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“EFECTO DE LOS PORTAINJERTOS CITRANGE TROYER Y CITRUMELO
SWINGLE SOBRE LA PRODUCCION Y CALIDAD DE FRUTA DE
CLEMENULES”

EFFECT OF TROYER CITRANGE AND SWINGLE CITRUMELO AS ROOTSTOCKS
ON CLEMENULES PRODUCTION AND FRUIT QUALITY

Francisco Javier Pozo Fuentes

RESUMEN

Se evalu¢ el efecto de los portainjertos citrumelo Swingle y citrange Troyer sobre la
calidad y produccion de fruta de clemenules, en el valle de Mallarauco, Region
Metropolitana. Existio una estrecha relacion entre el peso y el didmetro ecuatorial del fruto,
tanto en citrumelo Swingle como en citrange Troyer. Por el contrario, no existid6 una
relacion entre el tamafio del fruto y su contenido de jugo, ni menos con el grosor de
cascara, para ninguno de los portainjertos. Citrange Troyer indujo un mayor calibre de
fruta, con un aumento del peso de entre 12 y 17,5%, ademds, mantuvo una adecuada
relacion solidos solubles/acidez por mas tiempo en el arbol. Sin embargo, en eficiencia
productiva (n° de frutos y kg de frutos.cm™ de ASTT), citrumelo Swingle mostré un mejor
comportamiento y presentd un mayor porcentaje de fruta comercial (peso entre 60 y 110 g
por fruto), con lo cual, este portainjerto fue el que indujo un mayor retorno a productor por
unidad de superficie.

Palabras claves: clementina, calidad de fruta, eficiencia productiva.



ABSTRACT

The effect of rootstocks ‘Swingle’ citrumelo (Citrus paradisi Macf. x Poncirus
trifoliata (L.) Raf.) and ‘Troyer’ citrange (Citrus sinensis (L.) Osb. x Poncirus trifoliata
(L.) Raf.) on fruit quality and yield of five-year-old ‘clementina de Nules’ (or ‘clemenules’)
trees was evaluated in a citrus locality of the Mallarauco Valley, Metropolitan Region,
Chile. In both hybrids there was a close relationship between fruit weight and equatorial
diameter. Conversely, fruit size had no correlation with juice content or rind thickness.
‘Troyer’ citrange induced a greater fruit size (12 to 17.5 percent increase) in fruit weight;
moreover, it maintained an adequate soluble solids to acid ratio for a longer time while still
on the tree. However, in yield efficiency ‘Swingle’ citrumelo performed better and showed
a greater percentage of comercially desirable fruit (60 to 110 g per fruit); hence, this
rootstock induced a greater return to the grower per area unit.

Key words: clementine, fruit quality, yield efficiency.



INTRODUCCION

En las principales zonas citricolas mundiales se han ensayado numerosos
portainjertos, con el fin de encontrar aquél que induzca precocidad y altos rendimientos,
con una Optima calidad de la fruta, ademas de otras caracteristicas. Sin embargo, en Chile
existen escasos antecedentes sobre el comportamiento de estos portainjertos (Becerra,
1997; Joublan y Cordero, 2002), limitandose a recomendaciones de productores y/o
viveristas, y experiencias obtenidas en el extranjero.

Clemenules o clementina de Nules es la variedad de clementina mas popular, tanto
en Espafia y Sudafrica como en Chile (Ortuzar et al., 2002; Gamez, 2002). Es una variedad
de media estacion. En Chile, la época de cosecha varia segun la localidad, en la Zona
Central su cosecha se realiza desde mediados de mayo a fines de junio (Ortuzar et al.,
2002).

Citrumelo Swingle corresponde a un hibrido intergenérico obtenido por W. T.
Swingle en 1907, entre pomelo (Citrus paradisi Mact.) y naranjo trifoliado (Poncirus
trifoliata (L.) Raf.). Citrumelo Swingle, conocido también como CPB 4475, es un
portainjerto ampliamente usado, especialmente en E.E.U.U. (Florida), Sudafrica, Espafia y
la ribera del Mediterraneo (Castle et al., 1988; Agusti, 2000).

Es un portainjerto muy adecuado para variedades de media estacion y tardias. En
suelos calizos, Swingle tiende a presentar fuertes sintomas de clorosis férrica, que afecta
tanto a las hojas como a los frutos, los cuales pierden precozmente su color verde. Este
hecho lleva a pensar que se adelantaria la maduracion, pero internamente los frutos
mantienen un indice de madurez inferior a los producidos sobre otros portainjertos (Forner,
1997).

Citrange Troyer corresponde a un hibrido entre naranjo dulce (Citrus sinensis (L.)
Osb.) var. Washington Navel y naranjo trifoliado (Poncirus trifoliata (L.) Raf.), llevado a
cabo en 1909 por Savage (Agusti, 2000).

Junto a citrange Carrizo han sido los hibridos mas cultivados del grupo de los
citranges, siendo masivamente utilizado como portainjerto en Espafa, a mediados de los
afios 70 y 80 (Castle, 1987). Actualmente, tiene importancia en E.E.U.U. (California),
Israel, Sudafrica y Australia (Agusti, 2000).

