las aplicaciones se realizaron con pulverizadora de puntero, hasta punto de goteo
durante un minuto por arbol.

Se contabilizaron los frutos en las ramas marcadas de los arboles seleccionados para
cada tratamiento y la evaluacion de color, utilizando una camara de fotos digital Nikon
modelo Coolpix 2100, ya que no se pudo disponer del colorimetro. De esta forma, se
hicieron comparaciones de las fotos utilizando la escala de color de mandarina (Instituto
Valenciano de Investigaciones Agrarias. Departamento de Poscosecha).

Luego de dos semanas, se llevo a cabo la segunda aplicacion de 3,5,6-TPA. Se
hizo la evaluaciéon de color, utilizando el colorimetro y conteo de frutos en las ramas

marcadas.

50



Dos semanas después, se realizo la segunda aplicacion de 2,4-D, la evaluacion
de color y conteo de frutos en las ramas marcadas. El gasto promedio general de las
aplicaciones fue de 6,5 L por arbol.

A partir de las aplicaciones, se realizo la evaluacion de color y el conteo de
frutos en las ramas marcadas, cada dos semanas y en dos oportunidades.

Luego se procedio solamente al conteo de frutos de las ramas marcadas, una vez

por semana y en cinco oportunidades, hasta la cosecha. La misma, se determind con un
20% de abscision en los testigos.
En la cosecha, se determiné el peso y numero de frutos por planta y tratamiento. Luego
se descargaron en ‘bins’. Se llevaron muestras de frutos de cada tratamiento para
analisis dela calidad externa e interna, y el resto fueron llevados a la planta de empaque,
donde los frutos fueron sometidos a bafio con hipoclorito de sodio, limpieza, bafio con
fungicida Imasalil, encerado, secado y clasificacion.

Al dia siguiente de la cosecha, se realizd el primer analisis de calidad externa de
todos los frutos de las muestras, siendo las mismas, 4 cajas por tratamiento conteniendo
entre 50 y 60 frutos cada una. Se analizo color, nivel de dafio por ‘creasing’, designado
como ‘CR’, utilizando la escala de 0 a 3 segun el grado de severidad, y presencia de
podredumbres o comienzos de la misma causada por hongos, designado como ‘P’.
Luego se realizo la calidad interna de 10 frutos por tratamiento. Para ello, los datos que
se tomaron fueron: el peso de los frutos ‘PFR’,en una balanza digital, el peso del jugo
‘PJ’, obtenido con exprimidor eléctrico y posteriormente, colado del jugo para la
eliminacion de las vesiculas. El porcentaje de jugo ‘PORIJ’, fue calculado como peso de
jugo/peso de frutos*100. Se determind el contenido de solidos solubles totales ‘SS’ del
jugo, utilizando un refractometro modelo B&C 30103. Se realiz6 la titulacion con 25ml
NaOH la cual se prepard a una concentracion de 0,1N, preparada con 4gr de NaOH en
1L de agua destilada, para determinar el contenido de acidez de cada muestra. Para esto,
se colocaron 10ml de jugo en un vaso de bohemia, agregando 3 gotas del indicador
fenoftaleina y dejando caer gotas de NaOH, agitando en forma continua la solucion de
jugo e indicador con un agitador imantado. En el momento de viraje de color de la
solucion de jugo, se determind el volumen de NaOH que se gast6. Luego, se calculo la
acidez utilizando la formula: Acidez Titulable ‘AT’ = ml de NaOH agregados*0,1
(Normalidad de NaOH)*0,06402 (gr/meq de acido citrico)*100/ml de jugo.

Por ultimo, se calcul6 el ratio ‘R’, como la relacién SS/Acidez. El ratio minimo para la

recoleccion, tiene un valor de 8, con aproximadamente 9 de azicar y 1,1 de acidez.
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A partir de aqui, cada dos semanas y en cuatro oportunidades, fue evaluada la
calidad externa e interna de los frutos provenientes de conservacion en frio.
La calidad externa fue realizada en todos las muestras de frutos de cada tratamiento,
agregando ademas, la evaluacion del color del caliz, para estudiar la propiedad de
mantener el céaliz verde, teniendo las siguientes consideraciones: caliz ausente, caliz
verde, caliz gris, caliz amarillo y caliz verde amarillento. Los frutos que no poseian
caliz verde fueron designados como caliz afectado ‘CA’.
Ademas, se realizd la relacion ‘cascara-pulpa’, designado como ‘caspulp’, midiendo el
diametro ecuatorial, designado como ‘Cal’ y el grosor de ‘cascara’ designado como
‘Casc’, para luego calcular la proporcion de ‘pulpa’, designado como “pulp’.
La calidad interna fue evaluada, aumentando también el nimero de muestras a 15 frutos
por tratamiento.

Por ultimo, se evalud el efecto de la aplicacion de 3,5,6-TPA en la floracion
siguiente, contando el numero de nudos y de flores en las ramas marcadas, utilizando
tres repeticiones de cada uno de los siguientes tratamientos: T; TQ y M15-1.

Los resultados se analizaron con el programa Genmod de SAS.
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RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Evolucion de la abscision y caida final

La evolucion de la abscision en las ramas marcadas, evidencio una respuesta
diferencial y no consistente por tratamiento (Cuadro 1).
Se encontraron diferencias en el porcentaje de caida entre tratamientos, desde las primeras
fechas de conteo, aunque no fueron consistentes a lo largo de las evaluaciones.
Sin embargo, en la fecha final de evaluacion (100 dias luego de la primera aplicacion), los
tratamientos 2,4D-2, M10-1 y M15-1, resultaron en una disminucién significativa del
nimero de frutos caidos con respecto a los testigos, siendo el tratamiento M15-1 el de mas
relevancia, con un 19.4% menos de abscision.
En los restantes tratamientos con 3,5,6-TPA y 2,4-D, se verifica una tendencia a la
disminucion en la abscision de frutos, especialmente en los tratamientos 2,4D-1 y M15-2,

aunque sin alcanzar diferencias significativas con los testigos (Apéndice B).

Cuadro 1.- Evolucion de la abscision de frutos por tratamiento, expresado en porcentaje del nimero

inicial, contabilizado en 4 ramas por planta.

Tratamiento 09-May 24-May 09-Jun 22-Jun 12-Jul 16-Ago
T 0,0 b 0.0 b 36 a 3,6 ab 54 a 225 a
TQ 0,9 b 3,5 ab 35 a 35 ab 7,0 a 20,2 a
M10-2 2,0 ab 3,0 ab 6,0 a 6,0 a 6,0 a 18,0 ab
M20-1 23 ab 23 ab 48 a 438 ab 46 a 13,8 ab
M20-2 1,1 b 2,2 ab 2,2 a 2,2 ab 2,2 a 132 ab
24D 0,0 b 0,0 b 0,0 a 0,0 b 0,0 a 8,9 ab
M15-2 56 a 56 a 5,6 a 56 ab 6,7 a 7,9 ab
24D-2 1,0 b 1,0 ab 1.9 a 1,9 ab 1.9 a 58 b
M10-1 0,0 b 09 b 09 a 0,9 b 1,8 a 53
M15-1 1,0 b 2,1 ab 2,1 a 2,1 ab 2,1 a 3.1 b

Letras diferentes en columnas, indican diferencias significativas p <0,1

Estos resultados coinciden parcialmente con los reportados por Anthony and
Coggins (2001), en diversas localidades de California, a pesar de las diferencias en los
porcentajes de reduccion de caida, y que la cosecha fue realizada un mes después de la
fecha comercial. En el estudio anteriormente mencionado, en siete de diez experimentos, la
3,5,6-TPA redujo la caida a un nivel significativo, de 69 a 96% comparado con el control y
en los que ademas, la concentracion de 20mg.1" fue mas efectiva comparado con el rango

de 10y 15 mg.l"l. Comparando la 3,5,6-TPA con la 2,4-D en los siete experimentos con
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abundante caida, se vio que en cuatro de ellos los efectos fueron iguales y en los tres
restantes, el efecto fue mejor que con la aplicacion de 2,4-D. Se realizaron ademas, siete
experimentos con la auxina de sintesis NAA, donde cinco de ellos tuvieron una caida
abundante del fruto maduro, (definido como mayor a 50 frutos por arbol para el control sin
tratamiento), y en los cuales la NAA a una concentracién de 100 a 400 mg.1", redujo la
caida a un nivel significativo, de 31 a 88% comparado con el control sin tratar.

Otro trabajo realizado con la auxina de sintesis 2,4-DP 2-etilhexil éster a 15mg.l'1,
mostrd ser efectivo en controlar la abscision precosecha en naranjas maduras ‘W. Navel’ y
‘Navelate’ bajo las condiciones de crecimiento en Espafia. Su efectividad fue similar a la

de 2,4-D aplicada en la misma fecha y a la misma concentracion (Agusti et al., 2006).
6.2. Rendimiento

En general, hubo un alto nivel productivo pero no se verificaron diferencias
significativas, en las variables de rendimiento entre tratamientos (Cuadro 2).
En relacién al numero de frutos cosechados, el tratamiento M15-1 resulté con el mayor
nimero de frutos por planta, superando en un 19% el niimero de frutos cosechados en el
Testigo, y en un 10% al TQ con doble aplicacion de 2,4-D. (Apéndice C).

Cuadro 2.- Rendimiento promedio por tratamiento. Peso de frutos (Kg) por planta, nimero de frutos (nf) por

planta y peso medio de frutos (pmf).

Tratamiento | Kg |nf |pmf
2,4D-1 114,6 | 554 211,9
2,4D-2 115,9 (499 | 237,0
M10-1 101,5|458 | 230,8
M10-2 115,5]15251231,2
M15-1 122,2 600 | 202,3
M15-2 106,4 | 539 | 202,4
M20-1 84,2 1389|2273
M20-2 95,1 |408|242,6
T 98,5 |486203,3
TQ 105,7|538 | 201,5
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La alta variabilidad en el namero de frutos por planta y por tratamiento, se explica
por las diferencias en el volumen de copa, no habiendo una relacion clara y directa entre el

numero de frutos, y el porcentaje de abscision de cada tratamiento.

6.3. Calidad externa
6.3.1. Color de frutos

Las Figuras 2- 5, presentan los parametros de Hunter (L = viraje de negro a blanco
= brillo; a = viraje de verde a rojo; b = viraje de azul a amarillo) y el Indice de color de los
frutos (IC) en cosecha.

A pesar de las pequefias diferencias encontradas en el IC, la coloracidn final de los frutos
correspondio en todos los tratamientos, al naranja intenso caracteristico de la variedad sin
diferencias relevantes, aunque el tratamiento M20-1, resulté con valores mayores en los

parametros L y b. (Apéndice D-1).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tratamientos

Figura 2.- Promedios del parametro L, para cada tratamiento en cosecha.

(1: TQ; 2.T; 3: 2,4D-1; 4: 2,4D-2; 5: M10-1; 6: M10-2; 7: M15-1; 8: M15-2; 9: M20-1; 10: M20-2)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tratamientos

Figura 3.- Promedios del parametro a, para cada tratamiento en cosecha.
(1: TQ; 2:T, 3: 2,4D-1; 4: 2,4D-2; 5: M10-1; 6: M10-2; 7: M15-1; 8: M15-2; 9: M20-1; 10: M20-2)
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Tratamientos

Figura 4.- Promedios del parametro b, para cada tratamiento en cosecha.
(1: TQ; 2:T; 3: 2,4D-1; 4: 2,4D-2; 5: M10-1; 6: M10-2; 7: M15-1; 8: M15-2; 9: M20-1; 10: M20-2)

Indice de Coloi

Tratamientos

Figura 5.- Promedios del Indice de Color, para cada tratamiento en cosecha.
(1: TQ; 2:T; 3: 2,4D-1; 4: 2,4D-2; 5: M10-1; 6: M10-2; 7: M15-1; 8: M15-2; 9: M20-1; 10: M20-2)

El color de los frutos fue el esperado, debido al mantenimiento del fruto en la
planta por mas tiempo. Este resultado concuerda con los encontrados por Benzano,
(2003) y Ortazar et al., (2003), en las variedades ‘Ortanique’, ‘Nova’ y ‘Lane Late’
respectivamente, confirmando que al retrasar la fecha de cosecha, se produce la
desaparicion de las tonalidades verdosas, transformandose en colores naranja intenso.

Por otra parte, queda confirmado que los tratamientos no tuvieron un efecto

negativo en este aspecto, ya que no hubo un retraso en la coloracion de los frutos.
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6.3.2. Incidencia de ‘Creasing’
6.3.2.1. En cosecha

Como se muestra en la Figura 6, en cosecha se observaron diferencias
significativas entre tratamientos en relacion al‘creasing’ (Figura 7). En este aspecto, los
tratamientos M20-1 y M10-1, presentaron valores superiores al Testigo para esta
variable.

Por otro lado, el tratamiento M20-2 es el tratamiento con menor porcentaje de

‘creasing’.

Tratamientos

Figura 6.- Incidencia de ‘creasing’ en cosecha, por tratamiento.
(I: TQ; 2:T; 3: 2,4D-1; 4: 2,4D-2; 5: M10-1; 6: M10-2; 7: M15-1; 8: M15-2; 9: M20-1; 10: M20-2)

Figura 7.- Detalle de fruto ‘Washington’ navel, afectado por ‘creasing’.
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6.3.2.2. Poscosecha

El ‘creasing’, aparece en menor proporcion a los 28 y 56 dias poscosecha, en
relacion al porcentaje cuantificado en la cosecha, debido a la clasificacion y descarte en
packing, realizado antes que los frutos entren a la cdmara frigorifica. El tratamiento
M15-2, presentd a partir de los 28 dias poscosecha, los valores mas altos de incidencia
de ‘creasing’. Para el resto de los tratamientos no se observaron diferencias consistentes
(Figura 8). (Apéndice D-2).

@ %CR 28 DPC
l %CR 56 DPC

12 3 4 5 6 7 8 9 10

Tratamientos

Figura 8.- Incidencia de ‘creasing’ (CR) por tratamiento, tras 28 y 56 dias poscosecha.
(1: TQ; 2.T; 3: 2,4D-1; 4: 2,4D-2; 5: M10-1; 6: M10-2; 7: M15-1; 8: M15-2; 9: M20-1; 10: M20-2)

Estos resultados indican que no hay una relacion entre la incidencia de
‘creasing’, con la aplicacion de auxinas de sintesis, sin verificarse un efecto positivo o
negativo de importancia en alguno de los tratamientos, que siguiera un patron definido.

