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RESUMEN

Se evalud el efecto de la orientacion en el arbol (Oeste — Este) en el desarrollo de frutos de
Clemenules, en dos portainjertos, citrumelo Swingle y citrange Troyer en el Valle de Mallarauco,
Region Metropolitana. En la primera cosecha se observd diferencia significativa en el niimero de
frutos desarrollados en la exposicion Oeste respecto del Este. También se observd un mayor tamafio
en los frutos de Clemenules injertados sobre citrange Troyer. Existié una buena relacion entre el
peso de los frutos y el didmetro ecuatorial en ambos portainjertos. El tamafio de los frutos no tuvo
influencia en la calidad interna de los frutos (grosor de cascara, porcentaje de jugo y relacion
solidos solubles totales /acidez).

Palabras clave

Citrumelo Swingle, citrange Troyer, patrones, orientacion, maduracion.

ABSTRACT

The orientation effect was evaluated in the tree (West - East) in Clemenules fruits
development, in two rootstocks, citrumelo Swingle and citrange Troyer in Mallarauco valley,
Metropolitan Region, Chile. A significant difference existed in fruits number developed with West
orientation, regarding to the East. Also citrange Troyer observed a major fruit size. In both
rootstocks a good relation existed between fruits weight and fruits equatorial diameter. The fruit
sizes were not affected in their internal quality (rind thickness, juice percentage and solid

soluble/acid relationship).

Key words

Citrumelo Swingle, citrange Troyer, rootstocks, orientation, maturation.



INTRODUCCION

Las condiciones medioambientales, particularmente la temperatura y la luz, pueden afectar
las etapas de desarrollo del fruto citrico, influyendo en su tamafio y composicion. Segun Bain
(1958), citado por Richardson et al. (1999), estas etapas son tres: division celular, crecimiento
celular y maduracion. El crecimiento del fruto en las primeras semanas, donde el tejido vascular y
las vesiculas se estan diferenciando, depende de las variaciones estacionales de la temperatura;
teniendo un fuerte efecto en el crecimiento y formacion del fruto. Por otra parte, la orientacion de
los arboles determina la luz interceptada, influyendo en el crecimiento y la productividad, ademas
incide directamente en la coloracion de los frutos (Frias, 2003). El color es muy importante como
parametro de calidad, ayuda a tomar decisiones sobre cuadndo cosechar y el destino que la fruta
tendra, pudiendo indicar el estado de madurez del fruto; no obstante, en el caso de los citricos la
madurez interna es un proceso independiente del desarrollo de la coloracion externa. Durante la
ultima etapa de crecimiento de los citricos, la oscilacion térmica (7 - 6 © C durante la noche, en
relacion con altas temperaturas en la mafiana) favorece el cambio de color de la cascara, debido a la
formacion de etileno enddgeno (Zaragoza, 1997). El color, brillo y textura de la cascara dan una

idea acerca del grado de madurez del fruto y su condicion (Mazzuz, 1996).

Otro factor que incide en el desarrollo del fruto es el portainjerto, tanto en el tamafio del
fruto como en su calidad interna (Ortuzar, 1999). Segiin Pozo (2005), los portainjertos citrumelo
Swingle y citrange Troyer no inducen un adelanto en el color de fondo de los frutos, sin embargo
citrange Troyer si induce un mayor calibre de la fruta, con un aumento promedio del peso de los

frutos con respecto a citrumelo Swingle.

El objetivo de la presente investigacion fue caracterizar el crecimiento de los frutos con
exposicion Oeste y Este en el arbol, post caida de diciembre y hasta cosecha, sobre dos

portainjertos, citrumelo Swingle y citrange Troyer.



MATERIALES Y METODO

Materiales

Lugar de ensayo

El estudio se realizdo en un huerto comercial de clementina, variedad Clemenules, en el

predio “La Floresta”, ubicado a 33° 33' 47" latitud Sur, 70° 58' 29" longitud Oeste, a 306 m.s.n.m.,

en la Comuna de Mallarauco, Provincia de Melipilla, Regién Metropolitana (Figura 1).

Figura 1. Huerto de Clemenules sobre dos portainjertos, citrumelo Swingle y citrange Troyer con
orientacion Norte — Sur, Mallarauco, Provincia de Melipilla. Foto tomada a las 16:07 h, 1

/marzo/2003.

Se utilizaron arboles de seis afios de edad de la variedad clementina de Nules (Clemenules),
injertados sobre dos patrones, citrumelo Swingle y citrange Troyer, plantados en forma alternada a
una distancia de 5 x 2 m y orientados en direccion Norte — Sur (Figura 2). Los arboles estaban

regados por goteo y plantados sobre camellones.
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Figura 2. Esquema de plantacion y arboles seleccionados en el huerto, Swingle (S) y Troyer (T).

Los analisis de la fruta fueron realizados en los laboratorios del Centro de Estudios de
Postcosecha (CEPOC) y en el Laboratorio de Estrés Vegetal de la Facultad de Ciencias

Agronémicas de la Universidad de Chile



Método

Crecimiento de frutos

Para caracterizar la curva de crecimiento de los frutos, se seleccionaron ocho arboles, cuatro
sobre portainjerto citrumelo Swingle y cuatro sobre citrange Troyer. En cada arbol se escogieron al

azar ocho frutos por exposicion (Oeste y Este).

En estos frutos se realizaron mediciones de didmetro polar (mm) y ecuatorial (mm) con un
pie de metro, cada 15 dias, a partir del 31 de diciembre de 2002 (posterior a la caida de frutos de

diciembre) hasta el 9 de julio de 2003, dia de la ultima cosecha.

Temperatura de pulpa en el arbol

Se evaluo la temperatura de pulpa de los frutos, mediante un termometro digital, marca
ATKINS Temptec, modelo #12710, cada 15 dias, en la zona media de éstos, utilizando frutos
elegidos al azar en los mismos arboles. Los antecedentes térmicos y atmosféricos del huerto se

obtuvieron del resumen meteorologico diario realizado por GANAGRO Ltda.

Nivel de clorofila en las hojas

Se realizaron 20 lecturas al azar con equipo SPAD (Soil-Plant Analices Development),
marca Opti-Sciences modelo CCM-200, en distintos arboles del huerto, para construir la curva de

calibracion entre las lecturas y los niveles de clorofila en las hojas, el dia 12 de marzo de 2003.

El material vegetal donde se realizo la lectura optica fue extraido mediante un sacabocado
de 9 mm de diametro, y las muestras transportadas en envase refrigerado al Laboratorio de

Bioquimica de la Facultad, donde se almacenaron 50 dias a -80° C.



Posteriormente, se analizd su concentracion de clorofila mediante el método de
Lichtenthaler y Wellburn (1983) modificado. Cada muestra fue molida en un mortero de porcelana,
con adicion de etanol mas cuarzo, y mantenida en frio, dentro de un recipiente de hielo en una
camara oscura. Después de centrifugar por 5 minutos se midié absorbencia a 665 y 649 nm
(clorofila a y b respectivamente) en el sobrenadante, con un espectrofotdémetro marca SHIMADZU
modelo UV-1601, para obtener el nivel de clorofila total del area analizada. Luego de obtener la
curva de calibracion, todos los valores del SPAD fueron convertidos a concentracion de clorofila
por unidad de area foliar (ug cm™). Posteriormente, para comparar la cantidad de clorofila en los
arboles del ensayo, se realizoé una lectura optica el 12 de marzo de 2003, 10 mediciones por cada

orientacion y portainerto, en los ocho arboles de la muestra.

Estudio del grosor de cascara y pulpa

Se realizo un estudio histoldgico para caracterizar el crecimiento de los distintos tejidos del
fruto (exocarpo, mesocarpo y endocarpo) durante los distintos estados de desarrollo. Las muestras
se obtuvieron mediante corte a mano alzada en la parte media del fruto y en forma transversal. Los
cortes se tifieron con rojo neutro. Se seleccionaron tres frutos al azar por cada orientacion y
portainjerto, en arboles vecinos a los escogidos anteriormente, cada 15 dias a partir del 31 de

diciembre de 2002, y hasta el 15 de abril del 2003.



Evaluacion de cosecha

Se realizaron cuatro cosechas parcializadas, el 30 de mayo, 9 y 18 de junio y el 9 de julio.

En cada cosecha se colectaron frutos con una leve tonalidad anaranjada.

En cada cosecha se evalu¢ la produccion, en nimero de frutos y kilogramos (kg) por arbol,

para cada exposicion (Oeste-Este) y portainjerto.

Adicionalmente, en cada cosecha se muestrearon doce frutos por exposiciéon y portainjerto,

a los cuales se les analizaron los siguientes parametros en forma individual.

e Peso: se pesod individualmente cada fruto, utilizando una balanza digital; el

resultado se expreso en gramos.

e Diametro polar y ecuatorial: se midi6 el fruto con un pie de metro; el resultado se

expreso en milimetros.

e Color de fondo: como unidad de medicion se utilizé el indice de Color (IC) con las
coordenadas de Hunter (L,a,b); el color se determiné mediante un colorimetro
triestimulo marca Minolta, modelo CR-200b. El color de la fruta se unifico de la

siguiente manera: naranjo (IC>3), virado (3>IC>0) y verde (IC<0) (Figura 3).

fndice de Color de fruto (IC) = 1000 - a - (L - b)"!