En general, Troyer induce vigores medios a altos, buenos rendimientos promedio
(kg de fruta por arbol), tanto en arboles jovenes como en adultos, pero inferiores a
citrumelo Swingle, al ser ambos comparados en pomelos var. Redblush (Rouse y Maxwell,
1979; Castle et al., 1988), en naranjos var. Hamlin (Castle et al., 1988; Wutscher y Bistline,
1988), en tangelos var. Minneola (Roose ef al., 1989) y en mandarinas var. Clementina
(Becerra, 1997; Joublan y Cordero, 2002). En cambio, induce fruta de buen tamafio y



calidad comercial, con porcentajes de jugo similares a Swingle, no influyendo mayormente
en los solidos solubles totales y acidez total de la variedad (Rouse y Maxwell, 1979;
Wautscher, 1979; Wutscher y Bistline, 1988; Pinochet, 1990; Agusti, 2000; Georgiou, 2002;
Joublan y Cordero, 2002).

Considerando los escasos antecedentes que existen sobre el comportamiento
productivo de estos dos portainjertos, a nivel nacional, el objetivo de la presente
investigacion fue determinar el efecto de los portainjertos citrange Troyer y citrumelo
Swingle sobre la produccion y calidad de fruta de clemenules.



MATERIALES Y METODO

El ensayo se realiz6 en un huerto comercial de la variedad clemenules de 5 afios de
edad, en el predio “La Floresta”, ubicado en la localidad de Mallarauco, Region
Metropolitana. Los arboles estan injertados sobre los portainjertos citrumelo Swingle y
citrange Troyer, plantados a una distancia de 5 « 2 m, establecidos, cada portainjerto, en
forma alternada sobre la hilera y regados por goteo.

El almacenaje y los andlisis de la fruta se llevaron a cabo en los laboratorios del
Centro de Estudios de Postcosecha (CEPOC) de la Facultad de Ciencias Agronomicas de la
Universidad de Chile.

Ensayo 1

Previo a la primera cosecha, se realiz6 una observacion al azar de 100 frutos en cada
arbol (50 en el lado Oeste y 50 en la cara Este), sin cosecharlos, agrupandolos en tres
categorias segun el color del fruto. Cada una de las categorias fue determinada de la
siguiente manera: naranjo (IC>3), virado (3>IC>0) y verde (IC<0). Para la determinacion
de este parametro se usod un colorimetro triestimulo Minolta CR-200, con las coordenadas
de Hunter (L, a, b) como unidad de medicion, utilizando la formula del Indice de Color de
fruto (IC).

Indice de Color de fruto (IC) = 1000 -a-(L+b)!

Fuente: Jiménez et al., 1981.

El objetivo de este muestreo fue establecer si alguno de los dos portainjertos inducia
un adelanto en el color de fondo de los frutos.

Posteriormente, se hicieron 4 cosechas, distanciadas 15 dias cada una, 22 de mayo
(I), 5 de junio (II), 15 de junio (III) y 5 de julio (IV) de 2002. En cada cosecha se
colectaron, al azar, 20 frutos por arbol (10 frutos del lado Este y 10 frutos del lado Oeste)
de los cuales 10 fueron evaluados a cosecha y otros 10 evaluados después de almacenaje de
30 dias a temperatura ambiente (11 a 13°C, 57 a 60% HR). Para cada portainjerto se
utilizaron 9 arboles.



Maranjo Ao Virado

Figura 1. Categorias de color de fruto de clemenules, determinadas de la
siguiente manera, de acuerdo a la escala de IC: naranjo (IC>3), virado
(3>1C>0) y verde (IC<0). Para la determinacion de este pardmetro se us6 un
colorimetro triestimulo Minolta CR-200. Observacién realizada en 100
frutos de cada arbol (50 en el lado Oeste y 50 en la cara Este), escogidos al
azar, sin cosecharlos.

Los parametros evaluados, en cada una de las cuatro cosechas, fueron los siguientes:

Peso: se peso, en forma individual, cada fruto en una balanza de precision (g). En el
caso de la fruta almacenada, se hicieron 2 pesajes, uno a cosecha, y el otro transcurridos los
30 dias en las condiciones antes sefialadas, con el objeto de evaluar las variaciones de peso
debidas a deshidratacion.

Didmetro: con un pie de metro se midi6 el diametro ecuatorial y polar de cada
fruto, expresandose esta medida en centimetros.

Color de fondo: se establecié utilizando la formula de indice de Color (IC) antes
descrita.

Grosor de céscara (pericarpo): se cortd el fruto en su seccion ecuatorial, midiéndose
con una regla el grosor de cascara de ambos lados de una sola mitad, expresdndose esta
medida en milimetros (promedio de las dos medidas por fruto).

Separacion del eje central: utilizando una regla se midio la separacion entre los
gajos y el eje central del fruto, expresandose en centimetros.

Porcentaje de jugo: ya pesados los 10 frutos de cada repeticion, se les extrajo el
jugo y se procedid a pesarlo en una balanza de precision, usando un vaso de precipitado de



500 mL previamente destarado, dividiéndose esta medida por el peso total de frutos de la
misma muestra (relacion p/p).

Porcentaje de cascara (pericarpo): en una balanza de precision se pesaron las
cascaras (después de extraido el jugo de los frutos) de cada repeticion, y se relaciond con el
peso total de frutos de la muestra (relacion p/p).

Porcentaje de solidos solubles totales: se determind a partir de una muestra
representativa del jugo de cada fruta, colocandose 2 a 3 gotas sobre un refractdmetro
Reichter, termocompensado, y se expresd en porcentaje de sélidos solubles totales (SST).

Porcentaje de acidez titulable: se colocaron 10 mL del jugo total de los 10 frutos, en
un vaso precipitado, y se procedio a su titulacion con NaOH 1N. El porcentaje de acidez de
la muestra se obtuvo con la siguiente férmula, expresado en acido citrico por ser este el
principal en clemenules:

% acido citrico = NaOH (mL) - normalidad - 1meq de acido (g) « 100 - cantidad de jugo (mL)

Relacion solidos solubles totales/acidez total: se obtuvo del cuociente entre los
SST promedio de los 10 frutos de cada repeticion y el porcentaje de acidez de la misma.