El ‘creasing’ afecta a naranjas y mandarinas, e influyen en su aparicién las
condiciones ambientales, riego, nutricién y la permanencia de la fruta madura en el
arbol, entre otros (Almela y Agusti, 1992).

Un ensayo realizado para estudiar el nivel de ‘creasing’ y su relacion con la
nutricién mineral, demostr6 que al analizar las zonas del fruto con y sin ‘creasing’, la
parte afectada por el desorden tenia mayor concentracion de nitrogeno lo que podria
indicar una mayor demanda en esta zona asociado a la sintesis de sistemas enzimaticos
involucrados en la degradacion de la ‘cascara’. Ademas, se encontrd una mayor

concentracion de potasio y una menor concentracion de calcio (Telias et al., 2002).
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Por otra parte, en un estudio en naranja ‘Washington’ navel sobre el efecto del
retraso de la cosecha en la calidad de frutos, se encontré que 10 dias de retraso son
suficientes para aumentar la incidencia de ‘creasing’ de 37 a 60%, sin verificarse un
patron definido en este desorden, en el almacenamiento en frio (D’Oliveira Flores

Martinez, 2003) .

6.3.3. Incidencia de Podredumbres
6.3.3.1. En cosecha

En la cosecha, practicamente no hubo incidencia de podredumbres, salvo en los
tratamientos 2,4D-1 y M15-2, pero con bajo porcentaje (Figura 9).
No fue realizado ningun cultivo de los hongos presentes en los frutos. Las especies
fueron reconocidas en base a sus caracteristicas morfologicas, las cuales son Penicillium

digitatum y Penicillium italicum (Figura 10).

1,4
1,2

0.8
06
0,4
0,2

% Podredumbres

Tratamientos

Figura 9.- Porcentaje de podredumbres en cosecha, para cada tratamiento.
(1: TQ; 2:T; 3: 2,4D-1; 4: 2,4D-2; 5: M10-1; 6: M10-2; 7: M15-1; 8: M15-2; 9: M20-1; 10: M20-2)
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Figura 10.- Detalle de Fruto afectado por Penicillium digitatum e italicum.

6.3.3.2. Poscosecha

Pasados los 56 dias de almacenamiento frigorifico, el porcentaje de pudriciones
fue bajo en todos los tratamientos. El tratamiento M15-1 presentd el mayor porcentaje
de pudriciones con diferencias significativas en relacion al testigo, mientras que el resto

de los tratamientos no se diferenciaron (Figura 11). (Apéndice D-2).

10

B %P 28 DPC
| %P 56 DPC

% Podredumbres

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tratamientos

Figura 11.- Porcentaje de podredumbres (P), tras 28 y 56 dias poscosecha para cada tratamiento.
(1: TQ; 2:T; 3: 2,4D-1; 4: 2,4D-2; 5: M10-1; 6: M10-2; 7: M15-1; 8: M15-2; 9: M20-1; 10: M20-2)

Es comin la aparicion en poscosecha, de varias alteraciones patologicas
causadas fundamentalmente por hongos. Existen dos tipos de infeccion que llevan a
enfermedades de poscosecha: 1) infecciones quiescentes iniciadas en la etapa de
crecimiento de los frutos, que se vuelven activas luego de la cosecha, y 2) hongos que se
desarrollan a partir de esporas que infectan a través de heridas de la fruta, basicamente
Penicillium spp. (Tuset et al., 1977).

Los resultados indican que no hay una relacion entre la incidencia de

podredumbres, con el tiempo de conservacion en camara. No hubo un patrén marcado
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en ninguno de los tratamientos, que presentara un efecto positivo o negativo en esta

variable.
No hay una explicacion que justifique el hecho de que el tratamiento M15-1, alcanzé
aunque con bajo porcentaje, la mayor incidencia de pudriciones a los 56 dias

poscosecha, probablemente debido a la aleatoriedad de las muestras.

6.3.4. Incidencia de caliz afectado (con pérdida de color verde) en poscosecha

Se observé que ninguno de los tratamientos, tuvo la propiedad de mantener el
caliz de color verde, en las 4 fechas de evaluacion poscosecha (Figura 12). ( Apéndice

D-3)

@ %CA1
B %CA2

O%CA3
0O %CA4

% Caliz Afectadc

1. 2 3 4 6 7 8 9 10

Tratamientos

Figura 12.- Porcentaje de caliz afectado (CA), en las 4 fechas de evaluacion poscosecha para cada

tratamiento.
(1: TQ; 2:T; 3: 2,4D-1; 4: 2,4D-2; 5: M10-1; 6: M10-2; 7: M15-1; 8: M15-2; 9: M20-1; 10: M20-2)

Los resultados indican que los tratamientos con auxinas de sintesis, no
presentaron una mejora en esta variable.

Se ha reportado que para evitar el debilitamiento de la union del caliz con el
fruto, que produce su caida y/o su ennegrecimiento, es ventajoso el tratamiento con 2,4-
D en planta de empaque (Ferenczi y Rey, 1998). En este experimento, no se utilizé 2,4-

D en planta de empaque, ya que su uso ha sido prohibido en la normativa internacional.
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6.3.5. Relacion ‘cdscara/pulpa’ en poscosecha

Los tratamientos M20-1 y M20-2, tuvieron en general un mayor calibre
(didmetro ecuatorial) (Figura 13) y proporcion de ‘pulpa’ (Figura 14). Sin embargo, la
relacion “cascara/pulpa’, no fue modificada por ninglin tratamiento en particular.
(Figura 15). (Apéndice D-4).
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Tratamientos

Calibre (mm)

Figura 13.- Promedios del calibre de frutos (CAL), en las 4 fechas de evaluacién poscosecha por
tratamiento.
(1: TQ; 2.T; 3: 2,4D-1; 4: 2,4D-2; 5: M10-1; 6: M10-2; 7: M15-1; 8: M15-2; 9: M20-1; 10: M20-2)

‘Pulpa’ (mm)

3 4 5 6 7 8

Tratamientos

Figura 14.- Promedios de la proporcién de ‘pulpa’ (Pulp), en las 4 fechas de evaluacion poscosecha para
cada tratamiento.
(1: TQ; 2:T; 3: 2,4D-1; 4: 2,4D-2; 5: MI10-1; 6: M10-2; 7: M15-1; 8: M15-2; 9: M20-1; 10: M20-2)
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Figura 15.- Relacion ‘cascara/pulpa’ (Caspulp), en las 4 fechas de evaluacién para cada tratamiento.
(1. TQ; 2:T; 3: 2,4D-1; 4: 2,4D-2; 5: M10-1,; 6: M10-2; 7: M15-1; 8: M15-2; 9: M20-1; 10: M20-2)

Los resultados muestran que no hubo una modificacién importante de la
relacion ‘cascara/pulpa’, que se relacione con la aplicacion de auxinas de sintesis.

Otros trabajos han reportado que el espesor de la ‘cascara’, disminuye durante la
conservacion en frio, no estando directamente afectada por la temperatura de
conservacion (Reig Feliu et al, 1963) sino como consecuencia de una pérdida

diferencial de agua, por parte de la corteza y la pulpa (Caro y Zefferino, 1990).

6.4. Calidad interna
6.4.1. En cosecha

No hubo diferencias significativas en las variables de calidad interna en cosecha,
excepto para solidos solubles, donde el tratamiento M20-1, presenté un valor mas alto
en relacion al Testigo (Cuadro 3).

En otro orden, el tratamiento M20-2, presento el valor mas alto de ratio sin diferencias
relevantes. En cuanto a la acidez, los tratamientos M15-1 y M20-1 tuvieron los valores

mas bajos, y los tratamientos TQ y M10-2 presentaron mayor acidez.
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Cuadro 3.- Promedios de calidad interna, en cosecha, con las variables porcentaje de jugo (PORJ),

solidos solubles totales (SST), acidez titulable (AT) y ratio (R).

Tratamiento PORJ SST (°Brix) AT R

M20-1 46 a 11,0 bc 0,61 b 19,3 a
M15-1 43 a 11,7 b 0,57 b 18,4 ab
M15-2 41 a 10,0 c 0,64 ab 17,6 ab
2,4D-1 42 a 11,2 b 0,69 ab 17,4 ab
2,4D-2 38 a 10,5 c 0,69 ab 16,9 ab
T 40 a 12,0 b 0,63 ab 16,6 ab
M10-1 45 a 11,0 bc 0,65 ab 16,6 ab
M20-2 39 a 13.2 a 0,66 ab 16,3 ab
M10-2 39 a 11,1 b 0,74 a 16,1 ab

TQ 41 a 11,3 b 0,75 a 15,7 b

Letras iguales en columnas, no indican diferencias significativas.

6.4.2. Poscosecha

A los 28 dias poscosecha (Cuadro 4), solo hubo diferencias significativas para
la acidez, siendo el tratamiento M15-2 el de mayor acidez en comparaciéon con el
testigo, el cual presento el valor mas bajo.

En relacion a sélidos solubles, los tratamientos 2,4D-1 y M20-1 alcanzaron los valores
mas altos, pero sin diferencias relevantes.

A los 56 dias poscosecha (Cuadro 5), también hubo diferencias significativas
entre tratamientos sdlo para la acidez, siendo los tratamientos 2,4D-1 y M10-2 los de
mayor valor y los tratamientos TQ, 2,4D-2 y el testigo, los de menor acidez.

En otro orden, los tratamientos M10-1 y M20-2 presentaron un mayor porcentaje de
jugo, y el tratamiento 24D-2, un mayor valor de ratio sin diferencias

relevantes.(Apéndice E).
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Cuadro 4.- Porcentaje de jugo, solidos solubles, acidez titulable y ratio segiin tratamiento, a los 28 dias
de vida poscosecha.

Tratamiento PORJ SST (°Brix) AT R

2,4D-1 40a 11,7a 0,87ab 13,5a
2,4D-2 37a 11,3ab 0,90ab 12,6a
M10-1 41a 11,4ab 0,90ab 12,7a
M10-2 39a 10,6b 0,81ab 13,2a
M15-1 39a 11,1ab 0,85ab 13,1a
M15-2 39a 11,4ab 0,91a 12,5a
M20-1 38a 11,6a 0,87ab 13,4a
M20-2 37a 11,2ab 0,83ab 13,5a
T 41a 10,8ab 0,79b 13,6a
TQ 40a 10,9ab 0,87ab 12,5a

Cuadro 5.- Porcentaje de jugo, solidos solubles, acidez titulable y ratio segun tratamiento, tras 56 dias de

vida poscosecha.

Tratamiento PORJ SST (°Brix) AT R
2,4D-1 36ab 11,2a 0,89a 12,7b
2,4D-2 31b 10,8a 0,72b 15,0a
M10-1 39a 11,0a 0,84ab 13,1ab
M10-2 37ab 11,3a 0,89a 12,7b
M15-1 36ab 11,2a 0,83ab 13,5ab
M15-2 36ab 11,0a 0,84ab 13,1ab
M20-1 38ab 11,6a 0,82ab 14,1ab
M20-2 39a 11,1a 0,81ab 13,8ab
T 35ab 10,6a 0,73b 14,4ab
TQ 36ab 10,7a 0,77b 13,9ab

Estos resultados muestran, que si bien hubo diferencias entre los tratamientos
con auxinas de sintesis y los testigos, las mismas no fueron relevantes, excepto para
solidos solubles en cosecha y acidez en poscosecha.

En “Washington’ navel, los sdlidos solubles y el contenido de jugo aumentan
desde el comienzo de la fase II del crecimiento del fruto, mientras que la acidez decrece
(Davies, 1986).

Se ha reportado que al retrasar la fecha de cosecha, los s6lidos solubles y el ratio
aumentan, pero el porcentaje de jugo y la acidez decrecen en ‘Washington’ navel (EI-
Hammady et al., 2000).
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Otros trabajos indican en el caso de las mandarinas, una pérdida de jugosidad
cuando se someten a una temperatura de 0°C (Caro y Zefferino, 1990); si bien este
proceso estaria mas afectado por el tiempo de almacenamiento que por la temperatura
de conservacion, y en cuanto a solidos solubles, el almacenamiento frigorifico no
incidiria en esta caracteristica (Pupo y Zefferino, 1987).

Por otra parte, durante la conservacion frigorifica, se encontré que la acidez
titulable para las variedades Satsuma y Clemenules, sufrié un descenso marcado en los
primeros 20 dias para luego descender mas lentamente (Reig Feliu ef al., 1963).

En relacion al ratio, trabajos en las variedades Satsuma y Clemenules, muestran
una tendencia ascendente de este parametro hasta los 50 dias, a partir de los cuales el

comportamiento se torna erratico, muchas veces descendiendo (Caro y Zefferino, 1990).

6.5. Intensidad de la siguiente floracion

En general, hubo una baja intensidad de floracion (n° de flores cada 100 nudos),
que puede ser atribuida al retraso en la cosecha y a la alta carga de frutos de las plantas
utilizadas en este experimento. La intensidad de fructificacion en los tratamientos TQ y
M15-1, fue de 3 frutos/100 nudos y en el testigo, fue de 4 frutos/100 nudos (Figura 16).
Otros factores pueden ser ambientales como por ejemplo, la incidencia de heladas.

El tratamiento TQ, alcanzd una intensidad de 13 flores/100 nudos, mientras que para el
tratamiento M15-1 y el testigo, fue de 2 flores/100 nudos, es decir que los tratamientos
realizados con las auxinas de sintesis 2,4-D y 3,5,6-TPA, no presentaron un efecto

negativo en la siguiente floracion.(Apéndice F).
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@ n° flores/100
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5 @ n° frutos/100
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Tratamiento

Figura 16.- Evaluacion del efecto de las aplicaciones, en la siguiente floracion, y su relacion con la
intensidad de fructificacion.
(1: T; 2: TQ; 3: M15-1)
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Estos resultados concuerdan con los reportados los encontrados por Benzano
(2003), en un estudio realizado en Tangor ‘Ortanique’, en el cual al retrasar la cosecha
44 dias, se verifica una disminucion significativa en la intensidad de floracién. Se
encontré ademas, que una intensidad de fructificacion mayor a tres frutos cada 100
nudos, provoca una disminucion significativa en la floracion, independientemente del
retraso en la cosecha.

Los diferentes cultivares de Citrus, pueden clasificarse de acuerdo a su habito
productivo, en alternantes y no alternantes. Los primeros se caracterizan por presentar
abundantes floraciones, alto cuajado de frutos y rendimientos, lo que inhibe fuertemente
la floracion del siguiente ciclo, generandose consecutivamente, afios de alta y baja carga
(Gravina, 1999).