Fuente: Jiménez et al., 1981.



Figura 3. Rango de color en frutos de Clemenules observado durante el ensayo.

e Grosor de cascara (exocarpo + mesocarpo): Para evaluar el grosor, se corto el fruto
en su seccion ecuatorial; luego se midid, con regla, el grosor de la cascara en
ambos lados del ecuador, en la misma seccion del fruto. Se calculd un promedio de

las dos medidas, en milimetros (Figura 4).

e Grosor de pulpa (endocarpo): Para evaluar el grosor, se cortd el fruto en su
seccion ecuatorial y se midio, con regla, desde el centro del fruto hasta el
limite del mesocarpo, en ambos lados de la misma mitad, en forma radial. Se

obtuvo un promedio de las dos medidas, en milimetros (Figura 4).

EXOCEIPD

Figura 4. Medicion del grosor de pulpa de Clemenules.



e Porcentaje de jugo: a los 12 frutos de cada repeticion se les extrajo el jugo, y se
procedid a pesarlo en una balanza de precision, dividiéndose éste por el peso total

de frutos de la muestra (relacion p/p).

e Porcentaje de cascara: luego de la extraccion del jugo de los frutos se pesaron las
cascaras, en una balanza de precision, y se relacion6 con el peso total de la muestra

(relacion p/p).

e Porcentaje de solidos solubles totales: se determind a partir de una muestra
representativa del jugo de fruta, colocandose 2 a 3 gotas sobre un refractometro
marca Reichter, termo compensado; el resultado se expreso6 en porcentaje de solidos

solubles totales (SST).

e Acidez titulable: se titul6 10 mL del jugo de los 12 frutos, con NaOH 1 N hasta ph
8,2 — 8,3. La acidez se obtuvo con la siguiente féormula, expresandola en porcentaje

de acido citrico.

Porcentaje de acido citrico = NaOH (mL) gastado - normalidad - 1 meq. de acido (g) - 100
Cantidad de jugo (mL)

e Relacion solidos soluble totales / acidez: se obtuvo del cuociente entre los SST y

la acidez.

e Relacion pulpa / céascara: se obtuvo del cuociente entre el espesor del endocarpo

(pulpa) y la suma del exocarpo (flavedo) mas mesocarpo (albedo).




Diseifio experimental y analisis estadistico

Se utiliz6 un disefio completamente al azar, con el tratamiento en una estructura factorial,
donde un factor corresponde a los dos portainjertos y el otro a la exposicion de la fruta (Oeste y

Este). Se trabajo con cuatro repeticiones por tratamiento, donde la unidad experimental fue el arbol.

Para el analisis estadistico se utilizé analisis de varianza y cuando se detectaron diferencias

significativas se realizaron pruebas de comparacion multiples de Duncan (a < 0,05).

Se ajustaron curvas de crecimiento de diametro polar y ecuatorial para cada tratamiento.

Los resultados obtenidos fueron comparados mediante prueba “t” Student (a < 0,05).



RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento del fruto

Diametro ecuatorial de frutos de Clemenules sobre Swingle

En la Figura 5 se observa una tasa de crecimiento similar en los frutos ubicados a ambos
lados del arbol; no presentandose diferencia significativa en el crecimiento de los frutos, expresada
como diametro ecuatorial. Ademas, se observa un crecimiento lineal de los frutos, caracteristico de
la fase II de crecimiento de los frutos citricos (Agusti, 2000a). Esto podria deberse, entre otras
cosas, a que en las plantaciones con orientacion Norte-Sur, los dos lados de la copa (Oeste y Este)

del arbol interceptarian la misma radiacion solar total (Cain (1972), citado por Gil, 2000).
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Figura 5. Crecimiento, en base a didmetro ecuatorial, de frutos de Clemenules sobre portainjerto
Swingle con orientacion Oeste y Este, en Mallarauco, Region Metropolitana. Los valores

corresponden al promedio de 32 frutos por orientacion + DS.



Diametro polar de frutos de Clemenules sobre Swingle
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Figura 6. Crecimiento, en base a diametro polar, de frutos de Clemenules sobre portainjerto
Swingle, con orientaciones Oeste y Este, en Mallarauco, Regién Metropolitana. Los valores

corresponden a la media de 32 frutos por orientacion + DS

De los resultados se desprende que en las primeras etapas de desarrollo los frutos son de

forma esférica, dado que sus dimensiones son similares, tanto en diametro ecuatorial como polar.

En la ultima medicion efectuada, se obtiene un fruto oblongo caracteristico de la variedad
Clemenules (Ortazar, 1999). La forma del fruto se encuentra relacionada con la temperatura y, en
general, los climas secos y con grandes amplitudes térmicas (Apéndice II), tanto diarias como

estacionales, producen frutos mas ovoides (Agusti, 2000b).



Diametro ecuatorial de frutos de Clemenules sobre Troyer

En la Figura 7 se observa una tasa de crecimiento similar en los frutos ubicados a ambos

lados del arbol; no hubo una diferencia significativa en el crecimiento de los diametros ecuatoriales.
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Figura 7. Crecimiento, en base a diametro ecuatorial, de frutos de Clemenules sobre portainjerto
Troyer, con orientaciones Oeste y Este, en Mallarauco, Region Metropolitana. Los valores

corresponden a la media de 32 frutos por orientacion + DS.

Estos resultados se explicarian por la iluminacién homogénea que recibirian los arboles de

las hileras con orientacion Norte-Sur (Universidad de Chile ef al., 2003).



Diametro polar de frutos de Clemenules sobre Troyer

Se present6 un crecimiento lineal del diametro polar de los frutos (Figura 8).
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Figura 8. Crecimiento, en base a diametro polar, de frutos de Clermenules sobre portainjerto
Swingle, con orientaciones Oeste y Este, en Mallarauco, Region Metropolitana. Los valores

corresponden a la media de 32 frutos por orientacion + DS.

El analisis del crecimiento de los frutos de Clemenules en los portainjertos Swingle y
Troyer, con orientaciones Este y Oeste, expresado como diametro ecuatorial y polar, demostro que
no existieron diferencias significativas en crecimiento, mediante una prueba “t” de Student de

analisis de pendientes cual pendiente (Apéndice I, Cuadro I-1).



Estudio del grosor de cascara y pulpa

Efecto del portainjerto Swingle, orientacién Oeste

Un grosor de cascara levemente mayor al de la pulpa se observo en las dos primeras
mediciones, efectuadas los dias 31 de diciembre y 15 de enero; esto se aprecié debido a que en la
fase I, el fruto presenta un crecimiento con maxima division celular, incrementandose el grosor del
exo y mesocarpo; paralelamente se produce la formacion de las vesiculas de jugo (Figura 9). A su
vez, a partir de la primera medicidn, se observo un constante incremento en el grosor de la pulpa, en
forma lineal, debido a que los sacos vesiculares (endocarpo) empezarian un proceso de llenado
(Rojas, 1999), aumentando su grosor, por lo cual la relacion existente entre el grosor de cascara y el
grosor de pulpa se revirtié a favor de este tltimo (endocarpo). Luego, se mantuvo el grosor de

cascara constante (Figura 9).
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Figura 9. Desarrollo del grosor de cascara (exocarpo + mesocarpo) y pulpa (endocarpo) en frutos
de Clemenules, sobre portainjerto Swingle, con orientacién Oeste, en Mallarauco, Region

Metropolitana. Se utilizaron 3 frutos por orientacion y fecha, + D.S.



Efecto del portainjerto Swingle, orientacion Este

Del lado Este los frutos presentaron un comportamiento similar al observado en la cara
Oeste de los arboles (Figura 10), el grosor de la cascara fue superior al grosor de la pulpa en las dos
primeras mediciones. Posteriormente, el grosor de la cascara se mantuvo constante y la pulpa

comenzo6 a aumentar su grosor en forma lineal.
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Figura 10. Desarrollo del grosor de cascara (exocarpo + mesocarpo) y pulpa (endocarpo) en frutos
de Clemenules, sobre portainjerto Swingle, con orientacion Este, en Mallarauco, Region

Metropolitana. Se utilizaron 3 frutos por orientacion y fecha, + DS.



Efecto del portainjerto Troyer, orientacion Oeste

A diferencia de lo observado en los frutos de Clemenules sobre Swingle, orientacion Oeste,
solo en el primer registro se obtuvo un grosor de cascara igual al de la pulpa de los frutos (Figura
11), constatandose a partir de la segunda medicion en adelante, un mayor grosor de pulpa respecto

de la cascara.
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Figura 11. Desarrollo del grosor de cascara (exocarpo + mesocarpo) y pulpa (endocarpo) en frutos
de Clemenules, sobre portainjerto Troyer, con orientacion Oeste, en Mallarauco, Region

Metropolitana. Se utilizaron 3 frutos por orientacion y fecha, + DS.