Ensayo 2

Adicionalmente, se cosecharon por completo 10 arboles (5 Troyer y 5 Citrumelo),
con el fin de comparar la eficiencia productiva de los portainjertos, tanto en términos de kg
de frutascm de ASTT (area de seccion transversal de tronco) como en numero de
frutosscm™= de ASTT. Para ello, a los arboles se les midi6 el perimetro (P) de tronco a 10
cm sobre la linea de injerto. EIl ASTT se obtuvo usando la siguiente féormula:

Area de Seccion Transversal de Tronco (ASTT)= P 212,56

Los frutos fueron divididos en tres categorias segun su peso: calibre de exportacion
(60 a 110 g), mercado interno de 2* (> 60 g) y de 3* categoria (> 110 g). Ademas, se realizo
un analisis de rentabilidad, sobre la base de la productividad y los ingresos por venta de
fruta de cada portainjerto.




Disefio experimental v analisis estadistico

El disefio experimental en el ensayo 1 (Figura 2) correspondié a bloques con 2
tratamientos, siendo éstos los portainjertos. Se utilizaron 9 repeticiones por tratamiento, en
el ensayo 1, y 5 repeticiones por tratamiento, en el ensayo 2, siendo el arbol la unidad
experimental. Los resultados obtenidos fueron comparados mediante el test de Student
(o< 0,05).

N
T S T S T S T
S T S T S T S
T S T S T S T
S T S T S T S
T S T S T S T
S T S T S T S
T S T S T S T
S T S T S T S
T S T S T S T
S T S T S T S
Figura 2. Disefio experimental, en el ensayo 1, correspondiente a bloques con 9

repeticiones por tratamiento, en clemenules injertadas sobre citrumelo
Swingle y citrange Troyer, plantadas a una distancia de 5 «+ 2 m en forma
alternada sobre el camellon.



RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo 1

Efecto sobre el color de fondo

En los frutos observados en los arboles (100 frutos por arbol), el dia 22 de mayo de
2002, no se vio adelanto del color de fondo, que pudiese ser inducido por alguno de los
portainjertos (Figura 3). El cambio de color de la cascara de los frutos se produjo en una
época normal para la variedad en esa zona (Ortizar et al., 2002). No hubo diferencia
significativa en este parametro, entre ambos portainjertos.

60%

OTroyer
B Swingle
50% -
g 403%a  398%a
5 40% 1 35,4% a
< 31,8% a
S 27,9% a
0, i
g 30% 24,8% a
=
8
5 20% -
o
10% -
0%
NARANJO VIRADO VERDE
Figura 3. Distribucion del color de fondo en frutos de clemenules sobre los

portainjertos citrange Troyer y citrumelo Swingle. El color se evaluo segun escala:
naranjo (IC>3), virado (3>IC>0) y verde (IC<0). Observacion realizada en 100
frutos, 50 en el lado Este del arbol y 50 en el lado Oeste, sin cosecharlos, el dia 22
de mayo de 2002. Letras iguales para un mismo color indican que no hubo
diferencias significativas entre portainjertos (a<0,05).
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Analisis de la fruta a cosecha

Peso del fruto. Se observa que el peso del fruto, en las cuatro cosechas, fue mayor en
Troyer que en Swingle, siendo esta diferencia estadisticamente significativa en las tres
ultimas cosechas (II, III y IV), con valores que fluctuaron entre 12 a 17 % de aumento de
peso (Figura 4). Estos resultados confirman los obtenidos por Wutscher y Bistline (1988),
en naranjos var. Hamlin, y Georgiou (2002), en mandarinas var. Clementina, quienes
afirman que Troyer induce mayor peso en el fruto.

160,00
O Troyer

140,00 - m Swingle
—~ 120,00 -
2 96,26 a 9220 a
2 100,00 - ’ ’
S ’ 87,19 a 84,59 b
5 80,29 a 82,28 84773
< 80,00 - 7218 b
3
o 60,00 -
[7]
(<]
& 40,00 |

20,00 -
0,00
Cosechal Cosechalll Cosechallll Cosecha IV
Figura 4. Efecto de los portainjertos citrange Troyer y citrumelo Swingle sobre el peso

del fruto de clemenules. Se utilizaron 90 frutos por tratamiento y cosecha. Letras
distintas para una misma cosecha indican diferencias significativas entre

portainjertos (a<0,05).

Diametro ecuatorial y polar. En cuanto al diametro ecuatorial y polar de los frutos, se
observa que Troyer present6 una ligera tendencia a aumentar estos pardmetros con respecto
a Swingle, observandose una diferencia estadistica en las cosechas IIl y IV (figuras 5 y 6).




11

10,00
O Troyer
9,00 1 B Swingle
£ 8,00
= 7,00 1 6,10 a 6,04
= 5,85a J 591a A 581a
£ 572a , 579b '
& 6,00 - 554 b
3 500
(]
o 4,00 -
g 3,00 |
s
T 2,00 1
1,00 -
0,00
Cosechall Cosechalll Cosechallll Cosecha IV
Figura 5. Efecto de los portainjertos citrange Troyer y citrumelo Swingle sobre el
diametro ecuatorial en frutos de clemenules. Se utilizaron 90 frutos por tratamiento y
cosecha. Letras distintas para una misma cosecha indican diferencias significativas
entre portainjertos (a<0,05).
10,00
9.00 O Troyer
’ B Swingle
__ 8,00
5 700
% 6100 N 5,14 a 4,98 a 5,16 a 5’03 a 5520 a 5'02 b 5,03 a 4,83 b
2 5,00 -
9
£ 4,00 -
£ 300
© 2,00 -
1,00
0,00
Cosechall Cosechalll Cosechallll Cosecha IV
Figura 6. Efecto de los portainjertos citrange Troyer y citrumelo Swingle sobre el

diametro polar en frutos de clemenules. Se utilizaron 90 frutos por tratamiento y
cosecha. Letras distintas para una misma cosecha indican diferencias significativas

entre portainjertos (a<0,05).