Por otra parte, se ha visto que el retraso de la cosecha en “Washington’ navel,
demora el comienzo de la floracion y por lo tanto, la fecha de plena floracion. Se
incrementa el porcentaje de brotes vegetativos y decrecen las yemas reproductivas,
ademas se observa un incremento de giberelinas y auxinas y disminuye el &cido
abscisico en las hojas (El-Hammady e al., 2000).

En el sur de Uruguay, en mandarina ‘Nova’ se estudio el retraso de la cosecha en
la floracion siguiente. Se obtuvo que para un mismo nivel productivo (alta y baja carga
de frutos) no se verificaron diferencias significativas entre las distintas fechas de retraso
de la cosecha, si bien en arboles de alta carga (54 Kg./arbol), se observo una tendencia a
disminuir la intensidad de brotacion de 50 a 35 brotes cada 100 nudos, y floracion de 49

a 25 Flores cada 100 nudos a medida que se retrasaba la cosecha (Gravina et al, 2004).
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7. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se concluye que las auxinas de sintesis, aplicadas
durante el cambio de color del fruto, son efectivas para evitar la caida precosecha
ajustando la concentracion y el momento de aplicacion. Se resalta la eficiencia de
los tratamientos con 3,5,6-TPA 10 o 15 mg.L™" en la disminucién de la caida
precosecha, a niveles iguales o superiores al 2,4-D, pudiéndose utilizar como

alternativa de éste.

Los tratamientos no afectaron en forma significativa los componentes del
rendimiento, evaluados en la cosecha. El tratamiento M15-1, presenté el mayor

numero de frutos, en concordancia con la menor abscision cuantificada en ramas.

De todas las evaluaciones de calidad de los frutos en cosecha, y tras 56 dias de

conservacion en camara frigorifica, ningun tratamiento en particular evidencié una
mejora consistente en relacion a los testigos, en la mayoria de los parametros
evaluados. Cabe destacar que el tratamiento M15-1, no tuvo un efecto negativo en

ninguna de las variables de calidad en cosecha.

No hubo un efecto negativo de las aplicaciones en la siguiente floracion, tanto el

tratamiento TQ como M15-1 tuvieron una mayor densidad de flores que el testigo.
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APENDICE A Mapa de las filas con la ubicacion de las plantas en el predio
comercial, a las cuales se le aplicaron los tratamientos indicados a
continuacion.
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APENDICE B Anilisis estadistico del conteo de frutos
(El modelo Pr > ChiSq indica diferencias significativas cuando su valor

es menor a 0,1).
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Estadisticos LR para analisis de tipo 3

Chi-

Num DF Den DF F-valor Pr > F cuadrado Pr > chisq
9 40 2.32 0.0329 20.90 0.0131

Medias de minimos cuadrados

Error Chi-
Trat Estimador estandar DF cuadrado Pr > chisq
2,4D-1 29.4101 198135.3 1 0.00 0.9999
2,4D-2 4.0254 0.6146 1 42.90 <.0001
M10-1 29.4177 198009.0 1l 0.00 0.9999
M10-2 4.6444 0.8656 1 28.79 <.0001
M15-1 4.7095 0.8653 1 29.62 <.0001
M15-2 3.2865 0.4387 1 56.12 <.0001
M20-1 3.3586 0.4382 1 58.76 <.0001
M20-2 4.7005 0.8654 1 29.50 <.0001
T 29.4479 198405.5 1 0.00 0.9999
TQ 4.7274 0.8653 1 29.85 <.0001
Diferencias de las medias de minimos cuadrados

Error chi-
Trat _Trat Estimador estandar DF cuadrado
2,4D-1 2,4D-2 25.3848 198135.3 1 0.00
2,4D-1 M10-1 -0.0076 280116.4 1 0.00
2,4D-1 M10-2 24.7657 198135.3 1 0.00
2,4D-1 M15-1 24.7006 198135.3 1 0.00
2,4D-1 M15-2 26.1236 198135.3 1 0.00
2,4D-1 M20-1 26.0515 198135.3 1 0.00
2,4D-1 M20-2 24.7096 198135.3 1 0.00
2,4D-1 T -0.0378 280396.8 1 0.00
2,4D-1 TQ 24.6827 198135.3 1 0.00
2,4D-2 M10-1 -25.3924 198009.0 1 0.00
2,4D-2 M10-2 -0.6190 1.0616 1 0.34
2,4D-2 M15-1 -0.6842 1.0614 i i 0.42
2,4D-2 M15-2 0.7388 0.7551 1 0.96
2,4D-2 M20-1 0.6667 0.7548 1 0.78
2,4D-2 M20-2 -0.6751 1.0614 1 0.40
2,4D-2 T -25.4226 198405.5 1 0.00
2,4D-2 TQ -0.7020 1.0613 1 0.44
M10-1 M10-2 24.7733 198009.0 1 0.00
M10-1 M15-1 24.7082 198009.0 1 0.00
M10-1 M15-2 26.1312 198009.0 1 0.00
M10-1 M20-1 26.0591 198009.0 1, 0.00
M10-1 M20-2 24,7173 198009.0 1 0.00
M10-1 T -0.0302 280307.5 1 0.00
mM10-1 TQ 24.6903 198009.0 1 0.00
M10-2 M15-1 -0.0651 1.2240 1 0.00
M10-2 M15-2 1.3579 0.9704 1 1.96
M10-2 M20-1 1.2858 0.9702 1 1.76
M10-2 M20-2 -0.0561 1.2240 1 0.00
M10-2 T -24.8035 198405.5 1 0.00
M10-2 TQ -0.0830 1.2239 1 0.00
M15-1 M15-2 1.4230 0.9702 1 2.15
M15-1 M20-1 1.3509 0.9700 1 1.94
M15-1 M20-2 0.0090 1.2238 1 0.00
M15-1 T -24.7384 198405.5 1 0.00
M15-1 TQ -0.0179 12237 1 0.00
M15-2 M20-1 -0.0721 0.6200 1 0.01
M15-2 M20-2 -1.4139 0.9702 1 2.12
M15-2 T -26.1614 198405.5 1 0.00
M15-2 TQ -1.4409 0.9701 1 2.21
M20-1 M20-2 -1.3418 0.9700 1 1.91
M20-1 T -26.0893 198405.5 1 0.00
M20-1 TQ -1.3688 0.9699 1 1.99
M20-2 T -24.7475 198405.5 1 0.00
M20-2 TQ -0.0269 1.2238 1 0.00
T TQ 24.7206 198405.5 1 0.00

Pr > chisq
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Segunda fecha

Estadisticos LR para analisis de tipo 3

Pr > chisq

chi-
Fuente Num DF Den DF F-valor Pr > F cuadrado Pr > Chisq
Trat 9 40 1.34 0.2464 12.09 0.2085
Medias de minimos cuadrados
Error Chi-
Efecto Trat Estimador estandar DF cuadrado Pr > Chisq
Trat 2,4D-1 28.4102 154611.6 1 0.00 0.9999
Trat 2,4D-2 4.0254 0.7906 1 25.92 <.0001
Trat M10-1 4.7185 1.1132 1 17.97 <.0001
Trat M10-2 3.9416 0.7913 1 24.81 <.0001
Trat M15-1 4.0073 0.7908 1 25.68 <.0001
Trat M15-2 3.0540 0.5072 1 36.26 <.0001
Trat M20-1 3.3586 0.5637 1 35.50 <.0001
Trat M20-2 3.9982 0.7908 1 25.56 <.0001
Trat T 28.4480 154819.1 L 0.00 0.9999
Trat TQ 3.3142 0.5641 1 34.51 <.0001
Diferencias de las medias de minimos cuadrados

Error chi-
efecto Trat _Trat Estimador estandar DF cuadrado
Trat 2,4D-1 2,4D-2 24.3849 154611.6 1 0.00
Trat 2,4D-1 M10-1 23.6917 154611.6 1 0.00
Trat 2,4D-1 M10-2 24.4686 154611.6 1 0.00
Trat 2,4D-1 M15-1 24.4029 154611.6 1 0.00
Trat 2,4D-1 M15-2 25.3562 154611.6 1 0.00
Trat 2,4D-1 M20-1 25.0516 154611.6 1 0.00
Trat 2,4D-1 M20-2 24.4120 154611.6 i i 0.00
Trat 2,4D-1 T -0.0378 218800.6 1 0.00
Trat 2,4D-1 TQ 25.0960 154611.6 1 0.00
Trat 2,4D-2 M10-1 -0.6931 1.3654 1 0.26
Trat 2,4D-2 M10-2 0.0838 1.1186 1 0.01
Trat 2,4D-2 M15-1 0.0180 1.1182 1 0.00
Trat 2,4D-2 M15-2 0.9714 0.9393 1 1.07
Trat 2,4D-2 M20-1 0.6667 0.9710 1 0.47
Trat 2,4D-2 M20-2 0.0272 1.1183 1 0.00
Trat 2,4D-2 T -24.4226 154819.1 1 0.00
Trat 2,4D-2 TQ 0.7112 0.9713 1 0.54
Trat M10-1 M10-2 0.7769 1.3658 b} 0.32
Trat M10-1 M15-1 0.7112 1.3655 1 0.27
Trat M10-1 M15-2 1.6645 1.2233 1 1.85
Trat M10-1 M20-1 1.3599 1.2478 1 1.19
Trat M10-1 M20-2 0,7203 1.3655 1 0.28
Trat M10-1 T -23.7295 154819.1 1 0.00
Trat M10-1 TQ 1.4043 1.2480 1 1.27
Trat M10-2 M15-1 -0.0658 1.1187 1 0.00
Trat M10-2 M15-2 0.8876 0.9399 1 0.89
Trat M10-2 M20-1 0.5829 0.9715 1 0.36
Trat M10-2 M20-2 -0.0566 1.1187 1 0.00
Trat M10-2 T -24.5064 154819.1 1 0.00
Trat M10-2 TQ 0.6274 0.9718 1 0.42
Trat mM15-1 M15-2 0.9533 0.9395 1 1.03
Trat M15-1 M20-1 0.6487 0.9711 1 0.45
Trat M15-1 M20-2 0.0091 1.1184 1 0.00
Trat M15-1 T -24.4406 154819.1 1 0.00
Trat M15-1 TQ 0.6931 0.9714 1 0.51
Trat M15-2 M20-1 -0.3046 0.7583 1 0.16
Trat M15-2 M20-2 -0.9442 0.9395 1 1.01
Trat M15-2 T -25.3940 154819.1 1 0.00
Trat M15-2 TQ -0.2602 0.7586 1 0.12
Trat M20-1 M20-2 -0.6396 0.9712 1 0.43
Trat M20-1 T -25.0893 154819.1 1 0.00
Trat M20-1 TQ 0.0445 0.7975 1 0.00
Trat M20-2 T -24.4498 154819.1 1 0.00
Trat M20-2 TQ 0.6840 0.9714 1 0.50
Trat T TQ 25.1338 154819.1 1 0.00
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Tercera fecha

Estadisticos LR para andlisis de tipo 3

Chi-
Fuente Num DF Den DF F-valor Pr > F cuadrado Pr > Cchisq
Trat 9 40 0.87 0.5600 7.82 0.5523
Medias de minimos cuadrados
Error Chi-

Efecto Trat Estimador estandar DF cuadrado Pr > chisq

Trat 2,4D-1 27.4102 103828.7 1 0.00 0.9998

Trat 2,4D-2 3.6109 0.7180 1 25.29 <.0001

Trat M10-1 4.7185 1.2326 1 14.66 0.0001

Trat M10-2 3.2288 0.6256 1 26.64 <.0001

Trat M15-1 4.0073 0.8755 1 20.95 <.0001

Trat M15-2 3.0540 0.5616 1 29.58 <.0001

Trat mM20-1 3.1268 0.5607 1 31.10 <.0001

Trat M20-2 3.9982 0.8756 1 20.85 <.0001

Trat T 3.3322 0.6244 1 28.48 <.0001

Trat TQ 3.3142 0.6246 1 28.15 <.0001

Diferencias de las medias de minimos cuadrados
Error chi-

Efecto Trat _Trat Estimador estandar DF cuadrado Pr > chisq
Trat 2,4D-1 2,4D-2 23.7993 103828.7 1 0.00 0.9998
Trat 2,4D-1 M10-1 22.6917 103828.7 1 0.00 0.9998
Trat 2,4D-1 M10-2 24.1814 103828.7 1 0.00 0.9998
Trat 2,4D-1 M15-1 23.4029 103828.7 1 0.00 0.9998
Trat 2,4D-1 M15-2 24.3562 103828.7 1 0.00 0.9998
Trat 2,4D-1 M20-1 24.2834 103828.7 1 0.00 0.9998
Trat 2,4D-1 M20-2 23.4120 103828.7 1 0.00 0.9998
Trat 2,4D-1 T 24.0780 103828.7 1 0.00 0.9998
Trat 2,4D-1 T 24.0960 103828.7 n 0.00 0.9998
Trat 2,4D-2 M10-1 -1.1076 1.4264 1 0.60 0.4375
Trat 2,4D-2 M10-2 0.3821 0.9523 1 0.16 0.6882
Trat 2,4D-2 mM15-1 -0.3964 1.1323 1 0.12 0.7263
Trat 2,4D-2 M15-2 0.5569 0.9115 1 0.37 0.5412
Trat 2,4D-2 M20-1 0.4842 0.9110 1 0.28 0.5951
Trat 2,4D-2 M20-2 -0.3873 1.1323 1 0.12 0.7323
Trat 2,4D-2 T 0.2787 0.9515 1 0.09 0.7696
Trat 2,4D-2 TQ 0.2967 0.9516 1 0.10 0.7552
Trat M10-1 M10-2 1.4897 1.3822 1 1.16 0.2812
Trat mM10-1 M15-1 0.7112 1.5119 1 0.22 0.6381
Trat M10-1 M15-2 1.6645 1.3545 1 1.51 0.2191
Trat M10-1 M20-1 1.5917 1.3541 1 1.38 0.2398
Trat M10-1 M20-2 0.7203 1.5119 1 0.23 0.6338
Trat M10-1 T 1.3863 1.3817 1 1.01 0.3157
Trat M10-1 TQ 1.4043 1.3818 1 1.03 0.3095
Trat M10-2 M15-1 -0.7785 1.0761 1 0.52 0.4694
Trat M10-2 M15-2 0.1748 0.8407 1 0.04 0.8353
Trat M10-2 M20-1 0.1021 0.8401 1 0.01 0.9033
Trat M10-2 M20-2 -0.7694 1.0761 1 0.51 0.4746
Trat M10-2 T -0.1034 0.8839 1 0.01 0.9069
Trat M10-2 TQ -0.0854 0.8840 1 0.01 0.9231
Trat M15-1 M15-2 0.9533 1.0402 1 0.84 0.3594
Trat M15-1 M20-1 0.8806 1.0397 1 0.72 0.3970
Trat M15-1 M20-2 0.0091 1.2382 1 0.00 0.9941
Trat M15-1 T 0.6751 1.0754 1 0.39 0.5301
Trat M15-1 TQ 0.6931 1.0755 1 0.42 0.5193
Trat M15-2 M20-1 -0.0728 0.7935 1 0.01 0.9269
Trat M15-2 M20-2 -0.9442 1.0402 1 0.82 0.3640
Trat M15-2 T -0.2782 0.8398 1 0.11 0.7404
Trat M15-2 TQ -0.2602 0.8399 1 0.10 0.7567
Trat M20-1 M20-2 -0.8714 1.0397 1 0.70 0.4020
Trat M20-1 T -0.2054 0.8392 1 0.06 0.8066
Trat M20-1 TQ -0.1874 0.8393 1 0.05 0.8233
Trat M20-2 T 0.6660 1.0754 1 0.38 0.5357
Trat M20-2 TQ 0.6840 1.0756 1 0.40 0.5248
Trat T TQ 0.0180 0.8832 1 0.00 0.9837
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Cuarta fecha