Efecto del portainjerto Troyer, orientacion Este

Igual a lo ocurrido en el portainjerto Swingle Este, en Troyer Este se present6 una tendencia
a un mayor grosor de cascara respecto de los frutos con orientacion Oeste. La cuarta medicion
efectuada el dia 14 de febrero, presento registros de cascara y pulpa promedio similares, de 5,81 y

6,15 mm, respectivamente (Figura 12).
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Figura 12. Desarrollo del grosor de cascara (exocarpo + mesocarpo) y pulpa (endocarpo) en frutos
de Clemenules, sobre portainjerto Troyer, con orientacion Este, en Mallarauco, Region

Metropolitana. Se utilizaron 3 frutos por orientacion y fecha, + DS.

No hubo diferencias entre portainjertos, en estados tempranos de desarrollo del fruto, en:

grosor de pulpa (Apéndice I, Cuadro I-2), y grosor de cascara (Apéndice I, Cuadro I-3).



Relacion pulpa/cascara en Clemenules en ambos portainjertos, segiin orientacion

En general, se observa un alza constante en la relacion pulpa/cascara en fruta de Clemenules
sobre portainjerto Swingle, para ambas orientaciones. A partir de la tercera medicion se aprecia una
mayor relacion pulpa/cascara en la orientacion Oeste, y a partir de esta fecha se obtuvo diferencias
significativas entre la fruta con exposicion Oeste y Este. Esto quiere decir que los frutos con esta

orientacion, tendrian un grosor de cascara menor (Figura 13).
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Figura 13. Relacion entre pulpa y cascara en frutos de Clemenules, sobre portainjerto Swingle, con
orientaciones Oeste y Este. Los valores corresponden a la media de 5 frutos por orientacion y

fecha, + DS.

La fruta sobre Troyer presentd un comportamiento irregular en este pardmetro, para ambas
orientaciones, con alzas y bajas, probablemente producto del muestreo, no obstante, se observo un
comportamiento similar para ambas orientaciones (Oeste y Este). Sin embargo, en 5 de las 8 fechas
hubo diferencias significativas a favor de la fruta con orientacion Oeste, al igual que en Swingle

(Figura 14).



Ello podria deberse a que las mayores temperaturas alcanzadas en esta cara por los arboles,
en los meses mas calidos, provocaria un menor desarrollo de la cascara (Apéndice II), con una
mayor velocidad en el llenado de las vesiculas de jugo. Esto ocurre al inicio de la fase II de
desarrollo del fruto (figuras 13 y 14), que comienza desde el final de la caida fisiologica de los

frutos cuajados (Lolic, 2002).
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Figura 14. Relacion entre pulpa y céscara en frutos de Clemenules, sobre portainjerto Troyer), con
orientaciones Oeste y Este. Los valores corresponden a la media de 5 frutos por orientacion y

fecha, + DS.

No hubo diferencias significativas en la relacion entre pulpa y cascara, entre portainjertos para
estados temprano de desarrollo del fruto (Apéndice I, Cuadro 1-4) para las orientaciones Oeste y

Este.



Temperatura

Los frutos del lado Este tuvieron temperaturas de pulpa menores durante su crecimiento.

Efectos de la orientacion en el desarrollo del fruto de Clemenules

Se obtuvo una diferencia significativa en la temperatura de la pulpa en los frutos entre las
orientaciones Oeste y Este; dependiendo del horario y del dia (Apéndice IV). La temperatura de la
fruta al comenzar el dia fue superior del lado Este, pues esta fruta qued6 expuesta a la radiacion
solar por la mafana, para luego quedar equiparada alrededor del medio dia entre ambas caras del
arbol. En la tarde la fruta con orientacion Este quedo a la sombra del arbol y la incidencia solar fue
atenuada por hojas y ramas; todo lo contrario pasé con la fruta con exposicion Oeste, donde a partir
de las 14:00 h la temperatura fue superior. Cabe destacar que los setos so6lidos N-S reciben la
maxima radiacion en el solsticio de verano y baja después hasta el otofio (Gil, 2000). La cantidad
de horas luz estival es mayor que la invernal lo que permitiria a esta fruta (Oeste) contar con una
temperatura mayor (Anexo, Figura 18), debido a la mayor radiacion solar interceptada por la fruta

con exposicion Oeste.
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Figura 15. Temperatura de pulpa en frutos de Clemenules, los dias 15 y 30 de enero, 14 de febrero,

1,12 y 16 de marzo. Los valores corresponden a la media de 6 frutos por orientacion + D.S.
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Figura 16. Temperaturas de pulpa en frutos de Clemenules, los dias 31de marzo, 15 de abril, 15y

30 de mayo. Los valores corresponden a la media de 6 frutos por orientacion = D.S.

Se observa que la temperatura de pulpa fue similar para ambas caras del arbol hasta el

medio dia. Posteriormente, se observd una mayor temperatura de pulpa en la fruta del lado Oeste

del arbol.

La fruta con orientacion Oeste registrd una temperatura superior la mayor parte del tiempo,

respecto a la fruta con orientacion Este (Figuras 15y 16).

Entre los portainjerto Swingle y Troyer, no se determind una diferencia significativa sobre

la temperatura de pulpa (Apéndice IV).



Clorofila

Se elabor6d de una ecuacion que establece la relacion entre las lecturas SPAD y los niveles

de clorofila en las hojas, relacionando las lecturas opticas tomadas en el huerto, con los resultados

del espectrofotémetro. La curva de calibracion es: y = 0,22x-10,94 con un R*= 0,54 (Figura 17).
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Figura 17. Curva de calibracion entre las lecturas del espectrofotometro y los niveles de clorofila en

las hojas, en huerto de Clemenules, Mallarauco, Region Metropolitana.

El requerimiento de luz promedio (plena luz solar) de una hoja de citricos para funcionar

optimamente es, aproximadamente, 30% de plena luz solar. Asi el nivel de 30% se vuelve limitado

muy cerca del sector externo de la copa del arbol (dentro de 90 cm hacia el interior) (Rabe, 1999).



Efecto de la orientacion y del portainjerto sobre el nivel de clorofila en las hojas.

No existe diferencia significativa en la concentracion de clorofila alcanzada en las distintas
orientaciones para cada portainjerto en particular (Cuadro 1), aunque en la orientacion Oeste se
observaron valores menores respecto a los obtenidos del lado Este del arbol, lo cual podria deberse
a que las plantas se protegen de un posible estrés foto-oxidativo, regulando la concentracion de
clorofilas en las hojas, disminuyendo asi la absorcion de luz (Pastenes, 2005), esto debido a la

mayor exposicion a la radiacion solar del lado Oeste (Anexo, Figura 18).

Cuadro 1. Concentracion de clorofila registrada en las hojas de los arboles de Clemenules en ambas

orientaciones (Oeste y Este) injertados sobre Swingle y Troyer.

Clorofila (pg. cm?)

Portainjerto
Swingle 12,97 a
Troyer 9,50b
Orientacion
Oeste 10,44 a
Este 12,04 a
Portainjerto x Orientacion
Swingle Oeste 12,79
Swingle Este 13,15
Troyer Oeste 8,08
Troyer Este 10,93
Significancia
Portainjerto *
Orientacion N.S.
Portainjerto x Orientacion N.S.

Letras diferentes sobre la fila indican diferencia significativa para un mismo portainjerto (a<0,05).

Se observaron diferencias significativas entre los dos portainjertos evaluados, en ambas
orientaciones, presentando las hojas de Clemenules sobre Swingle, mayores niveles de clorofila que

las hojas sobre Troyer (Cuadro 1).

Los carotenoides y la clorofila absorben la energia radiante que es utilizada para la

fotosintesis.



Una adecuada cantidad de clorofila permitiria un eficiente transporte de electrones para
reducir NADPH", utilizado para la fijacién o reducciéon de carbono, contribuyendo al aumento del
metabolismo y del crecimiento de las plantas. Generalmente, los portainjertos que presentan mayor
vigor también presentan mayores niveles de clorofila (Araujo et al., 2003). Una reducida sintesis de
clorofila en la hoja afecta directamente la dotacion de cadenas carbonadas para el 6ptimo desarrollo
de la planta y la fruta (Callejas et al., 2004). En este estudio Swingle seria el portainjerto mas

vigoroso debido a la mayor cantidad de clorofila presente en sus hojas.



Cosecha, efecto de la orientacion y el portainjerto sobre:
Numero de frutos
La primera cosecha fue significativamente superior en el lado Oeste respecto del lado Este
del arbol (Cuadro 2), mientras que en las 3 cosechas restantes no se obtuvo diferencias

significativas entre ambos lados del arbol. Esta situacion se produjo en ambos portainjertos.

Cuadro 2. Produccion de frutos de Clemenules, porcentajes parciales, por cosechas y orientacion,

sobre portainjerto Swingle y Troyer.