Ademas, se obtuvo una alta correlacion entre el didmetro ecuatorial y el peso del
fruto, tanto en citrumelo Swingle (r>=0,90), como en citrange Troyer (r>=0,98), valor de las
4 cosechas para ambos portainjertos. Esto indicaria que los frutos de mayor peso son mas
grandes y, por ende, de mayor didmetro ecuatorial. Sin embargo, no se obtuvo una mayor
correlacion entre el didmetro polar con el peso de los frutos, tanto en Troyer (r>=0,51) como
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en Swingle (r*=0,73) (Apéndice I), lo que estaria indicando que un fruto de mayor peso, es
mas ancho (didmetro ecuatorial) que alto (diametro polar).

Al mismo tiempo, se puede observar que el fruto de clemenules, tras su maduracion,
sufre un proceso paulatino de deshidratacion en el arbol, con las consiguientes pérdidas de
peso y diametro, las cuales son claramente visibles a partir de la cosecha III (figuras 4, 5y
6). Este mismo fendémeno ha sido observado y descrito por Agusti (2000).

Color de fondo. No existieron diferencias, estadisticamente significativas, en el color de
fondo de los frutos entre ambos portainjertos. Estos resultados coinciden con los obtenidos
por Wutscher y Bistline (1988), en naranjos var. Hamlin. Tampoco se encontrd relacion
entre este parametro y otros factores de calidad interna del fruto (SST, acidez y relacion de
ambos), coincidiendo con Spiegel-Roy y Goldschmidt, (1996), citados por Ebel et al.
(2004). Sin embargo, los frutos que estaban sobre Troyer mostraron un color de fondo mas
estable, en el tiempo, que Swingle (Figura 7). De acuerdo con la Figura 7, el cambio de
color de la céscara de los frutos, desde el virado (0<IC<3) al naranjo caracteristico de
clemenules (IC>3) (Ortazar et al., 2002), se produjo en el periodo comprendido entre las
Cosechas 1 (22/05/2002) y 11 (05/06/2002).

10,00
—&o— Troyer

9,00 1 —— Swingle 774
8,00 | f4a

7,00 -
6,00
5,00 -
4,00
3,00 -
2,00 -
1,00
0,00

6,89 b

relaciéon 1000+as(L+b)™"

Cosechal l Cosechalll Cosechallll Cosecha IV

Figura 7. Efecto de los portainjertos citrange Troyer y citrumelo Swingle sobre la
evolucion del color de fondo en frutos de clemenules a lo largo de las cosechas. Se
utilizaron 90 frutos por tratamiento y cosecha. Letras distintas para una misma
cosecha indican diferencias significativas entre portainjertos (a<0,05).

Grosor de céscara. El grosor promedio del pericarpo fue de 3,3 mm, para las cuatro
cosechas en ambos portainjertos (Apéndice II), encontrandose dentro del rango (2,5 a 4,5
mm) que la literatura cita para clementinas (Loussert, 1989; Becerra, 1997; Joublan y
Cordero, 1999; Georgiou, 2002). Este parametro no fue influenciado por los portainjertos
estudiados.
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Separacion del eje central del fruto. En la separacion del eje central del fruto, aun cuando
no se encontrd diferencias entre Troyer y Swingle, es relevante la evolucion negativa que
mostro a lo largo de las cosechas (Figura 8), situacién opuesta a lo observado por Agusti
(2000), senalando que, durante la maduracion del fruto, el eje central puede aumentar en
anchura. En la cosecha I, este parametro no fue evaluado.

1,30
—&— Troyer
t —l— Swingle
S 1,20 | 1,182
L
2
E
g 1,10 - 1,16 a
®
1= 0,99 a
[
1,00 -
o 0,95a
)
3 0,97 a
© 0,90 - 0,94 a
c
0
Q
o
S 0,80 -
]
(7]
0,70
Cosechall Cosechalll Cosechallll Cosecha IV
Figura 8. Efecto de los portainjertos citrange Troyer y citrumelo Swingle en la

separacion del eje central del fruto en clemenules, a lo largo de tres cosechas. Se
utilizaron 90 frutos por tratamiento y cosecha. En la cosecha del 22/05/2002 no se
evalud este parametro. Letras iguales para una misma cosecha indican que no hubo
diferencias significativas entre portainjertos (a<0,05).

Porcentaje de cascara. El porcentaje de cascara se mantuvo estable (39%) para cada
portainjerto, valor que supera al sefialado por Agusti (2000) como caracteristico de las
clementinas (25 %). Este aumento estaria dado por factores climaticos (sobretodo
temperatura y humedad relativa), como lo han sefialado Agusti y Almela (1991), no
hallandose diferencias entre portainjertos (Apéndice III).