Estadisticos LR para analisis de tipo 3

Chi-
Fuente Num DF Den DF F-valor Pr > F cuadrado Pr > chisq
Trat 9 40 0.97 0.4801 8.71 0.4641
Medias de minimos cuadrados
Error chi-

Efecto Trat Estimador estandar DF cuadrado Pr > Chisq

Trat 2,4D-1 27.4102 102244.1 1 0.00 0.9998

Trat 2,4D-2 3.6109 0.7070 1 26.08 <.0001

Trat M10-1 4.7185 1.2137 1 15.11 0.0001

Trat M10-2 2.9957 0.5537 1 29.27 <.0001

Trat M15-1 4.0073 0.8622 1 21.60 <.0001

Trat M15-2 3.0540 0.5530 1 30.50 <.0001

Trat M20-1 3.1268 0.5521 1 32.07 <.0001

Trat M20-2 3.9982 0.8622 1 21.50 <.0001

Trat T 3.3322 0.6149 1 29.37 <.0001

Trat TQ 3.3142 0.6151 1 29.03 <.0001

Diferencias de las medias de minimos cuadrados
Error chi-

Efecto Trat _Trat Estimador estandar DF cuadrado Pr > chisq
Trat 2,4D-1 2,4D-2 23.7993 102244.1 1 0.00 0.9998
Trat 2,4D-1 M10-1 22.6917 102244.1 1 0.00 0.9998
Trat 2,4D-1 M10-2 24.4145 102244.1 1 0.00 0.9998
Trat 2,4D-1 M15-1 23.4029 102244.1 1 0.00 0.9998
Trat 2,4D-1 M15-2 24.3562 102244.1 1 0.00 0.9998
Trat 2,4D-1 M20-1 24.2834 102244.1 1 0.00 0.9998
Trat 2,4D-1 M20-2 23.4120 102244.1 1 0.00 0.9998
Trat 2,4D-1 T 24.0780 102244.1 1 0.00 0.9998
Trat 2,4D-1 TQ 24.0960 102244.1 1 0.00 0.9998
Trat 2,4D-2 M10-1 -1.1076 1.4047 1 0.62 0.4304
Trat 2,4D-2 M10-2 0.6152 0.8981 1 0.47 0.4933
Trat 2,4D-2 M15-1 -0.3964 1.1150 1 0.13 0.7222
Trat 2,4D-2 mM15-2 0.5569 0.8976 1 0.38 0.5350
Trat 2,4D-2 M20-1 0.4842 0.8971 1 0.29 0.5894
Trat 2,4D-2 M20-2 -0.3873 1.1151 i 0.12 0.7283
Trat 2,4D-2 T 0.2787 0.9370 1 0.09 0.7661
Trat 2,4D-2 TQ 0.2967 0.9371 1 0.10 0. 7515
Trat M10-1 M10-2 1.7228 1.3341 1 1.67 0.1966
Trat M10-1 M15-1 0.7112 1.4888 1 0.23 0.6329
Trat M10-1 M15-2 1.6645 1.3338 1 1.56 0.2121
Trat M10-1 M20-1 1.5917 1.3334 1 1.42 0.2326
Trat mM10-1 M20-2 0.7203 1.4888 1 0.23 0.6285
Trat M10-1 T 1.3863 1.3606 1 1.04 0.3083
Trat M10-1 TQ 1.4043 1.3607 1 1.07 0.3020
Trat M10-2 M15-1 -1.0116 1.0247 1 0.97 0.3235
Trat M10-2 M15-2 -0.0583 0.7826 1 0.01 0.9406
Trat M10-2 M20-1 -0.1310 0.7820 1 0.03 0.8669
Trat M10-2 M20-2 -1.0025 1.0247 1 0.96 0.3279
Trat M10-2 T -0.3365 0.8275 1 0.17 0.6843
Trat M10-2 TQ -0.3185 0.8276 1 0.15 0.7004
Trat M15-1 M15-2 0.9533 1.0243 1 0.87 0.3520
Trat M15-1 M20-1 0.8806 1.0238 1 0.74 0.3897
Trat M15-1 M20-2 0.0091 1.2194 1 0.00 0.9940
Trat M15-1 T 0.6751 1.0590 1 0.41 0.5238
Trat M15-1 TQ 0.6931 1.0591 1 0.43 0.5128
Trat M15-2 M20-1 -0.0728 0.7814 1 0.01 0.9258
Trat M15-2 M20-2 -0.9442 1.0243 1 0.85 0.3567
Trat M15-2 T -0.2782 0.8270 1 0.11 0.7366
Trat M15-2 TQ -0.2602 0.8271 1 0.10 0.7531
Trat M20-1 M20-2 -0.8714 1.0239 1 0.72 0.3947
Trat M20-1 T -0.2054 0.8264 1 0.06 0.8037
Trat M20-1 TQ -0.1874 0.8265 1 0.05 0.8206
Trat M20-2 T 0.6660 1.0590 1 0.40 0.5294
Trat M20-2 TQ 0.6840 1.0591 1 0.42 0.5184
Trat T TQ 0.0180 0.8697 1 0.00 0.9835
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Quinta fecha

Estadisticos LR para analisis de tipo 3

Pr > chisq

chi-
Fuente Num DF Den DF F-valor Pr > F cuadrado Pr > chisq
Trat 9 40 0.96 0.4881 8.62 0.4730
Medias de minimos cuadrados
Error chi-
Efecto Trat Estimador estandar DF cuadrado Pr > chisq
Trat 2,4D-1 27.4102 118049.6 1 0.00 0.9998
Trat 2,4D-2 3.0819 0.6381 1 23.33 <.0001
Trat M10-1 4.0164 0.9954 1 16.28 <.0001
Trat M10-2 2.8034 0.5866 1 22.84 <.0001
Trat M15-1 4.0073 0.9955 1 16.21 <.0001
Trat M15-2 2.8622 0.5856 1 23.89 <.0001
Trat M20-1 2.7726 0.5436 1 26.02 <.0001
Trat M20-2 3.9982 0.9955 1 16.13 <.0001
Trat T 2.9087 0.5849 1 24.73 <.0001
Trat TQ 3.0819 0.6381 1 23.33 <.0001
pDiferencias de las medias de minimos cuadrados

Error chi-
Efecto Trat _Trat Estimador estandar DF cuadrado
Trat 2,4D-1 2,4D-2 24.3283 118049.6 1 0.00
Trat 2,4D-1 M10-1 23.3938 118049.6 1 0.00
Trat 2,4D-1 M10-2 24.6068 118049.6 1 0.00
Trat 2,4D-1 M15-1 23.4029 118049.6 1 0.00
Trat 2,4D-1 M15-2 24.5480 118049.6 1 0.00
Trat 2,4D-1 M20-1 24.6376 118049.6 1 0.00
Trat 2,4D-1 M20-2 23.4120 118049.6 1 0.00
Trat 2,4D-1 T 24.5015 118049.6 1 0.00
Trat 2,4D-1 TQ 24.3283 118049.6 1 0.00
Trat 2,4D-2 M10-1 -0.9345 1.1823 1 0.62
Trat 2,4D-2 M10-2 0.2785 0.8667 1 0.10
Trat 2,4D-2 M15-1 -0.9254 1.1824 1 0.61
Trat 2,4D-2 M15-2 0.2197 0.8661 1 0.06
Trat 2,4D-2 M20-1 0.3093 0.8382 1 0.14
Trat 2,4D-2 M20-2 -0.9163 1.1825 1 0.60
Trat 2,4D-2 T 0.1732 0.8656 1 0.04
Trat 2,4D-2 TQ 0.0000 0.9024 1 0.00
Trat M10-1 M10-2 1.2130 1.1554 1 1.10
Trat M10-1 M15-1 0.0090 1.4077 1 0.00
Trat M10-1 M15-2 1.1542 1.1549 1 1.00
Trat M10-1 M20-1 1.2438 1.1341 1 1.20
Trat M10-1 M20-2 0.0182 1.4078 1 0.00
Trat M10-1 T 1.1077 1.1545 1 0.92
Trat M10-1 TQ 0.9345 1.1823 1 0.62
Trat M10-2 M15-1 -1.2040 1.1554 1 1.09
Trat M10-2 M15-2 -0.0588 0.8289 1 0.01
Trat M10-2 M20-1 0.0308 0.7997 1 0.00
Trat M10-2 M20-2 -1.1948 1.1555 1 1.07
Trat M10-2 T -0.1054 0.8284 1 0.02
Trat M10-2 TQ -0.2785 0.8667 1 0.10
Trat M15-1 M15-2 1.1451 1.1549 1 0.98
Trat M15-1 M20-1 1.2347 1.1342 1 1.19
Trat M15-1 M20-2 0.0091 1.4078 1 0.00
Trat M15-1 T 1.0986 1.1546 1 0.91
Trat M15-1 TQ 0.9254 1.1824 1 0.61
Trat M15-2 M20-1 0.0896 0.7990 1 0.01
Trat M15-2 M20-2 -1.1360 1.1550 1 0.97
Trat M15-2 T -0.0465 0.8277 1 0.00
Trat M15-2 TQ -0.2197 0.8661 1 0.06
Trat M20-1 M20-2 -1.2256 1.1343 1 1.17
Trat M20-1 T -0.1361 0.7985 1 0.03
Trat M20-1 TQ -0.3093 0.8382 1 0.14
Trat M20-2 T 1.0895 1.1546 1 0.89
Trat M20-2 TQ 0.9163 1.1825 1 0.60
Trat T TQ -0.1732 0.8656 1 0.04
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Sexta fecha

Estadisticos LR para analisis de tipo 3

Fuente

Trat

Efecto

Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat

Efecto

Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat

Chi-

Num DF Den DF F-valor Pr > F cuadrado Pr > chisq
9 40 1.20 0.3201 10.83 0.2877

Medias de minimos cuadrados

Error Chi-
Trat Estimador estandar DF cuadrado Pr > Chisq
2,4D-1 26.4102 71562.28 1 0.00 0.9997
2,4D-2 3.0819 0.6377 1 23.35 <.0001
M10-1 4.0164 0.9948 1 16.30 <.0001
M10-2 2.8034 0.5863 1 22.87 <.0001
M15-1 4.0073 0.9949 1 16.22 <.0001
M15-2 2.8622 0.5853 1 23.91 <.0001
M20-1 2.7726 0.5433 1 26.05 <.0001
M20-2 3.9982 0.9950 1 16.15 <.0001
T 2.6027 0.5109 1 25.95 <.0001
TQ 2.5840 0.5113 1 25.54 <.0001
Diferencias de las medias de minimos cuadrados

Error chi-
Trat _Trat Estimador estandar DF cuadrado
2,4D-1 2,4D-2 23.3283 71562.28 1 0.00
2,4D-1 M10-1 22.3938 71562.28 1 0.00
2,4D-1 M10-2 23.6068 71562.28 1 0.00
2,4D-1 M15-1 22.4029 71562.28 1 0.00
2,4D-1 M15-2 23.5480 71562.28 1 0.00
2,4D-1 M20-1 23.6376 71562.28 1 0.00
2,4D-1 M20-2 22.4120 71562.28 1 0.00
2,4D-1 T 23.8075 71562.28 1 0.00
2,4D-1 TQ 23.8262 71562 .28 1 0.00
2,4D-2 M10-1 -0.9345 1.1817 1 0.63
2,4D-2 M10-2 0.2785 0.8663 1 0.10
2,4D-2 M15-1 -0.9254 1.1818 1 0.61
2,4D-2 M15-2 0.2197 0.8656 1 0.06
2,4D-2 M20-1 0.3093 0.8378 1 0.14
2,4D-2 M20-2 -0.9163 1.1818 1 0.60
2,4D-2 T 0.4792 0.8172 1 0.34
2,4D-2 TQ 0.4979 0.8174 1 0.37
M10-1 M10-2 1.2130 1.1547 1 1.10
M10-1 M15-1 0.0090 1.4070 1 0.00
M10-1 M15-2 1.1542 1.1542 1 1.00
M10-1 M20-1 1.2438 1.1335 1 1.20
M10-1 M20-2 0.0182 1.4070 1 0.00
M10-1 T 1.4137 1.1184 1 1.60
M10-1 TQ 1.4324 1.1185 1 1.64
M10-2 M15-1 -1.2040 1.1548 1 1.09
M10-2 M15-2 -0.0588 0.8284 1 0.01
M10-2 M20-1 0.0308 0.7993 1 0.00
M10-2 M20-2 -1.1948 1.1549 i. 1.07
M10-2 T 0.2007 0.7777 1 0.07
M10-2 TQ 0.2194 0.7779 1 0.08
M15-1 M15-2 1.1451 1.1543 1 0.98
M15-1 M20-1 1.2347 1.1336 1 1.19
M15-1 M20-2 0.0091 1.4071 1 0.00
M15-1 T 1.4046 1.1184 1 1.58
M15-1 TQ 1.4233 1.1186 1 1.62
M15-2 M20-1 0.0896 0.7986 1 0.01
M15-2 M20-2 -1.1360 1.1544 1 0.97
M15-2 T 0.2595 0.7769 1 0.11
M15-2 T 0.2782 0.7772 1 0.13
M20-1 M20-2 -1.2256 1.1336 1 1.17
M20-1 T 0.1699 0.7458 1 0.05
M20-1 TQ 0.1886 0.7460 1 0.06
M20-2 T 1.3955 1.1185 1 1.56
M20-2 TQ 1.4142 1.1187 1 1.60
T TQ 0.0187 0.7228 1 0.00