Porcentaje de frutos promedio por arbol

(30 mayo) (09 junio) (18 junio) (09 julio) Total

Oeste Este Oeste Este Oeste  Este Oeste Este
Swingle 21%a 9%b 24%a 14%a 9%a 9%a 8%a 6%a 100%
Troyer 24%a 4%b 17%a 10%a 16%a 14%a 6%a 9%a 100%

Letras diferentes sobre la fila para cada cosecha indican diferencia significativa (a<0,05)

El portainjerto citrumelo Swigle produjo un total de frutos significativamente superior por

arbol, con cerca del doble que citrange Troyer (Cuadro 3).

Estos resultados concuerdan con los observados por Pozo (2005), quien obtuvo 910,6 y
561,0 frutos para los portainjertos Swingle y Troyer, respectivamente, demostrando el mayor
rendimiento de fruta inducida por citrumelo Swingle en Clemenules. En clementinas (Joublan y
Cordero, 2002) y en naranjos var. Hamlim (Wutscher y Blistline, 1988) también se obtuvieron

valores superiores en la fruta sobre portainjerto Swingle.



Cuadro 3. Numero de frutos por arbol en Clemenules, para cada orientacion, Oeste y Este, sobre

portainjertos Swingle y Troyer.

Numero de frutos por arbol
(30 mayo) (09 junio) (18 junio) (09 julio) Promedio

Portainjerto
Swingle 128 a 158 a 73 a 58 a 418 a
Troyer 58b 57b 64 a 3la 209b
Orientacion
Oeste 138 a 136 a 71 a 45 a 390 a
Este 48 b 79 a 66 a 44 a 237D
Portainjerto x Orientacion
Swingle Oeste 178 201 75 67 521
Swingle Este 79 116 71 49 315
Troyer Oeste 98 71 67 23 259
Troyer Este 17 43 60 38 158
Significancia
Portainjerto * * N.S. N.S.
Orientacion * N.S. N.S. N.S.
Portainjerto x Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

Letras minasculas diferentes sobre la fila para cada cosecha indican diferencia significativa(a<0,05)

Letras mayusculas diferentes sobre la columna para cada cosecha y orientacion indican diferencia

significativa (0<0,05)

Se obtuvo un niimero de 390 frutos en la orientacién Oeste, resultado significativamente

superior al observado en la orientacion Este (237) (Cuadro 3).

Peso de la fruta

Se aprecid un peso significativamente mayor en el lado Este del arbol s6lo en la cosecha
con fecha 30 de mayo. Esta diferencia en el peso de los frutos estaria relacionada con la carga frutal,
ya que, coincidentemente, en el lado Este se observé un menor ntiimero de frutos. Esta menor
cantidad de frutos determinaria un mayor peso individual de éstos, por una mayor disponibilidad de

agua, nutrientes y fotosintatos (Reitz y Embleton (1986), citado por Arentsen, 2002).



Cuadro 4. Peso promedio de fruto de Clemenules, para cada orientacion, Oeste y Este, sobre

portainjertos Swingle y Troyer.

Peso promedio de la fruta (g)
(30 mayo) (09 junio) (18 junio) (09 julio) Promedio

Portainjerto
Swingle 58,8b 583b 60,9b 69,2 b 619b
Troyer 84,4 a 83,6 a 81,0 a 92,6 a 85.,4a
Orientacion
Oeste 68,0b 67,8 a 70,7 a 86,4 a 73,2 a
Este 75,2 a 74,1 a 71,3 a 76,0 a 74,2 a
Portainjerto x Orientacion
Swingle Oeste 55,1 55,6 59,4 69,2 59,8
Swingle Este 62,5 61,1 62,5 70,3 64,1
Troyer Oeste 80,9 80,0 81,9 103,5 86,6
Troyer Este 87,9 87,2 80,1 81,7 84,2
Significancia
Portainjerto * * * * *
Orientacion * N.S. N.S. N.S. N.S.
Portainjerto x Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

Letras diferentes sobre la fila para cada cosecha indican diferencia significativa (a<0,05)

Ademas, el peso total promedio de los frutos fue significativamente mayor en el portainjerto

Troyer, respecto a Swingle con un peso individual promedio 37,89% superior (Cuadro 4).

Respecto a los portainjertos, se observo que el peso de frutos de Clemenules, en las cuatro
cosechas, fue estadisticamente mayor sobre el portainjerto Troyer que sobre Swingle (Cuadro 4).
Este mayor peso de fruta, fue en porcentajes distintos. Estos resultados también concuerdan con los
observados por Roose et al. (1989) y Georgiou (2002), quienes afirmaron que Troyer induce un
mayor peso de los frutos, al igual que Pozo (2005) en Mallarauco, cuyos resultados fueron un peso
promedio de fruto de 59,63g sobre Swingle y 72,37g sobre Troyer. Por el contrario, Joublan y
Cordero (2002), establecen en su estudio, realizado en la VIII Region (Quillén), que Swingle
presenta un peso de fruto superior. Entre el peso promedio total de la fruta de los lados Oeste y

Este, no se observaron diferencias estadisticas (Cuadro 4).



Produccion por arbol

La produccion por arbol fue significativamente superior en el lado Oeste en la primera
cosecha. En cuanto a los portainjertos, la produccion total fue significativamente superior en el

patrén Swingle, con un promedio 44,6% mayor a Troyer, marcando una diferencia estadistica, tal

como sefiala Pozo (2005).

Cuadro 5. Produccion promedio de Clemenules por cosecha, para cada orientacion Oeste y Este,

sobre portainjertos Swingle y Troyer. Se utilizd6 una muestra de 12 frutos por portainjerto y

cosecha.
Produccion por arbol (kg)
(30 mayo) (09 junio) (18junio) (09 julio) Promedio

Portainjerto

Swingle 7,29 a 8,73 a 4,50 a 3,73 a 2424 a

Troyer 4,66 a 4,60b 4,88 a 2,63a 16,76 b
Orientacion

Oeste 8,75 a 8,00 a 4,80 a 3,25a 24,80 a

Este 3,20b 5,33 a 4,58 a 3,10a 16,19b
Portainjerto x Orientacion

Swingle Oeste 9,70 10,60 4,55 4,20 29,05

Swingle Este 4,87 6,85 4,45 3,25 19,42

Troyer Oeste 7,80 5,40 5,05 2,30 20,55

Troyer Este 1,52 3,80 4,70 2,95 12,97
Significancia

Portainjerto N.S. * N.S. N.S.

Orientacion * N.S. N.S. N.S.

Portainjerto x Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

Letras diferentes sobre la fila para cada cosecha indican diferencia significativa (0<0,05)

La produccion total por orientacion, fue estadisticamente diferente, presentando el lado

Oeste 53,13% mads de produccidn, que lado Este.



En el Cuadro 6 se muestra un resumen de la temporada 2003, destacando un mayor nimero
de frutos por arbol tanto en el portainjerto Swingle como en Troyer para la orientacion Oeste y
también un mayor nimero de frutos por arbol en el portainjerto Swingle tanto en la orientacion
Oeste como Este. En el caso de la produccion por arbol, se obtuvo un comportamiento similar al
observado para el nimero de frutos por arbol. Respecto al peso del fruto no se establecié diferencia
significativa entre ambas orientaciones para la fruta producida sobre Swingle y Troyer, no obstante

para las orientaciones Oeste y Este el fruto sobre Troyer alcanzo un peso significativamente mayor.

Cuadro 6. Produccion temporada 2003, numero promedio de frutos por arbol, peso promedio de
fruto por arbol y produccién promedio de fruta por arbol sobre diferente Orientacion y

Portainjerto. Se evalué el total de los frutos (5013).

Swingle Troyer Oeste Este
Qeste Este Qeste Este S T S T
N° frutos / arbol 521a  315b 259a 158b 521a 259b 315a  158b
Peso promedio (g) 5982 64.1a 86,6a 842a 598> 86,62 64,1b  842a
Prod. arbol (kg) 29,052 19,42b 20,552 12,97b 29,05a 20,55b 19.42a  12,97b

Letras diferentes sobre la fila para cada parametro indica diferencia significativa (0<0,05)



Diametro de los frutos

Con respecto al diametro polar, el diametro ecuatorial y su relacion (P/E), entre
orientaciones, no se aprecié diferencia significativa en ninguna de las cuatro cosechas efectuadas,
para la fruta sobre Swingle, ni tampoco para la fruta sobre Troyer (Cuadro 7), estimandose que la
orientacion de la fruta no conferiria ninguna caracteristica especial respecto de un mayor o menor

diametro de los frutos.

Cuadro 7. Diametro polar de Clemenules por cosechas, para cada orientacion, Oeste y Este, sobre
portainjertos Swingle y Troyer. Se utiliz6 una muestra de 12 frutos por portainjerto y

orientacion por cosecha.

Diametro polar de la fruta (mm)
(30 mayo) (09 junio) (18 junio) (09 julio) Promedio

Portainjerto
Swingle 459Db 457b 49,1 a 49,8 a 476 b
Troyer 51,5a 51,6 a 52,0a 51,3a 51,6 a
Orientacion
Oeste 48,8 a 48,7 a 50,4 a 50,3 a 49,6 a
Este 485 a 48,6 a 50,6 a 509 a 49,7 a
Portainjerto x Orientacion
Swingle Oeste 45,9 45,7 49,7 50,1 47,8
Swingle Este 459 45,8 48.4 49.6 47.4
Troyer Oeste 51,8 51,7 51,2 50,4 51,3
Troyer Este 51,2 51,5 52,8 52,2 51,9
Significancia
Portainjerto * * N.S. N.S. *
Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
Portainjerto x Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

Letras diferentes sobre filas para cada cosecha indican diferencia significativa (¢<0,05).