Porcentaje de jugo. Contrario a lo que se pudiera suponer, un aumento en el tamano de los
frutos no provocd un mayor porcentaje de jugo, éste se mantuvo alrededor de 40% en las 4
cosechas para ambos portainjertos (Apéndice IV), porcentaje inferior al normal para la
variedad, que fluctia entre 46 y 58 % (Agusti, 2000; Joublan y Cordero, 2002; Ortuzar et
al., 2002). Asimismo, no se produjo una importante pérdida de jugo del fruto a lo largo de
las cosechas, refutando lo sefalado por Agusti y Almela (1991). En naranjas, esta
disminucion en el porcentaje de jugo solo se produciria una vez cosechada la fruta (Gil,
2001). En este ensayo, no se presentaron diferencias entre los portainjertos para este
parametro.
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Sélidos solubles totales (SST), acidez total y relacién entre ambos. En general, no se
notaron diferencias en los SST y acidez, entre ambos portainjertos, ni menos en su relacion
(Cuadro 1). Tampoco se hall6 relacion alguna entre estos parametros y el tamafio del fruto,
en ambos portainjertos, resultados similares a los obtenidos por Ebel et al. (2004), en
mandarinas var. Satsuma. La acidez del jugo de los frutos, debida principalmente al acido
citrico (Agusti y Almela, 1991; Agusti, 2000; Gil, 2001), experimentd una fuerte baja en la
Cosecha IV, para Troyer y Swingle, de 28 y 25 %, respectivamente. Esta disminucion
paulatina de la acidez, durante la maduracion del fruto, se produce como consecuencia de la
diluciéon provocada por el aumento del tamafio del fruto y de la metabolizacion de los
acidos, por ser usados como sustrato de respiracion o como estructura de otras substancias
sintetizadas (Agusti y Almela, 1991; Agusti, 2000; Gil, 2001; Ortuzar et al., 2002). Los
SST, en tanto, se mantuvieron relativamente estables en las 4 cosechas, en ambos
portainjertos, siendo entonces la acidez el factor decisivo para la cosecha. La literatura
recomienda, para la variedad clemenules, una Optima relacion SST/acidez entre 10 y 12
(Agusti, 2000; Orthzar et al., 2002).

Cuadro 1. Efecto de los portainjertos citrange Troyer y citrumelo Swingle sobre el
contenido de solidos solubles, acidez total y relacion entre ambos pardmetros en
frutos de clemenules. Se utilizaron 90 frutos por tratamiento y cosecha.

Cosecha SST Acidez total Relacion SST/Acidez total
T S T S T S
% % % % ratio ratio
Cosecha | 11,34 a 11,36 a 1,21 a 1,19 a 9,37 a 9,55 a
Cosecha II 11,26 a 11,36 a 0,88 a 0,96 a 12,79 a 11,83 a
Cosecha III 11,28 a 11,70 a 0,92 a 0,84 a 12,26 a 13,93 a
Cosecha IV 11,48 a 12,15 a 0,66 a 0,63 a 17,39 a 19,29 a

Letras iguales para una misma cosecha y para un mismo parametro, no indican diferencias
significativas entre portainjertos (a<0,05).
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Analisis de la fruta en postcosecha

Para cada cosecha, se guardo fruta, realizandose 2 pesajes, uno a cosecha (Apéndice
V) y otro, transcurridos 30 dias en almacenaje.
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Figura 9. Porcentaje de deshidratacion en frutos de clemenules injertados sobre los

portainjertos citrange Troyer y citrumelo Swingle. Pesaje de postcosecha, después
de 30 dias en almacenaje. Se utilizaron 90 frutos por tratamiento y postcosecha.
Letras distintas para una misma postcosecha indican diferencias significativas entre
portainjertos (a<0,05).

De acuerdo con lo observado en la Figura 9, la fruta almacenada en las condiciones
ya descritas, sufti6 pérdidas de peso entre 11y 22 %, resultando en frutos de textura suave
y ligeramente arrugados, coincidiendo con lo sefialado por Ben-Yehoshua et al. (1979),
Purvis (1983) y Gil (2001). Sin embargo, no fue posible demostrar influencia de los
portainjertos sobre la pérdida de peso de los frutos.

Los frutos analizados en postcosecha, en ambos portainjertos, evidenciaron un
fuerte color anaranjado brillante y altos valores de IC (sobre 8), no encontrandose
diferencias entre ellos (Apéndice VI). La evolucion del color de fondo de los frutos, en las
condiciones de almacenaje antes descritas, se deberia a la presencia de etileno, producido
por los mismos frutos, aunque en bajas concentraciones, el cual tendria efectos tanto en la
pérdida de clorofila como en la sintesis de carotenoides (Agusti y Almela, 1991; Gil, 2001).

El grosor de céascara no presentd diferencias entre ambos portainjertos (Apéndice
VII). Las variaciones experimentadas por este parametro de cosecha a postcosecha, tanto en
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Troyer como en Swingle, se debieron, probablemente, a efectos de la transpiracion sufrida
por el exocarpo (Ben-Yehoshua et al., 1979; Purvis, 1983; Gil, 2001) (Cuadro 2).

En el porcentaje de cascara de los frutos, no se hallaron diferencias estadisticas entre
ambos portainjertos (Apéndice VIII). Este parametro se vio poco afectado por la
deshidratacion en condiciones de almacenaje (Cuadro 2).

No se hallaron diferencias significativas entre ambos portainjertos, en el caso del
porcentaje de jugo de los frutos (Apéndice IX). Durante el almacenaje de los frutos, tanto
en citrange Troyer como en citrumelo Swingle, este parametro experimentd variaciones
dispares, de entre 3 hasta un 30 % (Cuadro 2), resultados que son coherentes con lo
sefalado por Purvis (1983) en pomelos var. Marsh. Martin et al. (1939), citado por Purvis
(1983) y Eaks (1961), citado por Gil (2001), atribuyen el incremento del porcentaje de
jugo, durante el almacenaje a temperatura ambiente, a la contraccion de la cascara sumado
a cambios del agua contenida en las vesiculas de jugo, de la forma gel a la de liquido.