Pr > Chisq

[elelelolelolololoslolololololololelololololololelololclolelclalololalclolelololololololol o

.9997
.9998
«9997
.9998
.9997
.9997
.9998
.9997
.9997
.4291
.7478

w2 L2
.2062
.9794
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Séptima fecha

Estadisticos LR para analisis de tipo 3

Pr > Chisq

chi-
Fuente Num DF Den DF F-valor Pr > F cuadrado Pr > chisq
Trat 9 40 1.33 0.2536 11.95 0.2161
Medias de minimos cuadrados
Error Chi-
Efecto Trat Estimador estandar DF cuadrado Pr > chisq
Trat 2,4D-1 26.4102 70056.85 1 0.00 0.9997
Trat 2,4D-2 3.0819 0.6243 1 24.37 <.0001
Trat M10-1 4.0164 0.9739 1 17.01 <.0001
Trat M10-2 2.8034 0.5739 1 23.86 <.0001
Trat M15-1 4.0073 0.9740 1 16.93 <.0001
Trat M15-2 2.8622 0.5730 1 24.95 <.0001
Trat M20-1 2.7726 0.5318 1 27.18 <.0001
Trat M20-2 3.9982 0.9741 1 16.85 <.0001
Trat T 2.4756 0.4738 1 27.30 <.0001
Trat TQ 2.5840 0.5005 1 26.65 <.0001
Diferencias de las medias de minimos cuadrados

Error Chi-
Efecto Trat _Trat Estimador estandar DF cuadrado
Trat 2,4D-1 2,4D-2 23.3283 70056.85 1 0.00
Trat 2,4D-1 M10-1 22.3938 70056.85 il 0.00
Trat 2,4D-1 M10-2 23.6068 70056.85 1 0.00
Trat 2,4D-1 M15-1 22.4029 70056.85 1 0.00
Trat 2,4D-1 M15-2 23.5480 70056.85 1 0.00
Trat 2,4D-1 M20-1 23.6376 70056.85 1 0.00
Trat 2,4D-1 M20-2 22.4120 70056.85 1 0.00
Trat 2,4D-1 T 23.9346 70056.85 1 0.00
Trat 2,4D-1 TQ 23.8262 70056.85 1 0.00
Trat 2,4D-2 M10-1 -0.9345 1.1568 1 0.65
Trat 2,4D-2 M10-2 0.2785 0.8480 1 0.11
Trat 2,4D-2 M15-1 -0.9254 1.1569 1 0.64
Trat 2,4D-2 M15-2 0.2197 0.8474 1 0.07
Trat 2,4D-2 M20-1 0.3093 0.8201 1 0.14
Trat 2,4D-2 M20-2 -0.9163 1.1570 1 0.63
Trat 2,4D-2 T 0.6063 0.7837 1 0.60
Trat 2,4D-2 TQ 0.4979 0.8002 1 0.39
Trat mM10-1 M10-2 1.2130 1.1304 1 1.15
Trat M10-1 M15-1 0.0090 1.3774 1 0.00
Trat M10-1 M15-2 1.1542 1.1300 1 1.04
Trat M10-1 M20-1 1.2438 1.1097 1 1.26
Trat M10-1 M20-2 0.0182 1.3774 1 0.00
Trat M10-1 T 1.5408 1.0830 1 2.02
Trat M10-1 TQ 1.4324 1.0950 1 1.71
Trat M10-2 M15-1 -1.2040 1.1305 1 1.13
Trat M10-2 M15-2 -0.0588 0.8110 1 0.01
Trat M10-2 M20-1 0.0308 0.7825 1 0.00
Trat M10-2 M20-2 -1.1948 1.1306 1 1.12
Trat M10-2 T 0.3278 0.7442 1 0.19
Trat M10-2 TQ 0.2194 0.7615 1 0.08
Trat M15-1 M15-2 1.1451 1.1300 1 1.03
Trat M15-1 M20-1 1.2347 1.1097 1 1.24
Trat M15-1 M20-2 0.0091 1.3775 1 0.00
Trat M15-1 T 1.5317 1.0831 1 2.00
Trat M15-1 TQ 1.4233 1.0951 1 1.69
Trat M15-2 M20-1 0.0896 0.7818 1 0.01
Trat M15-2 M20-2 -1.1360 1.1301 1 1.01
Trat M15-2 T 0.3866 0.7435 1 0.27
Trat M15-2 TQ 0.2782 0.7608 1 0.13
Trat M20-1 M20-2 -1.2256 1.1098 1 1.22
Trat M20-1 T 0.2970 0.7123 i i 0.17
Trat M20-1 TQ 0.1886 0.7303 1 0.07
Trat M20-2 T 1.5226 1.0832 1 1.98
Trat M20-2 TQ 1.4142 1.0951 1 1.67
Trat T TQ -0.1084 0.6892 1 0.02

el=lelelelelolelololelololololololololelclelo]elolololololololclalololelolelolelelo ol o]

.9997

.8750

85



Octava fecha

Fuente

Trat

Efecto

Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat

Efecto

Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat

Estadisticos LR para analisis de tipo 3

chi-

Num DF Den DF F-valor Pr > F cuadrado Pr > Chisq
9 36 1.42 0.2143 12.82 0.1708

Trat

24D-1
24D-2
M10-1
M10-2
M15-1
M15-2
M20-1
M20-2
T

TQ

Medias de minimos cuadrados

Error chi-
Estimador estandar DF cuadrado Pr > Chisq
27.4102 91888.95 1 0.00 0.9998
3.9318 0.7754 1 25.71 <.0001
4.7185 1.0908 1 18.71 <.0001
2.7515 0.4573 1 36.21 <.0001
3.8501 0.7760 1 24.61 <.0001
2.8214 0.4999 1 31.85 <.0001
2.9789 0.6427 1 21.48 <.0001
3.7955 0.7765 1 23.89 <.0001
3.2865 0.5530 1 35..31 <.0001
3.3142 0.5528 1 35.95 <.0001
Diferencias de Tas medias de minimos cuadrados
Error Chi-
_Trat Estimador estandar DF cuadrado
24D-2 23.4784 91888.95 1 0.00
M10-1 22.6917 91888.95 1 0.00
M10-2 24.6587 91888.95 1 0.00
M15-1 23.5600 91888.95 1 0.00
M15-2 24.5888 91888.95 1 0.00
M20-1 24.4313 91888.95 1 0.00
M20-2 23.6147 91888.95 1 0.00
T 24.1237 91888.95 1 0.00
TQ 24.0960 91888.95 1. 0.00
M10-1 -0.7867 1.3383 1 0.35
M10-2 1.1803 0.9002 1 1.72
M15-1 0.0817 1.0970 1 0.01
M15-2 1.1104 0.9226 1 1.45
M20-1 0.9529 1.0072 1 0.90
M20-2 0.1363 1.0973 1 0.02
T 0.6453 0.9524 1 0.46
TQ 0.6176 0.9523 1 0.42
M10-2 1.9670 1.1828 1 2.77
M15-1 0.8684 1.3387 1 0.42
M15-2 1.8971 1.1999 1 2.50
M20-1 1.7396 1.2661 1 1.89
M20-2 0.9230 1.3390 1 0.48
T 1.4320 1.2230 1 1.37
TQ 1.4043 1.2229 1 1.32
mM15-1 -1.0986 0.9007 1 1.49
M15-2 -0.0698 0.6775 1 0.01
M20-1 -0.2274 0.7888 1 0.08
M20-2 -1.0440 0.9011 1 1.34
T -0.5350 0.7176 1 0.56
TQ -0.5627 0.7174 1 0.62
M15-2 1.0288 0.9231 1 1.24
M20-1 0.8712 1.0076 1 0.75
M20-2 0.0547 1.0978 1 0.00
T 0.5636 0.9529 1 0.35
TQ 0.5360 0.9528 1 0.32
M20-1 -0.1575 0.8143 1 0.04
M20-2 -0.9741 0.9235 1 1.11
T -0.4652 0.7455 1 0.39
TQ -0.4928 0.7453 1 0.44
M20-2 -0.8166 1.0080 1 0.66
T -0.3076 0.8479 1 0.13
TQ -0.3353 0.8477 1 0.16
T 0.5090 0.9533 1 0.29
TQ 0.4813 0.9532 1 0.25
TQ -0.0277 0.7819 1 0.00

Pr > Chisq

(elelololololelololololelclololololololololololslololololclelololelololelolololelololele o]

86



Novena fecha

Fuente

Trat

Efecto

Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat

Efecto

Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat

Estadisticos LR para analisis de tipo 3

Chi-

Num DF Den DF F-valor Pr > F cuadrado Pr > chisq
9 37 1.26 0.2898 11.36 0.2521

Trat

24pD-1
24D-2
M10-1
M10-2
M15-1
M15-2
mM20-1
M20-2
T

TQ

Medias de minimos cuadrados

Error Chi-
Estimador estandar DF cuadrado Pr > chisq
27.4102 110683.1 1 0.00 0.9998
3.9318 0.9340 1 17.72 <.0001
4.0164 0.9333 1 18.52 <.0001
2.7515 0.5508 1 24.95 <.0001
3.8501 0.9348 1 16.97 <.0001
2.6271 0.5530 1 22.57 <.0001
3.0325 0.6696 1 20.51 <.0001
3.7955 0.9353 1 16.47 <.0001
2.8622 0.5491 1 27.17 <.0001
2.5840 0.4796 1 29.03 <.0001
Diferencias de las medias de minimos cuadrados
Error chi-
_Trat Estimador estandar DF cuadrado
24D-2 23.4784 110683.1 1 0.00
M10-1 23.3938 110683.1 1 0.00
M10-2 24.6587 110683.1 1 0.00
M15-1 23.5600 110683.1 1 0.00
M15-2 24.7831 110683.1 1 0.00
M20-1 24.3777 110683.1 1 0.00
M20-2 23.6147 110683.1 1 0.00
T 24.5480 110683.1 1 0.00
TQ 24.8262 110683.1 1 0.00
M10-1 -0.0846 1.3203 1 0.00
M10-2 1.1803 1.0843 1 1.18
M15-1 0.0817 1.3214 1 0.00
M15-2 1.3047 1.0854 1 1.44
M20-1 0.8993 1.1492 1 0.61
M20-2 0.1363 1.3218 1 0.01
T 1.0696 1.0834 1 0.97
TQ 1.3478 1.0499 1 1.65
M10-2 1.2648 1.0837 1 1.36
M15-1 0.1662 1.3209 1 0.02
M15-2 1.3893 1.0848 1 1.64
M20-1 0.9838 1.1486 1 0.73
M20-2 0.2209 1.3213 1 0.03
T 1.1542 1.0828 1 1.14
TQ 1.4324 1.0493 1 1.86
M15-1 -1.0986 1.0850 1 1.03
M15-2 0.1245 0.7805 1 0.03
M20-1 -0.2810 0.8671 1 0.11
M20-2 -1.0440 1.0854 1 0.93
T -0.1107 0.7777 1 0.02
TQ 0.1675 0.7304 1 0.05
M15-2 1.2231 1.0861 1 1.27
M20-1 0.8176 1.1499 1 0.51
M20-2 0.0547 1.3223 1 0.00
T 0.9879 1.0841 1 0.83
TQ 1.2662 1.0506 1 1.45
M20-1 -0.4055 0.8684 1 Q=22
M20-2 -1.1684 1.0866 1 1.16
T -0.2351 0.7793 1 0.09
TQ 0.0431 0.7320 1 0.00
M20-2 -0.7629 1.1503 1 0.44
T 0.1703 0.8660 1 0.04
TQ 0.4485 0.8237 1 0.30
T 0.9333 1.0846 1 0.74
TQ 1.2115 1.0511 1 1.33
TQ 0.2782 0.7291 1 0.15

Pr > Chisq

[el=lelelolelololololelolololololeclololololeclolelelolololelololololololelofolelelolelolola]

.9998
.9998
.9998
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Décima fecha

Estadisticos LR para andlisis de tipo 3

Fuente Num DF Den DF F-valor Pr > F
Trat 9 37 1.46 0.1992

Medias de minimos cuadrados

Error
Efecto Trat Estimador estandar DF
Trat 24D-1 2.3224 0.5934 1
Trat 24D-2 2.7932 0.7531 1
Trat M10-1 2.8811 0.7513 1
Trat M10-2 1.5163 0.4661 1
Trat M15-1 3.4340 1.0504 1
Trat M15-2 2.4608 0.7051 1
Trat M20-1 1.8326 0.5567 1
Trat M20-2 1.8845 0.5548 1
Trat T 1.2355 0.4069 1
Trat TQ 1.3754 0.4179 1

pDiferencias de las medias de minimos cuadrados

Error
efecto Trat _Trat Estimador estandar
Trat 24D-1 24D-2 -0.4708 0.9588
Trat 24D-1 M10-1 -0.5587 0.9573
Trat 24D-1 M10-2 0.8060 0.7545
Trat 24D-1 M15-1 -1.1116 1.2064
Trat 24D-1 M15-2 -0.1384 0.9216
Trat 24D-1 M20-1 0.4898 0.8137
Trat 24D-1 M20-2 0.4378 0.8123
Trat 24D-1 T 1.0869 0.7195
Trat 24p-1 TQ 0.9470 0.7258
Trat 24D-2 M10-1 -0.0879 1.0637
Trat 24D-2 M10-2 1.2769 0.8856
Trat 24D-2 M15-1 -0.6408 1.2925
Trat 24D-2 M15-2 0.3324 1.0317
Trat 24D-2 M20-1 0.9606 0.9365
Trat 24D-2 M20-2 0.9087 0.9354
Trat 24D-2 T 175577 0.8560
Trat 24D-2 TQ 1.4178 0.8613
Trat M10-1 M10-2 1.3647 0.8841
Trat M10-1 M15-1 -0.5529 1.2914
Trat mM10-1 M15-2 0.4203 1.0303
Trat M10-1 M20-1 1.0485 0.9351
Trat M10-1 M20-2 0.9965 0.9339
Trat M10-1 T 1.6456 0.8544
Trat M10-1 TQ 1.5057 0.8597
Trat M10-2 M15-1 -1.9176 1.1491
Trat M10-2 M15-2 -0.9445 0.8452
Trat M10-2 M20-1 -0.3162 0.7261
Trat M10-2 M20-2 -0.3682 0.7246
Trat M10-2 T 0.2809 0.6187
Trat M10-2 TQ 0.1410 0.6260
Trat M15-1 M15-2 0.9732 1.2651
Trat M15-1 M20-1 1.6014 1.1888
Trat M15-1 M20-2 1.5494 1.1879
Trat M15-1 j 2.1985 1.1264
Trat M15-1 TQ 2.0586 11305
Trat M15-2 M20-1 0.6282 0.8984
Trat M15-2 M20-2 0.5763 0.8972
Trat M15-2 T 1.2253 0.8141
Trat M15-2 TQ 1.0854 0.8196
Trat M20-1 M20-2 -0.0520 0.7860
Trat M20-1 T 0.5971 0.6896
Trat M20-1 TQ 0.4572 0.6961
Trat M20-2 T 0.6491 0.6880
Trat M20-2 TQ 0.5092 0.6946
Trat T TQ -0.1399 0.5833