Cuadro 8. Diametro ecuatorial de Clemenules por cosechas, para cada orientacion Oeste y Este,
sobre portainjertos Swingle y Troyer. Se utiliz6 una muestra de 12 frutos por portainjerto y

orientacion por cosecha.

Diametro ecuatorial de la fruta
(30 mayo) (09 junio) (18 junio) (09 julio) Promedio

Portainjerto
Swingle 519D 52,6 b 55,8 a 56,4 a 542D
Troyer 57,1a 56,7 a 57,2 a 56,9 a 57,0 a
Orientacion
Oeste 53,8 a 543 a 56,3 a 56,2 a 55,1a
Este 55,2a 55,0 a 56,7 a 57,1 a 56,0 a
Portainjerto x Orientacion
Swingle Oeste 51,0 52,2 56,3 55,9 53,9
Swingle Este 52,7 52,7 55,3 56,9 54,4
Troyer Oeste 56,5 56,1 56,4 56,5 56,3
Troyer Este 57,8 57,3 58,1 574 57,6
Significancia
Portainjerto * * N.S. N.S. *
Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
Portainjerto x Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

Letras diferentes sobre filas para cada cosecha indican diferencia significativa (0<0,05)

Analizando el efecto del portainjerto, la fruta sobre Troyer presentd un diametro polar
superior a la fruta sobre Swingle en todas las cosechas realizadas, para ambas orientaciones (Cuadro
7). Respecto al diametro ecuatorial de la fruta, en ambas orientaciones (Oeste-Este), se observo que
la fruta sobre portainjerto Troyer presento, en las cuatro cosechas, mayor valor que Swingle, siendo
esto significativo en las dos primeras cosechas (Cuadro 8). Estos resultados reafirman lo expresado
por Pozo (2005) y resultan contradictorios a los establecidos por Joublan y Cordero (2002), quienes
obtuvieron valores opuestos, tanto para el didmetro polar como para el didametro ecuatorial. En
cuanto a la relacion entre diametros (polar/ecuatorial), en el lado Oeste del arbol se observd
diferencia significativa entre los frutos sobre Swingle y Troyer en las cosechas del 9 y 18 de junio.
No obstante, en el lado Este del arbol, todas las cosechas presentaron un cuociente

significativamente mayor en la fruta sobre patrén Troyer.



Cuadro 9. Relacion diametro polar / diametro ecuatorial por cosechas, para cada orientacion Oeste
y Este, sobre portainjertos Swingle y Troyer. Se utiliz6 una muestra de 12 frutos por

portainjerto y orientacion por cosecha.

Relacion P/E* (diametro polar / diametro ecuatorial)
(30 mayo) (09 junio) (18 junio) (09 julio) Promedio

Portainjerto
Swingle 0,89 a 0,87 b 0,88 b 0,89 a 0,88 b
Troyer 0,90 a 0,91 a 091 a 0,90 a 0,91 a
Orientacion
Oeste 091 a 0,90 a 0,90 a 0,90 a 0,90 a
Este 0,88 b 0,89 a 0,90 a 0,89 a 0,89 b
Portainjerto x Orientacion
Swingle Oeste 0,90 0,87 0,88 0,90 0,89
Swingle Este 0,87 0,87 0,88 0,88 0,87
Troyer Oeste 0,92 0,92 0,91 0,90 0,91
Troyer Este 0,87 0,90 0,91 0,91 0,90
Significancia
Portainjerto N.S. * * N.S.
Orientacion * N.S. N.S. N.S.
Portainjerto x Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

Letras diferentes sobre filas para cada cosecha indican diferencia significativa (0<0,05)

*P/E: Diametro Polar / Didmetro Ecuatorial.

La relacion didmetro P/E determina la forma de los frutos (Lizana y Errazuriz, 1980). En
Clemenules la relacion largo /ancho debe ser menor a uno, lo que equivale a una forma oblonga del
fruto (Ortazar, 1999), lo cual se observd en la fruta proveniente de los portainjertos Swingle y
Troyer, y en ambas orientaciones. Saavedra (2004), también establecid una relacion largo/ancho
inferior a uno en mandarinas Clemenules sobre los patrones N. agrio (0,96), Carrizo (0,94),
Rubidoux (0,90) v X-639 (0, 93), similares a los resultados obtenidos en los frutos sobre los

patrones Swingle y Troyer, en este ensayo.

La relacion P/E (d. polar / d. ecuatorial) fue significativamente menor para la fruta obtenida
sobre Swingle, esto quiere decir que éste presentaria una conformaciéon volumétrica ligeramente

mas achatada, a diferencia de la fruta sobre Troyer, que mostraria una forma mas esférica.



Desarrollo del color en la fruta

En la cosecha efectuada el 30 de mayo se observo, en los frutos sobre Swingle, un
porcentaje mayor de fruta de color naranjo en el lado Oeste del arbol (Cuadro 11). Esto se deberia a
un mayor tiempo de exposicion a la radiacion solar de la fruta de este lado del arbol (Anexo, Figura
18), por lo cual la fruta con esta exposicion adquiere una mayor temperatura que la del lado Este al
finalizar el dia. A su vez, la amplitud térmica entre la fruta y la temperatura ambiente seria superior
en el lado Oeste del arbol. Cabe destacar, que en general cuando el ambiente ofrece una gran
radiacion solar, influye dando una calidad de fruto superior, debido a una mayor intensidad de
coloracion (Huerta, 2002). Al aproximarse la maduracion, la coloracion externa de los frutos
cambid, bajo la influencia de los factores climaticos, principalmente de la temperatura ambiente la
que descendidé progresivamente (Apéndice II) con los primeros dias del otofio. Los pigmentos
clorofilicos de la epidermis serian poco a poco reemplazados por pigmentos carotenoides

responsables de la coloracion anaranjada (Almela y Agusti, 1992).

Cuadro 10. Proporcion de fruta de color naranjo, por cosechas, para cada orientacion Oeste y Este,
sobre portainjertos Swingle y Troyer. Se utiliz6 una muestra de 12 frutos por portainjerto y

orientacion por cosecha.

Proporcion de fruta color naranjo (%)

(30 mayo) (09 junio) (18 junio) (09 julio) Promedio

Portainjerto
Swingle 36,6 a 854 a 86,5 a 854 a 73,5a
Troyer 29,2 a 46,1 b 87,5a 88,5a 62,8 a
Orientacion
Oeste 458 a 78,1 a 92,7 a 91,7 a 77,1 a
Este 199b 542b 81,3 a 823 a 59,4 b
Portainjerto x Orientacion
Swingle Oeste 47,9 93,8 91,7 93,8 81,8
Swingle Este 25,2 77,1 81,3 77,1 65,2
Troyer Oeste 43,8 62,5 93,8 89,6 72,4
Troyer Este 14,6 31,3 81,3 87,5 53,7
Significancia
Portainjerto N.S. * N.S. N.S. N.S.
Orientacion * * N.S. N.S. *
Portainjerto x Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

Letras diferentes sobre la fila para cada parametro indica diferencia significativa (0<0,05)



Cuadro 11. Proporcion de fruta color, para cada cosecha y orientacion en Clemenules injertadas

sobre Swingle. Se utilizo una muestra de 12 frutos por orientacion y cosecha.

Proporcioén de fruta Single
(30 mayo) (09 junio) (18 junio) (09 julio)
Color fruta Oeste Este QOeste Este Oeste Este Oeste Este

Naranjo (%) 479 a 252 b 93,8 a 77,1 a 91,7 a 81,3 a 93,8 a 77,1 a
Virado (%) 52,1a 51,1a 6,3a 20,8 a 8,3a 18,8 a 63a 16,7 a
Verde (%) 0,0b 23,7 a 00a 2,1a 0,0a 0,0a 0,0a 63a

Letras diferentes sobre la fila para cada color y para cada cosecha, indican diferencia significativa

(04<0,05)

Al analizar la coloracion de la fruta sobre el patron Troyer en la orientacion Oeste, se
observo un mayor desarrollo del color, estadisticamente significativo para las cosechas del 30 de
mayo y 9 de junio, obteniéndose un porcentaje superior de fruta de color naranja y menor porcentaje

de color verde, al revés de lo que se obtuvo para el lado Este del arbol (Cuadro 12).

Cuadro 12. Proporcion de fruta color, para cada cosecha y orientacion en Clemenules injertadas

sobre Troyer. Se utilizd una muestra de 12 frutos por orientacion y cosecha.