Cuadro 2. Efecto de los portainjertos citrange Troyer y citrumelo Swingle sobre
parametros de calidad de la fruta de clemenules (porcentaje de jugo y céscara y
grosor de ésta). Se utilizaron 360 frutos por tratamiento a cosecha y 360 frutos por
tratamiento a postcosecha.

Periodo Grosor de cascara  Porcentaje de cdscara  Porcentaje de jugo
de evaluacion T S T S T S
mm mm % p/p % p/p % p/p % p/p
Cosecha | 30a 32a 41,0 a 40,3 a 42,8 a 42,8 a
Postcosecha I 3.1a 3,7a 376 a 378 a 47,0 a 45,1 a
Variacion % 33 15,6 -8,3 -6,2 9,8 5,4
Cosecha II 34a 3,6a 371 a 373a 395a 34,1a
Postcosecha II 30a 35a 38,0a 37.1a 44,6 a 44,6 a
Variacion % -11,8 -2,8 2.4 -0,5 12,9 30,8
Cosecha III 33a 33a 39,0 a 378a 41,8 a 389 a
Postcosechalll 33 a 3,5a 41,8 a 41,0 a 432 a 42,5a
Variacion % 0,0 6,1 7,2 8.5 33 9,3
Cosecha IV 34a 3,2a 36,6 a 41,9 a 41,1 a 40,7 a
Postcosecha IV 2,8 a 33a 39,3 a 38,4 a 43,2 a 43,9 a
Variacion % -17,6 3,1 7,4 -8,4 5,1 7,9

Letras iguales (horizontalmente) para cada cosecha o postcosecha, para un mismo
parametro, no indican diferencias significativas entre portainjertos (a<0,05).
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La separacion del eje central del fruto no present6 diferencias importantes respecto a
valores mostrados a cosecha, no encontrandose mayor influencia de alguno de los
portainjertos (Apéndice X).

No se encontraron diferencias entre los SST, acidez y la relacion de ambos, en el
caso de postcosecha, entre Troyer y Swingle. Sin embargo, durante el almacenaje, los
mayores cambios en la calidad interna del fruto se observaron en la acidez, lo que provoco
el desequilibrio en la relacion SST/acidez, de cosecha a postcosecha, en ambos
portainjertos (Cuadro 3). Ello debido al efecto de la metabolizacion de los acidos libres en
el fruto, producto de la mayor actividad respiratoria, procesos que se vieron acelerados por
las condiciones ambientales del almacenaje (Purvis, 1983; Agusti y Almela, 1991; Agusti,
2000).

Cuadro 3. Efecto de los portainjertos citrange Troyer y citrumelo Swingle sobre
parametros de calidad de la fruta de clemenules (nivel promedio de solidos solubles
totales, acidez total y cuociente de ambos). Se utilizaron 360 frutos por tratamiento
a cosecha y 360 frutos por tratamiento a postcosecha.

Periodo de Solidos solubles totales Acidez total Relac. SST/acidez
evaluacion T S T S T N
% % % % ratio ratio
Cosecha | 11,34 a 11,36 a 1,21 a 1,19 a 937 a 9,55a
Postcosecha I 12,10 a 12,45 a 0,90 a 0,99 a 13,44 a 12,58 a
Variacion % 6,7 9,6 -25,6 -16,8 43,5 31,7

Cosecha II 11,26 a 11,36 a 0,88 a 0,96 a 12,79 a 11,83 a
Postcosecha Il 12,02 a 12,49 a 0,51a 0,60 a 23,57 a 20,82 a
Variacion % 6,7 9,9 -42,0 -37,5 84,3 76,0

Cosecha III 11,28 a 11,7 a 0,92 a 0,84 a 12,26 a 1393 a
Postcosecha Il 12,16 a 12,64 a 0,51a 0,61 a 2384 a 20,72 a
Variacion % 7,8 8,0 -44,6 -27,4 94,5 48,8

Cosecha IV 1148 a 12,15 a 0,66 a 0,63 a 17,39 a 19,29 a
PostcosechaIV 12,10 a 12,46 a 0,49 a 0,59 a 24,69 a 21,12 a
Variacion % 5.4 2,6 -25.8 -6,3 42,0 9,5

Letras iguales (horizontalmente) para cada cosecha o postcosecha, para un mismo
parametro no indican diferencias significativas entre portainjertos (a<0,05).
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Ensayo 2

Eficiencia productiva de los portainjertos

El portainjerto citrumelo Swingle indujo un mayor niimero de frutos por arbol, con
un promedio de 62,3 % mas que citrange Troyer, y también una mayor produccion en kg de
fruta por arbol, con un promedio de 33,7 % superior a Troyer, marcando una gran
diferencia en ambos parametros (Figura 10). Estos resultados concuerdan con otros
ensayos, que demostraron el mayor rendimiento de fruta por arbol inducida por citrumelo
Swingle, en clementinas (Becerra, 1997; Joublan y Cordero, 2002), en naranjos var. Hamlin
(Castle et al., 1988; Wutscher y Bistline, 1988), en pomelos var. Redblush (Wutscher y
Shull, 1972; Wutscher et al., 1975; Wutscher, 1977; Rouse y Maxwell, 1979; Castle et al.,
1988) y en tangelos var. Minneola (Roose et al., 1989).