chi-
cuadrado Pr > chisq
13.14 0.1564
chi-
cuadrado Pr > chisq
15.32 <.0001
13.76 0.0002
14.71 0.0001
10.58 0.0011
10.69 0.0011
12.18 0.0005
10.83 0.0010
11.54 0.0007
9.22 0.0024
10.83 0.0010
chi-
DF cuadrado Pr > chisq
1 0.24 0.6234
1 0.34 0.5595
1 1.14 0.2854
1 0.85 0.3568
1 0.02 0.8806
1 0.36 0.5472
1 0.29 0.5899
1 2.28 0.1309
1 1.70 0.1919
1 0.01 0.9342
1 2.08 0.1494
1 0.25 0.6200
« 0.10 0.7473
1 1.05 0.3050
1 0.94 0.3313
1 3.31 0.0688
il gl 0.0997
1 2.38 0.1227
1 0.18 0.6685
1 0.17 0.6834
1 1.26 0.2622
1 1.14 0.2859
il 371 0.0541
1 3:07 0.0799
1 2.78 0.0952
1 1.25 0.2638
1 0.19 0.6632
1 0.26 0.6114
1 0.21 0.6498
1 0.05 0.8218
1 0.59 0.4417
1 1.81 0.1780
1 1.70 0.1921
it 3.81 0.0510
1 3:32 0.0686
1 0.49 0.4844
1 0.41 0.5207
1 2.27 0.1323
1 1.75 0.1854
1 0.00 0.9473
1 0.75 0.3865
1 0.43 0.5113
1 0.89 0.3455
1 0.54 0.4635
1 0.06 0.8104
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APENDICE C Evaluacién de rendimiento, con las variables peso de frutos (kg),
numero de frutos (nf) y peso medio de frutos (pmf).
Letras iguales no indican diferencias significativas.

i/3
9

Ak
.9922
2
.9899
3
.0000
4
L9913
5
.9283
6
.0000
7
9975
8
0000
9
.0000

H K R O H O O B O O

.0000

trat
2,4D-1
2,4D-2
M10-1
M10-2
M15-1
M15-2
M20-1
M20-2

TQ

i/3
9

1
.9994
2
.0000
3
.0000
4
.0000
5
.9803
6
.9999
7
.9938
8
.9988
9
.0000
10
.0000

= = O O O O = B B O

© O O O KB KB B O B

= © © © +H = B O O

kg LSMEAN

114.566667
115.920000
101.500000
115.540000
122.160000
106. 420000
84.160000
95.140000
98.520000
105.680000

nf LSMEAN

554.166667
499.000000
458.200000
524.600000
599.800000
539.400000
388.800000
407.600000
485.600000
538.200000

.0000

.9974
.0000
.0000
.9999
.7034
.9669
.9899
.9998

9999

.0000
.0000
.9917
.0000
.9845
.9959
.0000
.0000

Error

estandar

.108506
.168759
.168759
.168759
.168759
.168759
.168759
.168759
.168759
.168759

Pr > |t

.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001

AAAAANAAANAANA

Numero
LSMEAN

OWNOVTHWN

-

[V SV VI T U T T T ]

Medias de cuadrados minimos para el efecto trat

0.9983
.9974

o

.9979
.9681
.0000
.9901
.0000
.0000
.0000

H R R O = o O

Error

estandar

.127028
2.438530
.438530
.438530
.438530
.438530
.438530
.438530
.438530
.438530

Pr > |[t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

variable dependiente:

4

1.0000
1.0000
.9979

o

.0000
.9999
L7171
.9706
L9913
-9999

o O O O o

Pr > |t]

.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001

AANAAANANAANANANAA

[ = I S =

c O O O ©

5

.0000
.0000
.9681
.0000

.9951
.4678
.8545
.9283
.9931

NUmero
LSMEAN

QWOoONOIVTAWN

=

eI ST <V <V <V -V o O s Vs VA o)

©C O = O KB

= = O O

kg

.0000
.9999
.0000
.9999
.9951

.9495
.9996
.0000
.0000

o © O o o o

.7035
.7034
.9901
L7171
L4678
.9495

.9997
.9975
.9589

Medias de cuadrados minimos para el efecto trat

0.9920
.0000

Jay

#9997
L9258
.9983
.9995
.0000
.0000
.9985

© B B O O O O

Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

variable dependiente: nf

4

1.0000
1.0000
0.9997

.9991
.0000
.9417
.9769
.0000
.0000

R © O K= o

o ©oO o B

o O © O o

5

.0000
9917
.9258
L9991

.9998
.5645
.6842

9803

.9998

© M O R R

= O © O

.0000
.0000
.9983
.0000
.9998

.8960
.9511
.9999
.0000

o © O O o o

=

.7967
.9845
.9995
.9417
.5645
.8960

.0000
-9938
.9004

o O © O = O ©o

=

H O O O = O ©o

.9716
. 9669
.0000
.9706
. 8545
.9996
.9997

.0000
.9998

. 8867
.9959
. 0000
.9769
. 6842
.9511
.0000

.9988
.9538
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1.

tr

10
0000

at

2,4D-1
2,4D-2

ML
M1
M1
M1

0-1
0-2
5-1
5-2

M20-1

M2
e

TQ

P KB O O B # O O O ¥

0-2

1
.0000
2
.8277
3
.9415

4
9368
5

.0000
6
.0000
7
.9744
8
.6724
9
.0000
10
.0000

1.

O B O O B B O O O

0000

pmT LSMEAN

211.895124
236.998082
230.780649
231.146345
202.330481
202.417238
227.331456
242.565796
203.277175
201.486569

4

© © P B O O B B

0000

.9560

.0000
.0000
.8042
. 8064
.0000
.0000

8277

.7821

0.9985

Ermam

estarndar

.384967
.662497
.662497
.662497
.662497
.662497
.662497
.662497
.662497
.662497

1.

0000

Pr > |Tj

0001

AAAANAAAAAA

.0001

0.

9998

Miiman mn

LSMEAN

COVWRNAINHRWNE

LU LR I

1.

0000

0.

9004

Medias de cuadrados minimos para el efecto trat

0.9935
.0000

[

.0000
.9288
.9301
.0000
.9999
.9415
.9162

o O O B O O =

Pr > |t] for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

=

o O O B O ©O

variable dependiente: pmf

4

.9925
.0000
.0000

.9235
.9248
.0000
.9999
.9368
.9103

o O o ¥

B P O O B

5

.0000
. 8042
.9288
.9235

.0000
L9672
.6429
.0000
.0000

H O O O B

H B O O

.0000
.8064
.9301
.9248
.0000

.9680
.6456
.0000
.0000

© O B KB KB O

o

.9986
.0000
.0000
.0000
L9672
.9680

.9991

0.9744
0.9597

0.

o

o O © O O B o

9538

.8657
.0000

9999

. 9999
.6429
.6456
-9991

.6724
.6163
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APENDICE D-1  Calidad Externa

a) Evaluacion de color, utilizando una cimara de fotos digital Nikon modelo
Coolpix 2100, durante la primera aplicacién de las auxinas de sintesis 2,4-D y
3,5,6-TPA, durante el cambio de color (22/04/06).
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b) Promedios de evaluacion de color, para las fechas posteriores a las aplicaciones

de auxinas de sintesis hasta la cosecha, utilizando un colorimetro Color Reader,

modelo CR-10 (Cuadro 1-5)

4y
FECHA:  09/05/06
Tratamiento L a b IC a/b
TQ 48,9 -9,4 32,7 6,2676 -0,3)
T 49 -8,7 33,9 6,0068 -0,3
24DA1 49,9 -8,6 35,7 6,1631 -0,2)
24D-2 50,5 -8 37,4 5,8899 -0,2
M10-1 491 -9,5 35,4 6,8677 -0,3)
M10-2 50,8 -7,6 35,4 5,2772 -0,2
M15-1 50,3 -8,3 353 5,8009 -0,2)
M15-2 50,6 -8,8 35,2 6,1379 -0,3
M20-1 50,9 -7.3 38,4 5,5003 -0,2]
M20-2 49,4 -5,1 36,1 3,7044 -0,1
2)
24/05/06
Tratamiento L a b IC a/b
TQ 54,2 3,1 41,6 2,4 0,1
T 55,1 3,1 445 2,5 0,1
24D-1 56,4 58 46,2 4,8 0,1
24D-2 56,9 71 47,2 59 0,2
M10-1 56,4 4 445 3,2 0,1
M10-2 57,3 7 46,2 5,6 0,2
M15-1 55,8 55 45,8 4,5 0,1
M15-2 56,4 3,7 44 4 2,9 0,1
M20-1 57 6,2 47,7 5,2 0,1
M20-2 55,3 54 433 42 0,1
)
09/06/06
Tratamiento L a b IC alb
TQ 59,9 19,4 51,8 16,8 0,4
T 59,9 17,9 52,5 15,7 0,3
24D-1 60,6 20,8 54 18,5 0,4
24D-2 60,9 23,6 53 20,6 0,4
M10-1 60,7 17,5 52,9 15,2 0,3
M10-2 61 20,6 53,5 18,1 0,4
M15-1 60 18,6 52,7 16,3 0,4
M15-2 61,4 18,8 52,9 16,2 0,4
M20-1 62,4 18,8 55,5 16,7 0,3
M20-2 60 19,7 52,6 17,3 04
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“@

22/06/06

Tratamiento L a b IC a/b
TQ 61 22,7 52,2 19,4 0,435
T 61,1 20,3 53,6 17,8 0,379
24D 61,1 251 54 22,2 0,465
24D-2 61,5 256 53,9 22,5 0,475
M10-1 60,8 20,7 54,1 18,5 0,383
M10-2 61,6 223 53,3 19,3 0,417
M15-1 61,8 21 53,7 18,2 0,391
M15-2 62 23,9 54,9 21,2 0,436
M20-1 62,5 20,5 54,2 17,8 0,379
M20-2 60,1 23,7 54,2 21,3 0,437

)
iCosecha

Tratamiento L a b ic ab

TQ 58 31,3 47,2 11,4 0,7

T 57,6 31,4 46,4 11,7 0,7

24D-1 60 30,4 48,4 10,5 0,6

24D-2 58,5 32,6 47,2 11,8 0,7

M10-1 59,9 30,1 48,6 10,3 0,6

M10-2 59,5 30,4 49 10,4 0,6

M15-1 58,7 31,5 47 11,4 0,7

M15-2 59 311 47,9 11 0,6

M20-1 60,5 27,5 50,5 9 0,5

M20-2 59,3 27 489 9,3 0,6
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APENDICE D-2 Calidad Externa con las variables ‘Creasing’ (CR) y
Podredumbres (P).

Cuadro 1.- Promedios en el porcentaje de ‘creasing’ y podredumbres en cosecha, para
cada tratamiento

Tratamiento

M20-1
M10-1
TQ
M15-1
M15-2
2,4D-2
2,4D1
T
M10-2
M20-2

% CR
47 46
44,30
44,09
41,07

3786 ab
3134 @

31,25
31,03
29,35
10,94

o

T T T

0,97

1,25

Cuadro 2.- Promedios del Porcentaje de ‘creasing’, en las 5 fechas de evaluacion poscosecha,

segun tratamiento

Tratamiento
2,4D-1
2,4D-2

M10-1
M10-2
M15-1
M15-2
M20-1
M20-2
T

TQ

% CR 1
31,25
31,34
44,90
29,35
41,07
37,86
47,46
10,94
31,03
44,09

% CR 2

21,95
21,18
34,31
55,17
19,12
40,97
27,27
12,73
11,11
41,94

%CR3
19,89
11,24
21,09
14,77
15,11
31,16

5,26
12,93
18,12
19,26

% CR 4
13,91
28,57
31,25

5,76
32,76
82,11
18,84

2,54
30,19
30,59

% CR
20,22
11,2
28,47

8,3
22,7
29,31
12,8
23,0
25,1
13,0

Cuadro 3.- Promedios en el porcentaje de ‘creasing’ a los 28 y 56 dias poscosecha,

segun tratamiento
%CR %CR

Tratamiento 28 DPC 56 DPC

Mis-2 31,2 a 29,3 a
M10-1 21,1 b 285 a
T 18,1 be 25,2 a
M20-2 12,9 be 23,1 a
M15-1 15,1 be 228 a
2,4D-1 19,9 b 20,2 ab
TQ 19,3 be 13,1 b
M20-1 53 c 12,8 b
2,4D-2 11,2 be 11,2 b
M10-2 14,8 bc 8,3 b
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Cuadro 4.- Promedios del Porcentaje de pudriciones, en las 5 fechas de evaluacién poscosecha
para cada tratamiento

Tratamiento
2,4D-1
2,4D-2

M10-1
M10-2
M15-1
M15-2
M20-1
M20-2
T

TQ

%P1
1,25

%P2
1,22
2,35
0,98
3,45
0,00
3,47
0,83
7.27
0,00
1,61

%P3

1,14
3,37
2,04
3,36
2,16
4,35
3,16
3,45
2,68
2,22

%P4
0,00
4,76
3,57
7,19
4,31
8,42
0,72
1,02
5,66
2,35

%P5
22
5,62
4.3
0,0
0,0
7,7
5,1
2,80
0,72
4,67

Cuadro 5.- Promedios en el porcentaje de pudriciones a los 28 y 56 dias poscosecha,

segun tratamiento

%P %P

Tratamiento 28 DPC 56 DPC

2,4D1 2,2 ab 0,0 b
TQ 34 ab 0,0 b
M10-1 2,7 ab 0,7 b
M10-2 1,1 b 2,2 b
T 34 ab 2,8 b
M20-1 20 ab 4.4 ab
M15-2 22 ab 47 ab
M20-2 3.2 ab 5,1 ab
2,4D-2 3.4 ab 56 ab
MAEA A2 = 72 3
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APENDICE D-3 Calidad Externa con las variables Ciliz Afectado (CA).