Proporcion de fruta Troyer
(30 mayo) (09 junio) (18 junio) (09 julio)
Color fruta Oeste Este Oeste Este Oeste Este Oeste Este
Naranjo (%) 438 a 14,6 b 62,5a 31,3b 93,8 a 81,3 a 89,6 a 87,5a
Virado (%) 56,3 a 722a 375a 56,3 a 6,3a 18,8 a 10,4 a 12,5a
Verde (%) 0,0b 13,2a 0,0b 12,5a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a

Letras diferentes sobre la fila para cada color y para cada cosecha, indican diferencia significativa

(0=<0,05)




Cuadro 13. Proporcion de fruta de color virado, por cosechas, para cada orientacion Oeste y Este,

sobre portainjertos Swingle y Troyer. Se utiliz6 una muestra de 12 frutos por portainjerto y

cosecha.
Proporcion de fruta color virado (%)
(30 mayo) (09 junio) (18 junio) (09 julio)

Portainjerto

Swingle 51,6 a 13,5b 13,5a 11,5a

Troyer 64,2 a 46,9 a 12,5a 11,5a
Orientacion

Oeste 54,2 a 219a 73a 8,3a

Este 61,7a 38,5a 18,8 a 14,6 a
Portainjerto x Orientacion

Swingle Oeste 52,1 6,3 8,3 6,3

Swingle Este 51,1 20,8 18,8 16,7

Troyer Oeste 56,3 37,5 6,3 10,4

Troyer Este 72,2 56,3 18,8 12,5
Significancia

Portainjerto N.S. * N.S. N.S.

Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S.

Portainjerto x Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S.

Letras diferentes sobre la fila para cada parametro indica diferencia significativa (0<0,05)

Al sumar las cuatro cosechas, se observod la existencia de un porcentaje mayor de fruta con
color naranjo y menos fruta con color verde en el lado Oeste de los arboles de Clemenules, respecto

del lado Este de los mismos, injertados sobre Swingle y sobre Troyer (Cuadro 14).

Cuadro 14. Distribucion porcentual del total de las cosechas segun color para cada portainjerto y

orientacion. Se utilizaron 48 frutos por arbol y lado.

Swingle Troyer
Color fruta Oeste Este Oeste Este
Naranjo (%) 81,8 a 65,2b 72,4 a 53,6 b
Virado (%) 18,2 a 26,8 a 27,6 a 399a
Verde (%) 0,0b 8,0a 0,0b 6,4 a

Letras diferentes sobre la fila para cada portainjertos y orientacion indican diferencia significativa

(10,05).



Cuadro 15. Proporcion de fruta de color verde, por cosechas, para cada orientacion Oeste y Este,

sobre portainjertos Swingle y Troyer. Se utiliz6 una muestra de 12 frutos por portainjerto y

cosecha.
Proporcion de fruta color verde (%)
(30 mayo) (09 junio) (18 junio) (09 julio)

Portainjerto

Swingle 11,8 a 1,0b 0,0a 3,1a

Troyer 6,6 a 6,3a 0,0a 0,0a
Orientacion

Oeste 0,0b 0,0b 0,0a 0,0a

Este 184 a 73a 0,0a 3,1a
Portainjerto x Orientacion

Swingle Oeste 0,0 0,0 0,0 0,0

Swingle Este 23,7 2,1 0,0 6.3

Troyer Oeste 0,0 0,0 0,0 0,0

Troyer Este 13,2 12,5 0,0 0,0
Significancia

Portainjerto N.S. * N.S. N.S.

Orientacion * * N.S. N.S.

Portainjerto x Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S.

Letras diferentes sobre la fila para cada parametro indica diferencia significativa (0<0,05)

No se observaron efectos del portainjerto en el desarrollo del color promedio de los frutos
de Clemenules, no hubo diferencia significativa entre citrumelo Swingle y citrange Troyer, a

excepcion de la cosecha II (Cuadros 10,13 y 15).



Efectuado un analisis de correlacion (1), se encontro, una excelente relacion entre el peso de
los frutos y el diametro ecuatorial de éstos, observandose una relacion lineal entre ellos, siendo esta
correlacion levemente menor en el caso del diametro polar, pero igualmente muy buena, lo cual
permiti6 la utilizacion de estos dos parametros como herramientas estimadoras del crecimiento de
los frutos (Cuadro 16). El grosor de cascara tuvo una buena correlacion con el peso del fruto,
mientras que el porcentaje de jugo mostré una muy buena correlacion con el peso del fruto, a

excepcion de Troyer Oeste, que presentd una relacion moderada.

Cuadro 16. Correlaciones (r) entre el peso del fruto de Clemenules con respecto a distintos

parametros de crecimiento de fruto, para diferentes portainjertos y orientaciones.

Coeficiente de correlacion

D. ecuatorial D. polar Grosor céscara % de Jugo
Swingle Oeste 0,97 0,91 0,68 0,77
Swingle Este 0,97 0,88 0,68 0,76
Troyer Oeste 0,97 0,89 0,64 0,59

Troyer Este 0,95 0,87 0,69 0,85




Grosor de cascara y pulpa

La fruta con orientacion Este presenté un mayor grosor de cascara en todas las cosechas
efectuadas, siendo significativa esta diferencia en la primera cosecha y en el promedio general
(Cuadro 17). Por otra parte, el grosor de pulpa presentd diferencias insignificantes, siendo mayor en
el lado Este del arbol en las cosecha Il y IV y mayor en el lado Oeste del arbol en las cosechas [ y

I (Cuadro 18).

Las relaciones entre los parametros grosor de cascara (flavedo + alvedo) y grosor de pulpa
(endocarpo) dieron, como resultado, la existencia de un cuociente mayor en la cara Oeste, en todas

las cosechas, para ambos portainjertos (Cuadros 19).

Cuadrol7. Grosor de la cascara, por cosecha, para cada orientacion Oeste y Este, sobre

portainjertos Swingle y Troyer. Se utilizé una muestra de 12 frutos por portainjerto y cosecha.

Grosor de cascara (mm)

(30 mayo) (09 junio) (18 junio) (09 julio)

Portainjerto

Swingle 33a 32a 3,7a 39a

Troyer 32a 33a 32b 34a
Orientacion

Oeste 3,1b 3,1a 34a 35a

Este 34a 34a 35a 38a
Portainjerto x Orientacion

Swingle Oeste 3,2 3,0 3,8 3,7

Swingle Este 3,5 3,3 3,7 4,0

Troyer Oeste 3,0 3,2 3,0 33

Troyer Este 33 3,5 34 3,5
Significancia

Portainjerto N.S. N.S. * N.S.

Orientacion * N.S. N.S. N.S.

Portainjerto x Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S.

Letras diferentes sobre la fila para cada parametro indica diferencia significativa (0<0,05)

Los resultados obtenidos en el Cuadro 19, demuestran la influencia que tendria la ubicacion

(Oeste-Este) de la fruta de mandarina en el arbol, sobre el grosor de la cascara.



El desplazamiento aparente del sol durante el dia (Este — Oeste), consecuencia del
movimiento de rotacion de la tierra, determinaria una menor cantidad de iluminacion del lado Este
(Anexo, Figura 18), la cual disminuiria atin mas, producto de la presencia de un cerro y la alta
frecuencia de neblinas durante la mafiana en el lugar donde se realizo el estudio, lo que afectaria
solo al lado Este del arbol. Esto explicaria los menores registros térmicos que presento la fruta del
lado Este, provocando un incremento en el grosor de la cascara de éste lado, debido a que la fase 1
se prolongaria en el tiempo, dando como resultado una mayor division celular, lo que originaria,
una fruta con un mayor grosor de cascara. Lo contrario ocurrird del lado Oeste, donde Ia

temperatura y luminosidad acortarian la fase I en la fruta con esta orientacion (Cuadro 17).

El patrén Swingle, indujo mayor grosor de cascara en la fruta que Troyer sélo en la cosecha
III, no asi en el promedio. Estos resultados concuerdan a lo establecido por Pozo (2005), quien no

encontro influencia de los portainjertos Swingle y Troyer en el grosor de la cascara (Cuadro 17).

Cuadrol8. Grosor de la pulpa, por cosecha, para cada orientacion Oeste y Este, sobre portainjertos

Swingle y Troyer. Se utiliz6 una muestra de 12 frutos por portainjerto y cosecha.

Grosor de pulpa (mm)

(30 mayo) (09 junio) (18 junio) (09 julio)

Portainjerto

Swingle 224Db 23,1 a 24,2 a 243 a

Troyer 250a 25,0b 258a 25,1a
Orientacion

Oeste 238a 24,0 a 252a 24,6 a

Este 23,6 a 24,1 a 24,8 a 24,8 a
Portainjerto x Orientacion

Swingle Oeste 22,4 23,2 24.4 24,2

Swingle Este 22,5 23,4 24,0 24,4

Troyer Oeste 25,2 24,9 26,0 25,0

Troyer Este 24,7 25,1 25,6 25,2
Significancia

Portainjerto * * N.S. N.S.

Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S.

Portainjerto x Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S.

Letras diferentes sobre la fila para cada parametro indica diferencia significativa (0<0,05)



Troyer indujo mayor grosor de pulpa (endocarpo) que Swingle, en ambas orientaciones
(Este y Oeste) y en todas las cosechas. Esto tiene directa relacion con el llenado del fruto y con las

mayores dimensiones que presentaron los frutos sobre este portainjerto (Cuadro 18).