1200 1000
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- 1000 + 910,6 a B Swingle || 800 r
S 800 ¢ g
S 561,0 b T 600 5
o 600 ©
5 +400 3
& 400 “=
z 1 200 €
200 40,6 b 543a
0 — - B Y
N° promedio de frutosearbol™* Kg promedio fruta sarbol™
Figura 10. Efecto de los portainjertos citrange Troyer y citrumelo Swingle sobre la

produccioén frutal de clemenules, en términos del nimero y kg de frutos por arbol.
Se cosecharon, en su totalidad, 5 arboles por tratamiento. Letras distintas para un
mismo parametro indican diferencias significativas entre portainjertos (a<0,05).

En cuanto a la eficiencia productiva, en nimero de frutos y kg de frutascm? de
ASTT, citrumelo mostré una amplia diferencia, 82,6 % y 47,4 %, respectivamente (Figura
11). Esta mayor eficiencia productiva, inducida por citrumelo Swingle, en clemenules,
también ha sido demostrada en naranjos var. Olinda Valencia (Roose et al., 1989), en
pomelos var. Redblush (Wutscher y Shull, 1972; Wutscher et al., 1975; Wutscher, 1977) y
en tangelos var. Minneola (Roose et al., 1989).
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Figura 11. Efecto de los portainjertos citrange Troyer y citrumelo Swingle sobre la

eficiencia productiva en clemenules, en términos de nimero de frutos y kg de
frutasccm™ de ASTT. Se cosecharon, en su totalidad, 5 arboles por tratamiento.
Letras distintas para un mismo parametro indican diferencias significativas entre
portainjertos (a<0,05).

Analisis de calibres y rentabilidad de cada portainjerto

Para efectos de comercializacion, las clemenules se clasificaron en 3 categorias, segin
calibre de la fruta:

¢ Frutos con pesos inferiores a 60 gramos

e Frutos con pesos que oscilaron entre 60 y 110 gramos

e Frutos con pesos sobre 110 gramos.

Para ello, se tomo el total de los 360 frutos correspondientes a cada tratamiento (total
de las 4 cosechas). Estos se clasificaron en tres rangos de calibre, no existiendo diferencia
estadistica en los calibres medios entre portainjertos (Figura 12). Para la categoria sobre
110 g, se observdo que Troyer presentd un mayor nimero de frutos, demostrando la
tendencia de este portainjerto a inducir fruta grande (Wutscher y Bistline, 1988; Georgiou,
2002). El hecho de que citrumelo Swingle presentara una mayor proporcion de frutos de
calibres inferiores a 60 g (Figura 12), a la vez de inducir una mayor carga frutal (Figura
10), se explica por el fendmeno de competencia entre los frutos durante el periodo de
desarrollo, segtn lo sefialado por Monselise (1977), Guardiola ef al. (1982) y Almela et al.
(1983), citados por Agusti y Almela (1991).
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Figura 12. Porcentaje de frutos de clemenules por calibre y portainjerto. Muestreo

realizado en 360 frutos por tratamiento, que corresponden al total de las 4 cosechas.
Letras distintas para un mismo calibre, indican diferencias significativas entre
portainjertos (a<0,05).

En el cuadro 4 se presentan los antecedentes productivos de una plantacion de
clemenules injertadas sobre citrange Troyer y citrumelo Swingle, establecidas a una
distancia de 5 - 2 m.

Cuadro 4. Antecedentes productivos de los arboles de clemenules injertados sobre los
portainjertos citrange Troyer y citrumelo Swingle, plantados a 5 - 2 m (1000
plantassha™). Datos obtenidos en terreno en el campo “La Floresta”, Mallarauco,
Region Metropolitana.

Antecedentes productivos Portainjertos

Citrange Troyer Citrumelo Swingle
N¢ arboleseha™ 500 500
Kg fruta-arbol™ 40,59 54,34
Kg frutasha™ 20.295 27.169
N° prom. Frutosearbol™ 561,0 910,6
Frutos <60 g 675,8 Kg 2.564,7 Kg
60 g < frutos<110 g 16.572,9 Kg 23.5443 Kg
Frutos>110 g 3.044,3 Kg 1.054,1 Kg

La clasificacion propuesta, por rangos de calibre, es valida tanto para el mercado
nacional como para el de exportacion, en los cuales se prefieren los calibres medios (60 a
110 g). Un 70 % de la fruta que se halla en este rango se destina a la exportacion,
principalmente al Reino Unido y Canada, con precios que varian entre US$ 0,25 y
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0,30-kg™ de fruta'. En el mercado nacional, en tanto, los precios oscilan entre $80 a
$200-kg™ (precios a productor) (Gamez, 2002).

Finalmente, al incluir tanto las producciones (por arbol y por calibres) como el
mercado de exportacion e interno, se puede apreciar que el portainjerto citrumelo Swingle
tiene mejor comportamiento que citrange Troyer, induciendo una mayor rentabilidad por
unidad de superficie (Cuadro 5).

Cuadro 5. Mercados, precios a productor e ingresos por ventascha™ de la fruta de la
var. clemenules, injertada sobre citrange Troyer y citrumelo Swingle, plantadas a 5 ¢
2 m. Valores promedio del periodo mayo-julio de 2004. Para un precio de
exportacion promedio de US$ 0,30-kg™" de fruta se establecio el valor del dolar en
$640 (valor al 08/08/2004).

Mercados de Destino Precio a Ingresos por venta
productor Citrange Troyer Citrumelo Swingle
$ekg! $eha™! $eha™!