Cuadro 1.- Promedio de los porcentajes de caliz afectado, para cada tratamiento en las 4 fechas
de evaluacion poscosecha

Tratamiento % CA 1 % CA 2 % CA 3 % CA 4
2,4D-1 15,85 31,25 19,87 31,46
2,4D-2 10,59 29,21 21,43 29,21
M10-1 24,51 34,69 30,36 33,58
M10-2 8,62 29,53 15,11 27,08
M15-1 22,06 4,32 30,17 34,56
M15-2 30,56 28,99 42,11 18,97
M20-1 27,27 33,68 23,91 39,74
M20-2 27,27 38,79 9,64 27,27

T 26,98 15,44 39,62 28,78
TQ 32,26 32,59 27,06 16,82
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APENDICE D-4 Calidad externa con las variables calibre (Cal) (mm), grosor de
‘cascara’ (Casc) (mm), proporcion de ‘pulpa’ (pulp) (mm) y
relacion ‘cdscara/pulpa’ (caspulp).

Primera fecha poscosecha

Trat
M20-2
M15-1

T
M10-2
2,4D-1
2,4D-2
M20-1
M10-1
M15-2

1
0.0203
.0002

3
.0001
4
.0006
5
.2403
6
.0001
7
<.0001
8
0.0012
9
0.0012
10
0.0080

o

o O A

A

o H O ©O © O BB O

cal LSMEAN

84.0666667
80.2533333
78.4386667
77.6626667
77.3973333
77.0993333
76.9233333
74.7600000
73.8893333
71.8526667

Casc LSMEAN

7.08000000
7.03333333
6.73333333
6.46666667
6.26666667
6.23333333
6.02000000
5.53333333
5.53333333
5.53333333

o B O O O O KB O

WNNFHAOXIOEWL

AWNNEFE ROV

o

Numero
LSMEAN

o

NNTUTUToTUTTNR

0.4848

o

A © O © ©O

o

0.

Numero
LSMEAN

.5674

.3536
.0013
.9330
.9999
.0001
.2537

0746

o

o B O ©O O O

variable dependiente: cal

4

.0000
.0000
.3536

.6506
.0097
.7467
.0006
.0000
.9995

o O O o

o O © © A

5

.5109
.4301
.0013
.6506

.0001
.0109
.2403
.7658
.9672

.0188
.0272
.9330
.0097
.0001

.6268
.0001

0.0052
0.0007

o O O O O o

A

.8562
.9053
+ 9999
.7467
.0109
.6268

.0001

0.6290
0.2871
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M B O O O O O O o©
o0
w
E
o«

1
0.0304
.0011
.0001

4
.0006
5
.0688
6
<.0001

7
<.0001

8
0.0011

9
0.0011

10
0.0011

o

A

o O

o O O © O O O o o

H B O O O © B O ¥

.9998
.2215

0.6164

77

pulp LSMEAN

.6000000
1733333
.4053333
.3960000
3900000
.1640000
.0793333
.2266667
.3560000
.1193333

H H O O O © = O

OWNRHANOREUVI

0

[

.9616
.0000

.7309
.0041
.0699
.0000
.3299
.6750
.0063

Numero

LSMEAN

o

NNTOoCOoTUOCTOoTUOM

.6642
<5135

.6237
.0315
L4173
.9998
.0001
.5106
0.

5060

variable dependiente: Casc

4

.9999

0.7309

o

o B O O O O

.7309

.4731
.9545
.7309
.9998
.0000
.5565

o O o ©

r O O O O

5

.1708
.0041
.0041
.4731

.9964
.0041
.8548
.5325
.0000

.7090
.0699
.0699
.9545
. 9964

o O O o o

.0699
.9995
.9707
.9988

o © O ©

variable dependiente: pulp

4

.0000

1.0000

o

H B O © O© ©

.6237

L9232
.0017
.9380
.0006
.0000
.0000

o O o o

o O O O A

5

.9029
.9628
.0315
.9232

.0001
.1594
.0688
.9636
.9648

6

0.0021
0.0009
0.4173
0.0017
<.0001

0.1223
<.0001
0.0009
0.0009

o O O = KB O

o

.9616
.0000
.0000
.7309
.0041
.0699

.3299

0.6750

o O O O O ©

A

.0063

.9527
. 8841
.9998
.9380
.1594
.1223

.0001
. 8823

0.8796
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Trat
M15-2

mM15-1
M10-2
T
2,4D-1
M20-2
M10-1
M20-1
2,4D-2

1
1.0000
2
.9889
3
.0000
4
.9984
5
.3600
6
.0134
7
.9999
8
.9990
9
.9990
10
0.1851

o O O O O O v o

o B B O O O B O O

Caspulp
LSMEAN

.10404490
.09870816
.09678825
.08804174
.08779069
.08514677
.08349748
.08116652
.08017593
.07761220

[elelolalololelelele]

©o ©O O B O © o ©

o

NNWOFROPUE®D

Numero
LSMEAN

0.

o

o O =2 B O O O

TTUTTOoTAN R
oTT

9994

.9998

.9681
.1572
.0032
.0000
.0000
.9750
.0669

variable dependiente: Caspulp

4

1.0000
0.7026

o

o # O O O ©

.9681

.8688
.1342
.9270
.9984
.0000
.6748

5

0.5556
0.0290
0.1572
0.8688

0.9551
0.1030
0.3600
0.8483
1.0000

o O O O ©

o O O o

6

.0337
.0003
.0032
.1342
<9551

.0017
.0134
.1206
. 9946

o O O B KB O

o

.9968
.0000
.0000
.9270
.1030
.0017

.9999

0.9397

.0408
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Segunda fecha poscosecha

Trat

M20-1
2,4D-2
M20-2
M15-2
M15-1

M10-2
mM10-1
2,4D-1

00 —d«
e
(M

1
.0299
2
.5947
3
.0326
4
.0976
5
.8220
6
.8522
7
.0059
8
.1125
9
L1125
10
0.3399

© O © o ©o o o o o

S O H = A

O B O A

NUumero
cal LSMEAN LSMEAN
85.4446667 7 a
81.9406667 2 a
78.1940000 8 b
75.1807143 6 bc
75.1200000 5 be
73.7353333 10 bc
72 .7640000 9 bc
72.6580000 4 c
71.9206667 3 C
71.8673333 1 c
Variable dependiente:
1 2 3 4 5
9 10
<.0001 1.0000 1.0000 0.7686
1.0000 0.9918
.0001 <.0001 <.0001 0.0129
0.0001 0.0009
0000 <.0001 1.0000 0.7852
1.0000 0.9933
0000 <.0001 1.0000 0.9475
1.0000 0.9999
7686 0.0129 0.7852 0.9475
0.9601 0.9992
7676 0.0176 0.7840 0.9453 1.0000
0.9580 0.9990
0001 0.6836 <.0001 <.0001 <.0001
<.0001 <.0001
82%399 0.5947 0.0326 0.0976 0.8220
.0000 0.0001 1.0000 1.0000 0.9601
1.0000
.9918 0.0009 0.9933 0.9999 0.9992
1.0000
Nimero
cCasc LSMEAN LSMEAN
6.58133333 2 a
6.53333333 7 a
6.37857143 6 a
5.96666667 10 ab
5.96666667 8 ab
5.80000000 9 ab
5.80000000 5 ab
5.52066667 1 b
5.43333333 4 b
5.23333333 3 b

cal

0.7676
0.0176
0.7840
0.9453
1.0000

<.0001
0.8522
0.9580
0.9990

.0001
.6836
.0001
.0001
.0001
.0001

.0059

.0001
.0001
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1
.9568
2
7572
3
.5287
4
.8781
5
.0000
6
.9770
7
.8338
8
.0000
9
.0000
10
.0000

H B B O O H O O ©O O

Trat
M20-1
2,4D-2
M20-2
M15-1
M15-2
TQ
M10-2

T
M10-1
2,4D0-1

i/3

1
.0399
2
.7621
.0683
4
.1460
5
.8319
6
.6789
7
.0096
8
.1024
9
.1024
,2791

O O O © O ©O O o o o©

© © © o © © R ©
’_l

- - ‘_ln - - - -
E-S
H

© © ©o B © © © ©

pulp LSMEAN

78.9113333
75.3593333
72.2273333
69.3200000
68.8021429
67.7686667
67.2246667
66.9640000
66.6873333
66.3466667

o
o
w
©
£y
O © O O O o o o

HwopbEROUVIGONN

0.9981
0.0064

0.9999
0.8338
0.0485
0.0102
0.5287
0.8338
0.5287

Numero
LSMEAN

o

TOoTUoTUTUTOTUTOToND

1.0000
0.0001

1.0000
0.8999
0.9765
<.0001
0.0683
1.0000
0.9998

o

o O O O ©o o

[y

o O

H = O A

variable dependiente: Casc

4

.0000
.0402
.9999

.9883
.1993
.0594
.8781
.9883
.8781

0.
.4346
0.
.9883

B R = o o

5

9985

8338

.8311
.5287
.0000
.0000
.0000

o O O B

6

.3239
.9999
.0485
.1993
.8311

.0000
.9770
.8311
.9770

variable dependiente: pulp

4

.0000
.0005
.0000

.9752
.9972
.0001
.1460
.0000
.0000

o O ©o o

<

5

.8126
.0306
.8999
.9752

.0000
.0001
0.
0.
0.

8319
9475
9971

H O O O O

o O O A

6

.9394
.0151
.9765
.9972
.0000

.0001
.6789
<9911,
.9999

H O © O KB O

o

.1144
.0000
.0102
.0594
.5287
.0000

.8338
. 5287
.8338

.0001
.6077
.0001
.0001
.0001
.0001

.0096
.0001
.0001
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Trat
2,4D-1
2,4D-2
mM10-1
M10-2
M15-1
M15-2
M20-1
M20-2

TQ

i/3
8

1
.0000
2
.9893
3
.9968
4
.0000
5
.0000
6
.6521
7
.0000
8
.9990
9
.9990
10
0.9928

o O B O KB H O O +

o © H H#H O+

Caspulp
LSMEAN

.08349871
.08821174
.07846075
.08072198
.08369857
.09288633
.08337626
.08294236
.08681554
.08793348

(ofelololslololsla]lo]

= B O O O O O ©

HOONOUVIAWNE

Tercera fecha poscosecha

A

(=

© O B ©

oS O A

cal LSMEAN
85.4306667
83.2053333
82.5533333
81.1860000
80.9680000
80.5033333
76.7486667
74.7040000
72.3520000
70.0506667

A

o

o © © O ©

DOUVINWHEHHENPS®

Numero
LSMEAN

VDAL

0.9923

(=]

.6548

.0000
.9898
.1493
9935
.9968
.8230
.6915

Numero
LSMEAN

o

o

NTTOoTuEmAAR
0on

.0000
. 4967

.8707
.0370
.0001
.9752
.1399
.0003
.0000

variable dependiente: Caspulp

4

0.9999
0.8995
.0000

(=

.9999
.3613
.0000
.0000
L9712
.9188

o O B B O O

variable

4

o

.9776
.0113
0.8707

(=}

0.0001
<.0001
1.0000
0.9579
<.0001
0.9564

© O O B

S O = B O

5

.0000
. 9966
.9898
.9999

.7474
.0000
.0000
.9998
.9979

0.
.9961
.1493
.3613
L7474

o o O

o O O ©

6

7232

.7080
.6521
.9749
.9940

dependiente: cal

0.
.9756
.0370
.0001

A © O

o

5

0108

.1992
.0006
.0001
.9408
.0163

.0001
.0071
.0001
.0001
.1992

.0001
.0001
. 9481
.0001

o r B O O B

(=

.0000
.9943
. 9935
.0000
.0000
.7080

.0000

0.9996
0.9963

o H O O ©

. 9987
.0367
L9752
.0000
.0006
.0001

.8225
.0001
. 9960
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o O O O O © O O o o
o
o
~
(2]

Trat
mM20-2
M20-1

[y

o O O O o © ©o o o

o O © o

o O A

Casc LSMEAN

.86666667
.26666667
. 86666667
.66666667
.46666667
10000000
.10000000
.06666667
. 96666667
. 90000000

~

(5289, ¥o Ro Yo Ko No Ko Il |

1.0000
.9491
0.2155
«2155
0.0072
.9491

.9707
1.0000

pulp LSMEAN

78.1640000
76.5386667
75.6866667
74.8680000
74.7193333
72.6366667
70.8486667
68.7373333
66.2853333
63.9506667

O O © O O K O A

o O O O © © o o

NUVOORHERFER~NOOW

ANAOUINWHEREND®

Numero
LSMEAN

0.
.0001

A

o O A

<

0004

.0049
.0001
.0001
.0412
.6215
.0001
.0001

Nimero

LSMEAN

o

o o o

o O O O A

NNTTOLLNNN

.9663
.9880

.3930
.3940
.0001
.7335
.0435
.0094
. 9480

o

o O O O O O

o K A © o

A

variable
4

.9997
.2688
.0049

.3970
.6955
.9997
.6215
.6215
.6955

variable

4

. 9864
.0328
.3930

.0004
.0001
.0000
.9940
.0001
.9926

dependiente: Casc

5

.8254
.0000
.0001
.3970

A = O

o

.0000
.1008
.0015
.0000
.0000

H B O O K

6

.9707
.9997
.0001
.6955
.0000

.2688
.0072
.0000
.0000

dependiente: pulp

5

.0193
.9632
.3940
.0004

o O O ©

.1378
.0027
.0001
.9096
0.0145

A O ©

o

6

.0001
.0030
.0001
.0001
.1378

.0001
.0001
.9318
.0001

o © O O O O

o

.9491
.0563
.0412
. 9997
.1008
.2688

.9491

0.2155
0.2688

o B © O ©

A

.9999
.1282
« 7335
.0000
.0027
.0001

. 9042
.0001
.0000
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Trat
M10-1
M15-2
M20-2
M20-1
M15-1
M10-2
2,4D-1
2,4D-2
TQ

i/3
8

.
.9157
2
L4752
3
.0352
4
.9318
5
.9508
6
.0000
7
.9999
8
.0000
9
.0000
10
.2867

© B H O H O O © © o

© © ©O O © +H H O ©

[elelolalololelolele]

Caspulp
LSMEAN

.10850184
.09556727
.09334532
.09174800
.09086386
.08741282
.08708290
.08684906
.08344112
.08206533

HENRAONOOOW

o

Cuarta fecha poscosecha

Trat
M20-1
mM10-2
2,4D-2
TQ
M15-2
M15-1
M10-1
M20-2

T
2,4p-1
i/3

8

1
.5716
2
.0100
3
.0000
4
.0001
5
.0000
6
.0589
7
.0001
8
0.9909
9
0.9909
10
0.0286

(= PR O O

A

A

o

A

© O A

Ca

86.