Exportacion 70 % (60-110 g) 192,0 2.227.397,36 3.164.357,43
Nacional 1* (60-110 g) 150,0 745.780,37 1.059.494,67
Nacional 2* (< 60 g) 120,0 81.098,82 307.766,13
Nacional 3* (>110 g) 80,0 243.540,00 84.331,40
Total Ventas 3.297.816,54 4.615.949,62

! Francisco Castro, Administrador Huerto “La Floresta”, Mallarauco, Region Metropolitana (comunicacion
personal).
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CONCLUSIONES

Sobre la base de los resultados obtenidos, bajo las condiciones del presente estudio,
se puede concluir lo siguiente:

e La evolucion final del color de la epidermis de fruto de clemenules, presenta un patron
muy similar en ambos portainjertos.

e Indistintamente del portainjerto, el peso del fruto presenta una mayor relacion con el
diametro ecuatorial que con el didmetro polar.

e El fruto de clemenules va perdiendo peso, conforme va madurando en el arbol, en
ambos portainjertos por igual.

e No hay mayor influencia del tamafio del fruto, sobre parametros de calidad, tanto en
cosecha como en postcosecha (grosor de céascara, porcentaje de jugo, solidos solubles
totales y acidez).

e Citrange Troyer induce un mayor tamafio de fruto y mantiene una adecuada relacion
solidos solubles/acidez, por mas tiempo en el arbol, que citrumelo Swingle en clemenules.

e Citrumelo Swingle, en cambio, induce una mayor produccion, tanto en kilogramos por
arbol, como en kilogramos y nimero de frutos por cm? de area de seccion transversal de
tronco.

e En términos de ingreso por fruta vendida, citrumelo Swingle resulta mas rentable que
citrange Troyer como portainjerto para la variedad clemenules.
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APENDICE

Apéndice I:  Relacion entre parametros en frutos de clemenules injertados sobre citrange

Troyer y citrumelo Swingle. Valor promedio de las 4 cosechas. Se utilizaron 360
frutos por tratamiento a cosecha.

Relacion entre parametros Citrange Troyer Citrumelo Swingle
a Cosecha
ecuacion ecuacion
s . y=3,505+(0,0271-x) y=3,709+(0,0254+x)
Peso de frutos (x) - Didmetro ecuatorial (y) R*= 0,98 R2=0,90
iz y=3,737+(0,0155-x)  y=3,246+(0,0215+x)
Peso de frutos (x) - Didmetro polar (y) R*=0.51 R*=0.73
7,0
O Troyer
6,0 - B Swingle
B
£ 50
©
§ 4,0 - 3,6a
g 30a 322 34a = 3,3a 332 34a 32a
o ,ga
8 3,0
2
S 2,0
(]
1,0
0,0
Cosechall Cosechalll Cosechal lll Cosecha IV

Apéndice II. Efecto de los portainjertos citrange Troyer y citrumelo Swingle sobre el

grosor de cascara en frutos de clemenules. Se utilizaron 90 frutos por tratamiento y
cosecha. Letras iguales para una misma cosecha indican que no hubo diferencias
significativas entre portainjertos (a<0,05).
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Apéndice III. Efecto de los portainjertos citrange Troyer y citrumelo Swingle sobre el
porcentaje de cascara en frutos de clemenules. Se utilizaron 90 frutos por
tratamiento y cosecha. Letras distintas para una misma cosecha indican diferencias
significativas entre portainjertos (a<0,05).
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Apéndice IV. Efecto de los portainjertos citrange Troyer y citrumelo Swingle sobre el
porcentaje de jugo en frutos de clemenules. Se utilizaron 90 frutos por tratamiento y
cosecha. Letras distintas para una misma cosecha indican diferencias significativas
entre portainjertos (a<0,05).
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Apéndice V. Efecto de los portainjertos citrange Troyer y citrumelo Swingle sobre el peso
del fruto en clemenules. Pesaje de cosecha, antes de someter los frutos a almacenaje
por 30 dias. Se utilizaron 90 frutos por tratamiento y cosecha. Letras distintas para
una misma cosecha indican diferencias significativas entre portainjertos (a<0,05).
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Apéndice VI. Efecto de los portainjertos citrange Troyer y citrumelo Swingle sobre la
evolucion del color de fondo en frutos de clemenules, posterior al almacenaje por 30
dias. Se utilizaron 90 frutos por tratamiento y postcosecha. Letras iguales para una
misma postcosecha indican que no hubo diferencias significativas entre

portainjertos (a<0,05).
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Apéndice VII. Efecto de los portainjertos citrange Troyer y citrumelo Swingle sobre el
grosor de cascara en frutos de clemenules, posterior al almacenaje por 30 dias. Se
utilizaron 90 frutos por tratamiento y postcosecha. Letras distintas para una misma
postcosecha indican diferencias significativas entre portainjertos (a<0,05).
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Apéndice VIII. Efecto de los portainjertos citrange Troyer y citrumelo Swingle sobre el
porcentaje de cascara en frutos de clemenules, posterior al almacenaje por 30 dias.
Se utilizaron 90 frutos por tratamiento y postcosecha. Letras iguales para una misma
postcosecha indican que no hubo diferencias significativas entre portainjertos
(<0,05).
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Apéndice IX. Efecto de los portainjertos citrange Troyer y citrumelo Swingle sobre el
porcentaje de jugo en frutos de clemenules, posterior al almacenaje por 30 dias. Se
utilizaron 90 frutos por tratamiento y postcosecha. Letras iguales para una misma
postcosecha indican que no hubo diferencias significativas entre portainjertos

(0:<0,05).
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Apéndice X. Efecto de los portainjertos citrange Troyer y citrumelo Swingle en la
separacion del eje central del fruto en clemenules, posterior al almacenaje por 30 dias.
Se utilizaron 90 frutos por tratamiento y postcosecha. Letras iguales para una misma
postcosecha indican que no hubo diferencias significativas entre portainjertos

(0:0,05).