85
83

82.

82

77.

77

76.

74

73.

1 LSMEAN

3860000
. 8286667
.2926667
7186667
.2833333
3400000
.0786667
7380000
.9546667
1520000

(=}
o
o
=
H O © © o ©o o o

ROQWUIOIHNDN

Nimero
LSMEAN

© O O o o o

T ToTUOToCTOToTUTOA N

.0002
.0001

.0002
.0003
1311
.0060
.0352
.0116
.0001

Numero
LSMEAN

(=]

[a¥a] nrwﬁrcrm oo

0.4380

oS = A o

S O = A

.0189

.0001
.0000
.0986
.0001
.0000
.9698
.0507

o

© O O O O K

A B O O

A

variable dependiente: caspulp

4

.0000
.9985
.0002

.0000
.6905
+9979
.9318
.9901
.9835

variable

4

.0001
.9110
.0001

.0001
.5877
.0000
.0001
.0001
.7524

H © O R

O O O o o

5

.0000
.9970
.0003
.0000

.7372
.9990
.9508
.9942
.9747

0.
.1966
.1311
.6905
L7372

0

o O ©

6

6561

.9895
.0000
.9978
oz

0963

dependiente: cal

o o B O ©

o O = A

5

.3434
.0301
.0000
.0001

.1419
.0001
.0000
.9376
.0762

A

© O © o

H O O o

.0001
.9999
.0986
.5877
.1419

3731

.0589
.0021
.0000

o O O o o o

o

A S A

A

.9967
.8291
.0060
. 9979
. 9990
. 9895

. 9999
.0000
. 6440

.0001
.7581
.0001
.0000
.0001
.3731

.0001
.0001
.5392
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Trat
M20-1
M15-1
TQ
M10-2
2,4D-1
M20-2
M15-2

T
2,4D-2
M10-1

1
1.0300
0.9%94
0.7623

4
1.0200
0.9575

6
1.0900
0.9383

8
0.9998

9
0.9998

10
0.9999

Trat
M20-1
M10-2
2,4D-2
M15-2
M10-1
M15-1
M20-2

T
2,4D-1

i/3
8
1
.4544
2
.0023
3
.9997
4
.0001
5
.0000
6
.0293
4
<.0001
8
0.9957
9
0.9957
0

1
0.0228

o O O

o = A

Casc LSMEAN
7.60000000 7
7.56666667 5
7.26666667 10
7.13333333 4
7.10000000 i
7.03333333 8
6.96666667 6
6.76666667 9
6.73333333 2
6.30000000 3

1 2
9 10
0.9969
0.9985 1.0000
0.9969
1.0000 0.9575
0.6600 0.9895
0.9823 0.3879
1.0000 0.9941
0.9969 1.0000
0.9823 0.6052
0.6600 0.999%4
1.0000 0.9999
1.0000 0.9994
0.9719 0.5496
0.6052 0.9985
1.0000 0.9994
0.9999
0.9985 1.0000
0.9719
1.0000 0.9575
0.9719
Numero
pulp LSMEAN
78.7860000 1
78.6953333 4
76.5593333 2
75.4520000 ol
75.3166667 6
70.7786667 3
69.7733333 5
69.7046667 8
68.1880000 9
66.0520000 1
1 2
9 10
<.0001
0.9537 <.0001
<.0001
<.0001 0.9996
0.1269 0.0214
0.8610 0.1371
<.0001 0.9537
<.0001 0.6260
0.4266 0.0027
0.9940 0.0259
<.0001 0.9991
0.0012 1.0000
<.0001 0.9404
<.0001 0.5879
0.4544 0.0023
0.0228
0.9537 <.0001
0.0009
<.0001 0.9996
0.0009

Numero
LSMEAN

LSMEAN

o

0.
.9895

o

6600

.6052
.0830
. 8487
.0671
.7623
.9823
.3879

T TOoOUTUTO NN

.1269
.0214

.0002
.9998
.1657
.0001
.9997
.8610
«1371

variable dependiente: Casc

4

1.0000
0.9941
.6052

o

.9895
.0000
.9823
.0000
. 9969
.0000

H © B O K O

variable

4

<.0001
0.9537
0.0002

<.0001
0.5690
1.0000
<.0001
<.0001
0.6260

5

.9823
.6052
.0830
.9895

o O O ©

.9140
.0000
.9575
.6600
.9994

o O O B O

o B O O B

o = K O

6

.0000
.9999
. 8487
.0000
.9140

.8841
.0000
.0000
.9994

dependiente: pulp

5

.4266
.0027
.9998
.0001

A © O O

o

.0332
.0001
.0000
.9940
.0259

o O B A

A

o © ©oO o

= © O O

6

.0001
.9991
.1657
.5690
.0332

.5307
.0293
.0012
.0000

o B O O O ©O

o

9719
.5496
.0671
.9823
.0000
.8841

.9383
.6052
. 9985

.0001
.9404
.0001
.0000
.0001
+5307

.0001
.0001
.5879
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2,4D-2

1
0.9727
2
0.4333
0.6007
4
0.7%05
0.9292
6
0.9376
7
0.9997
8
1.0000
9
1.0000
10
0.9986

o O ©O O O B O O o

Caspulp
LSMEAN

.10923246
.10805990
.10097811
.09924928
.09708807
.09625719
.09289971
.09072718
.08908220
.08781574

[olelelalolelelolole]

~
o
v
©
o ©O O O O O KB M

nuuhcng*uomkdm

Numero
LSMEAN

0.

[y

0537

.0000

.0000
.0302
. 9997
.9409
.6007
.7886
.9703

variable dependiente: cCaspulp

=

c O O O KB o

4

.1116
.0000
.0000

-0669
.0000
.9869
.7805
.9149
.9952

© © O K

o O O o o

5

.0000
.0155
.0302
.0669

.1662
.5716
.9292
.8058
.4746

o B O O ©

o O O ©

6

.2527
.9975
.9997
.0000
.1662

.9995
.9376
. 9870
.9999

o O O O O ©

o

.7059
. 8653
.9409
. 9869
.5716
- 9995

. 9997
. 0000
.0000
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APENDICE E Calidad interna con las variables peso de frutos (PFR) (gr), peso
de jugo (PJ) (gr), porcentaje de jugo (PORJ), sélidos solubles (SS)

Cuadro 1-5.- Promedios de las variables de calidad interna en cosecha, y en las 4

(grados Brix), acidez titulable (AT) y ratio (R).

fechas de evaluacion poscosecha, para cada tratamiento

(1) Cosecha
Tratamiento] PFR PJ PORJ SS AT R
2,4D-1 1152a 484a 42a 11,0bc 0,65ab 16,9ab
2,4D-2 1247a 474a 38a 11,3b 0,69ab 16,3ab
M10-1 893c 405b 45a 11,7b 0,74a 15,7b
M10-2 1283a 495a 39a 11,0bc 0,66ab 16,6ab
M15-1 1134b 491a 43a 11,1b 0,64ab 17,4ab
15-2 963c 399 41a 11,2b 0,61b 18,4ab
20-1 1054b 487a 46a 13,2a 0,69ab 19,3a
20-2 1053b 407b 39a 10,0c 0,57b 17,6ab
1054b 422b 40a 10,5¢ 0,63ab 16,6ab
Q 1003b 407b 41a 12,0b 0,75a 16,1ab
(2) Primera fecha poscosecha
Tratamiento, PFR PJ PORJ SS AT R
2,4D-1 1085b 423b 39ab 11,5a 0,90bc 12,8a
2,4D-2 1092b 454a 42a 11,2a 0,99a 11,4b
M10-1 979bc 410bc 42a 11,3a 0,89bc 12,7a
M10-2 1135b 469a 41a 10,8a 0,78c 13,9a
M15-1 1241a 452a 36b 11,3a 0,93b 12,1b
M15-2 856¢ 320c 37ab 11,7a 1,09a 10,8b
20-1 971bc 404bc 42a 10,9a 0,84bc 13,1a
20-2 1400a 543a 3%9ab 10,9a 0,95a 11,6b
1098b 424b 39ab 10,9a 0,84bc 13,0a
Q 1130b 408bc 36b 11,0a 0,86bc 12,8a
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(3) Segunda fecha poscosecha

Tratamiento PFR PJ PORJ SS AT R
2,4D-1 879b | 349 40a 11,7a 0,87ab 13,5a
2,4D-2 1329a| 494a 37a 11,3ab 0,90ab 12,6a
M10-1 897b | 366b 41a 11,4ab 0,90ab 12,7a
M10-2 907b | 355b 39a 10,6b 0,81ab 13,2a
M15-1 1006b | 389 39a 11,1ab 0,85ab 13,1a
M15-2 885b | 346b 39a 11,4ab 0,91a 12,5a
M20-1 1529a| 577a 38a 11,6a 0,87ab 13,4a
M20-2 1070b | 394b 37a 11,2ab 0,83ab 13,5a
T 855b | 352b 41a 10,8ab 0,79b 13,6a
TQ 925b | 366b 40a 10,9ab 0,87ab 12,5a
(4) Tercera fecha poscosecha
Tratamiento PFR PJ PORJ SS AT R
2,4D-1 1292a 507 39a 11,3a 0,89a 14,2a
2,4D-2 1028bc 367 36a 11,2ab 0,88a 14,1a
M10-1 1271a 502 40a 10,9ab 0,83ab 14,4a
M10-2 1386a 552 40a 11,4a 0,80ab 13,0a
M15-1 1005bc 387 39a 11,1ab 0,79ab 15,5a
M15-2 796¢ 311 39a 11,3a 0,76ab 12,8a
M20-1 1363a 529 39a 11,3a 0,74ab 16,0a
M20-2 1501a 488 32a 10,6b 0,73ab 16,3a
T 890c 338 38a 10,8ab 0,71ab 14,8a
Q 1202b 465 39a 11,1ab 0,66b 13,3a
(5) Cuarta fecha poscosecha
Trat PFR PJ PORJ SS AT R
2,4D-1 927¢c 335b 36ab 11,2a 0,89a 12,7b
2,4D-2 1284b 402b 31b 10,8a 0,72b 15,0a
M10-1 1067bc 413b| 39a 11,0a 0,84a 13,1ab
10-2 1410a 522a 37ab 11,3a 0,89a 12,7b
15-1 1155b 417b 36ab 11,2a 0,83a 13,5ab
15-2 1135bc 409b 36ab 11,0a 0,84ab 13,1ab
20-1 1549a 582a 38ab 11,6a 0,82a 14,1ab
20-2 1003c 388b 39a 11,1a 0,81ab 13,8ab
967¢ 341b 35ab 10,6a 0,73b 14,4ab
Q 1262b 448b 36ab 10,7a 0,77b 13,9ab
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Figura 1-4.- Evolucion de las variables de calidad interna con el tiempo de

(1: 2,4D-1; 2: 2,4D-2; 3: M10-1; 4: M10-2; 5: M15- 1; 6: M15-2; 7: M20-1; 8: M20-2; 9: T; 10: TQ)

almacenamiento poscosecha.

(1)
60,00
§’ 40,00 B poscosecha 1
= 20,00 || II II O poscosecha 2
0,00 I l O poscosecha 3
1 2 3 4 5 6 9 10 W poscosecha 4
Tratamiento
(2)

Acidez

Tratamiento

@ poscosecha 1
@ poscosecha 2
Oposcosecha 3
O poscosecha 4

3)
s
£ m poscosecha 1
4 W poscosecha 2
é O poscosecha 3
8 Cposcosecha 4

tratamiento
“4)
[ poscosecha 1

.g l poscosecha 2
& O poscosecha 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tratamiento

[ poscosecha 4
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APENDICE F

Evaluacion de la intensidad de floracion, en los tratamientos

M15-1, Ty TQ.

Fecha 17/10/06
Tratamiento Fila Arbol Rama INudos Flores |int. Flor.(fl/100n)
M15-1 03-16 1 41 0 0,0
M15-1 03-16 2 220 0f 0,0
M15-1 03-16 3 100] 0 0,0
M15-1 03-16 4 250 22 8,8
M15-1 03-29 1 264 0 0,0
M15-1 03-29 2 195) 0 0,0
M15-1 03-29 3] 276 0 0,0
M15-1 03-29 4 219 0j 0,0}
M15-1 04-28 1 208] 25 12,0
M15-1 04-28 2 132 35 26,5
M15-1 04-28 3 112 0 0,0}
M15-1 04-28 4 134 48 35,8
T 01-16 1 9 0 0,0
T 01-16 2 102 Of 0,0
T 01-16 3] 160 0 0,0
T 01-16 4 106 0 0,0
il 02-25 1 127] 0f 0,0
T 02-25 2 185 0f 0,0
T 02-25 3|sd Isd sd
T 02-25 4 112 0| 0,0
T 05-05 1 184 12 6,5
T 05-05 2 310 0 0,0
T 05-05 3| 143 1 0,7
T 05-05 4 217 53 24 4
TQ 01--21 1 176) 0f 0,0
TQ 01--21 2 145 5 3,4
TQ 01--21 3 87| 0j 0,0}
TQ 01--21 4 214 17 7.9
TQ 02-26 1 198 0j 0,0
TQ 02-26 2 263 0j 0,0
TQ 02-26 3 313 0 0,0}
TQ 02-26 4 216 0f 0,0
TQ 04-27 1 152 76 50,0
TQ 04-27 2 182 1 0,5
TQ 04-27 3 127] 14 11,0
TQ 04-27 4 143 26 18,2
Promedio 5,9
Desvio 11,7
Tratamiento  |Fila-Arbol __[int.Flor.
M15-1 03-16 2,2
M15-1 03-29 2,2
M15-1 04-28 2,2
01-16 2,2
T 02-25 0,0
T 05-05 3,0
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TQ 01-21 9,6
TQ 02-26 9,6
TQ 04-27 18,6)
Promedio
Tratamiento int. Flor.
T 1,7
TQ 12,6
M15-1 2,2

R123 40
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