La relacion pulpa / cascara, arrojo un cuociente mayor en frutos sobre portainjerto Troyer,
siendo este resultado significativamente mayor en las cosechas III, IV y en el promedio general.
Esto se relaciona directamente con un mayor grosor de pulpa (endocarpo) inducido por Troyer, y
con un menor grosor de cascara de la fruta obtenida sobre este portainjerto (Cuadro 19). También
existid una influencia de la orientacién en esta relacion, dando un mayor cuociente a la orientacion

Oeste.

Cuadrol9. Relacion Pulpa / Céscara por cosecha, para cada orientacion Oeste y Este, sobre

portainjertos Swingle y Troyer. Se utilizé una muestra de 12 frutos por portainjerto y cosecha.

Relacion Pulpa / Céscara

(30 mayo) (09 junio) (18 junio) (09 julio)

Portainjerto

Swingle 7,2 a 7,7 a 7,0b 6,8b

Troyer 8,2a 7,8 a 8,2a 7,7 a
Orientacion

Oeste 8,1a 8,0a 7,7 a 75a

Este 72a 7,4b 74 a 70a
Portainjerto x Orientacion

Swingle Oeste 7.5 8,0 6,8 7,1

Swingle Este 6,9 7,4 7,1 6,5

Troyer Oeste 8.8 8,1 8.6 8,0

Troyer Este 7,6 7.4 7,8 7,5
Significancia

Portainjerto N.S. N.S. * *

Orientacion N.S. * N.S. N.S.

Portainjerto x Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S.

Letras diferentes sobre la fila para cada parametro indica diferencia significativa (0<0,05)



Porcentaje de jugo

Los portainjertos Swingle y Troyer (Cuadro 20) indujeron la misma cantidad de jugo en
ambas orientaciones (Oeste-Este), no existiendo mayor influencia de la orientacion de la fruta en el
arbol para este parametro. Este aspecto tiene gran importancia, no sélo para la produccion de fruta
para jugo, sino también en el mercado de fruta fresca (Ortuzar, 1999). Praloran (1977) y Cuquerella
(2000), citados por Huerta (2002), indican, para mandarina clementina, que este indice

corresponderia al 40%, similar a los obtenidos en este estudio.

Cuadro 20. Porcentaje de jugo promedio en frutos de Clemenules por cosecha, para cada
orientacion Oeste y Este, sobre portainjertos Swingle y Troyer. Se utilizé6 una muestra de 12

frutos por portainjerto y cosecha.

Porcentaje de jugo (p/p)

(30 mayo) (09 junio) (18 junio) (09 julio)

Portainjerto

Swingle 451 a 472 a 452 a 40,5 a

Troyer 492 a 46,4 a 46,8 a 40,0 a
Orientacion

Oeste 46,2 a 49,7 a 472 a 409 a

Este 48,1 a 439 a 449 a 39,6 a
Portainjerto x Orientacion

Swingle Oeste 45,4 50,7 45,5 41,0

Swingle Este 44,7 43,6 44,9 40,0

Troyer Oeste 47,0 48,6 48,8 40,8

Troyer Este 514 442 448 39,3
Significancia

Portainjerto N.S. N.S. N.S. N.S.

Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S.

Portainjerto x Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S.

Letras diferentes sobre la fila para cada cosecha indica diferencia significativa (0<0,05)

El porcentaje de jugo, fue similar entre los portainjerto Swingle y Troyer (Cuadro 20), no

existiendo diferencia significativa en ninguna de las cosechas.



Solidos solubles totales (SST) y acidez total

No existieron diferencias significativas en solidos solubles totales y acidez, entre ambas

orientaciones, y entre portainjertos (Apéndice 111, Cuadro III-1) y (Apéndice III, Cuadro I11-2).

Los solidos solubles totales se mantuvieron relativamente constantes durante todas las
cosechas, presentando la fruta con orientacion Oeste, sobre Swingle, en la primera cosecha, el
resultado mas bajo (Cuadro 21). Pozo (2005), trabajando con los mismos portainjertos, tampoco

obtuvo diferencias significativas, para este parametro.

Cuadro 21. Solidos solubles totales en frutos de Clemenules por cosecha, para cada orientacion

Oeste y Este, sobre portainjertos Swingle y Troyer. Se utiliz6 una muestra de 12 frutos por

portainjerto y cosecha.

Sélidos solubles totales (°Brix)

(30 mayo) (09 junio) (18 junio) (09 julio)

Portainjerto

Swingle 9,8 a 10,4 a 10,3 a 10,3 a

Troyer 10,5a 10,3 a 10,2 a 10,2 a
Orientacion

Oeste 10,1 a 10,5a 10,5a 10,5a

Este 10,2 a 10,2 a 10,0 a 10,0 a
Portainjerto x Orientacion

Swingle Oeste 9,5 10,6 10,5 10,4

Swingle Este 10,1 10,3 10,2 10,2

Troyer Oeste 10,7 10,4 10,6 10,6

Troyer Este 10,3 10,1 9,9 9,85
Significancia

Portainjerto N.S. N.S. N.S. N.S.

Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S.

Portainjerto x Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S.

Letras diferentes sobre la fila para cada parametro indica diferencia significativa (0<0,05)

La acidez del jugo es otro aspecto de gran importancia dentro de los citricos dulces, siendo

fundamentalmente al acido citrico el mas importante (Agusti y Almeda, 1991).



La fruta deberia tener niveles de acidez entre 1,2% y 0,7% al momento de consumo,
dependiendo del nivel de aztcar (Ortizar, 1999). Por este motivo, la fecha de cosecha es clave, a
medida que avanza el estado de madurez la acidez disminuye, pudiendo llegar a 0,5% (Ortuzar,
1999), lo que daria origen a un sabor insipido (Saavedra, 2004). Esto es producto de la maduracion
del fruto, a consecuencia de una dilucién provocada por el aumento del tamafo de la fruta y de la
metabolizacion de los acidos, al ser utilizados como sustrato de respiracion o como estructura de
otras substancias (Agusti, 2000c). Este fendmeno, aparentemente, ocurrié en la cosecha del 9 de
julio, donde se observo una baja considerable de la acidez en los frutos, respecto de las cosechas
anteriores, tanto sobre el portainjerto Swingle como sobre Troyer, con disminuciones de 34,7% y
27,5% (Cuadro 28) en la cara Oeste y de 37,2% y 20,8% (Cuadro 29) en la cara Este del arbol,

respectivamente.

Cuadro 22. Acidez total en frutos de Clemenules por cosecha, para cada orientacion Oeste y Este,

sobre portainjertos Swingle y Troyer. Se utiliz6 una muestra de 12 frutos por portainjerto y

cosecha.
Acidez total
(30 mayo) (09 junio) (18 junio) (09 julio)

Portainjerto

Swingle 1,10 a 0,98 a 1,04 a 0,76 a

Troyer 1,06 a 1,03 a 0,97 a 0,78 a
Orientacion

Oeste 1,06 a 0,98 a 1,0l a 0,78 a

Este 1,09 a 1,04 a 1,00 a 0,77 a
Portainjerto x Orientacion

Swingle Oeste 1,09 0,96 1,01 0,75

Swingle Este 1,10 1,01 1,07 0,78

Troyer Oeste 1,04 0,99 1,02 0,80

Troyer Este 1,07 1,07 0,93 0,77
Significancia

Portainjerto N.S. N.S. N.S. N.S.

Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S.

Portainjerto x Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S.

Letras diferentes sobre la fila para cada parametro indica diferencia significativa (0<0,05)

En la relacion SST/acidez, se aprecidé un menor cuociente en Swingle con respecto a

Troyer en la primera cosecha, para ambas caras del arbol, y en la 3% cosecha, cara Este.



Sin embargo, no hubo diferencias significativas entre los portainjertos en ninguna de las
orientaciones (Oeste-Este) sobre esta relacion (Cuadro 23). También, se observé que la disminucion
de la acidez total de la fruta produce un incremento en la relacion SST/acidez. Esta relacion, por si
sola, no tiene ninguna significancia, debiendo ser considerada junto con los solidos solubles para
poder tener un mejor conocimiento de la palatabilidad de la fruta. Puede existir una fruta que tenga
bajos solidos, baja acidez y una “muy buena” relacion entre ambos componentes del jugo, a pesar

de ser de baja calidad (Orttzar, 1999).

Cuadro 23. Relacion soélidos solubles totales / acidez en frutos de Clemenules por cosecha, para
cada orientacion Oeste y Este, sobre portainjertos Swingle y Troyer. Se utilizé6 una muestra de

12 frutos por portainjerto y cosecha.

Relacion sélidos solubles totales / acidez

(30 mayo) (09 junio) (18 junio) (09 julio)

Portainjerto

Swingle 9,1a 10,6 a 10,1 a 13,7 a

Troyer 10,0 a 8,9a 10,7 a 13,3a
Orientacion

Oeste 9,6a 10,8 a 10,6 a 13,8 a

Este 95a 8,7a 10,2 a 13,2a
Portainjerto x Orientacion

Swingle Oeste 8,8 11,1 10,7 13,9

Swingle Este 9,4 10,2 9,4 13,4

Troyer Oeste 10,4 10,6 10,4 13,6

Troyer Este 9,6 9,5 11,0 13,0
Significancia

Portainjerto N.S. N.S. N.S. N.S.

Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S.

Portainjerto x Orientacion N.S. N.S. N.S. N.S.

Letras diferentes sobre la fila para cada parametro indica diferencia significativa (0<0,05)



CONCLUSIONES

En base a los antecedentes obtenidos en este estudio y bajo las condiciones en que se

realizé, se puede concluir:

. Ninguno de los dos portainjertos o exposicion del arbol inciden sobre el crecimiento de la
fruta.
. La céscara de la fruta crece hasta finales de enero, para ambas caras y portainjertos;

posteriormente el grosor del flavedo y albedo se mantiene estable hasta cosecha, sin sufrir

cambios.
. El crecimiento de la pulpa es constante.
J No existe diferencias en la temperatura de pulpa entre portainjertos, solo influye la hora del

dia sobre esta temperatura.

o El nivel de clorofila en el portainjerto citrange Troyer fue significativamente menor que

citrumelo Swingle en ambas caras del arbol.

o La orientacion Oeste induce un adelanto en la coloracion de la fruta, en ambos portainjertos.
o La orientacion Oeste induce una mayor produccion de fruta.
. Citrumelo Swingle determina una mayor produccion de fruta, tanto en kilogramos como

numero de frutos, por arbol.

. Citrange Troyer estimula un mayor calibre y peso de la fruta, respecto a citrumelo Swingle,

al tener menor carga frutal.



Existe una estrecha y directa relacion entre el peso de la fruta y sus didmetros ecuatorial y

polar, en ambos portainjertos.

Existe una estrecha y directa relacion entre peso de fruto y porcentaje de jugo.

La orientacion del arbol influye sobre el grosor de cascara final del fruto, siendo la cara Este

la que induce un mayor grosor. No existe influencia del portainjerto sobre este parametro.

Ninguno de los dos portainjertos u orientacion de los arboles induce diferencias sobre otros

parametros de calidad interna del fruto.
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Cuadro I-1.

portainjertos Swingle y Troyer, con orientaciones (Oeste y Este) en base al diametro ecuatorial

APENDICE I

Prueba “t” de student, analisis del crecimiento de los frutos de Clemenules en los

y polar.
Pardmetro Prueba "t" | Analisis
Swingle Ecuatorial Oeste - Este 0,15 n.d.s
Swingle Polar Oeste - Este 0,14 n.d.s
Troyer Ecuador Oeste - Este 0,18 n.d.s
Troyer Polar Oeste - Este 0,17 n.d.s
Ecuador Oeste Swingle - Troyer 0,16 n.d.s
Ecuador Este Swingle - Troyer 0,15 n.d.s
Polar Oeste Swingle - Troyer 0,18 n.d.s
Polar Este Swingle - Troyer 0,17 n.d.s
n.d.s: no existid diferencia significativa

Cuadro I-2. Prueba “t” de student, analisis del grosor de pulpa (endocarpo) en frutos de Clemenules

en los portainjertos Swingle y Troyer, con orientaciones (Oeste y Este) en base al diametro

ecuatorial.
Pardmetro Prueba "t" | Analisis
Swingle Oeste - Este 0,08 n.d.s
Troyer Oeste - Este 0,09 n.d.s
Oeste Citrumelo - Troyer 0,09 n.d.s
Este Citrumelo - Troyer 0,10 n.d.s

n.d.s: no existio diferencia significativa

Cuadro I-3. Prueba “t” de student, analisis del grosor de cascara en frutos de Clemenules en los

portainjertos Swingle y Troyer, con orientaciones (Oeste y Este) en base al didmetro ecuatorial.

Parametro Prueba "t" | Analisis
Swingle Oeste - Este -0,02 n.d.s
Troyer Oeste - Este 0,01 n.d.s
Oeste Citrumelo - Troyer -0,02 n.d.s
Este Citrumelo - Troyer -0,03 n.d.s

n.d.s: no existié diferencia significativa



APENDICE I

Cuadro [-4. Prueba “t” de student, analisis de la relacion cascara/pulpa en frutos de Clemenules en

los portainjertos Swingle y Troyer, con orientaciones (Oeste y Este) en base al diametro

ecuatorial.
Parametro Prueba "t" | Analisis
Swingle Oeste - Este 0,01 n.d.s
Troyer Oeste — Este -0,02 n.d.s
Oeste Citrumelo - Troyer 0,01 n.d.s
Este Citrumelo - Troyer 0,00 n.d.s

n.d.s: no existi6 diferencia significativa



APENDICE 1II. Temperatura de pulpa de fruta de Clemenules y registros atmosféricos presentes en

el huerto los dias, 15 y 30 de enero, 14 de febrero, 1, 12,16 y 31 de marzo, 15 de abril; 15y

30 de mayo.
T° PULPA T° AMBIENTE HUMEDAD REL
Oeste Este Min Ave Max Amp Mm Mad Max DIAS RADIAC ETP PRECIP
FECHA Hora (°C) (°C) (dif (°C) (°C) (°C) (°C) () (%) (%) GRADO (Cal/em3) (mm)  (mm)
15-01-2003  12:00 27,7 30,1 * 11,6 21,1 332 21,6 30 66 100 11,1 659 5,4 0

15-01-2003  14:00 32,5 30,0 *

15-01-2003  16:00 34,3 31,5 *

30-01-2003  10:00 21,8 30,2 * 11,8 21,2 32,1 203 27 57 93 11,2 668,7 5,5 0
30-01-2003  12:00 27,7 30,1 *

30-01-2003  14:00 32,4 30,4 *

14-02-2003  10:00 14,5 14,4 11,7 16,4 26,6 149 35 76 100 6,4 439,4 3,1 0
14-02-2003  12:00 16,5 15,9

14-02-2003  14:00 34,1 25,5 *

01-03-2003  10:00 21,7 30,1 * 9,8 181 29,9 20,1 30 62 98 8,1 554,5 4,4 0
01-03-2003  13:00 30,2 28,6

01-03-2003  16:00 36,9 28,5 *

12-03-2003  11:45 27,4 243 * 103 16,6 254 151 48 82 100 6,6 483,1 33 0
12-03-2003  13:15 32,2 24,3 *

12-03-2003  16:00 34,1 25,5 *

16-03-2003  10:30 16,1 16,1 11,1 144 17,1 6 77 92 100 4,4 110,1 0,7 0
16-03-2003  12:00 16,6 17,5 *

16-03-2003  14:00 18,0 18,1

31-03-2003  12:00 16,3 16,0 7,5 148 26 18,6 28 77 100 5,1 388,3 2,6 0
31-03-2003  14:00 32,7 23,7 *

31-03-2003  16:00 34,1 25,5 *

15-04-2003  12:00 27,3 22,3 * 92 144 22,7 13,5 47 72 96 4,4 261 1,6 0
15-04-2003  14:00 28,0 22,5 *

15-04-2003  16:00 26,5 22,3 *

15-05-2003  11:38 12,4 13,3 * 74 11,7 18,6 11,2 56 93 100 1,9 178,3 1 12,1
15-05-2003  12:00 13,4 12,8

15-05-2003  14:00 17,8 14,8 *

15-05-2003  16:00 18,3 13,3 *

30-05-2003  10:26 17,8 10,0 * 47 11 21,3 16,7 44 84 100 2,6 260,8 1,5 0
30-05-2003  12:00 23,0 15,0 *

30-05-2003  14:00 29,8 18,9 *

30-05-2003  16:00 22,8 18,4 *




APENDICE III

Cuadro III-1. Efecto de la orientacion, sobre el contenido de solidos solubles, acidez total y

relacion entre ambos parametros en frutos de Clemenules, en portainjerto Swingle. Se utilizaron 12

frutos por tratamiento y cosecha.

Orientacion Swingle

Cosecha I (30 mayo) II (09 junio) III (18 junio) IV (09 julio)
Oeste Este Oeste Este Oeste Este Oeste Este

SST(°Brix) 9.48a 10.13a| 1055a| 1025a[ 10.70a| 10.10a| 10.40a|1020a

AT(é. citicog L) | 1.09a| 1.10a| 096a| 1.01a| 1.01a| 1.07a| 075a| 0.78a

SST/AT 8.81 a| 9.43a| 11.08 a| 10.20 a| 10.66 a| 9.44a| 13.94 a| 13.36 a

Letras diferentes sobre la fila para cada parametro indica diferencia significativa (0<0,05)

Cuadro II-2. Efecto de la orientacion, sobre el contenido de solidos solubles, acidez total y

relacion entre ambos parametros en frutos de Clemenules, en portainjerto Troyer.

Orientacion Troyer

Cosecha I (30 mayo) 1T (09 junio) III (18 junio) IV (09 julio)
Oeste Este Oeste Este Oeste Este Oeste Este

SST(°Brix) 10.70a 10.25a| 1040a 10.13a| 10.60a 9.95a| 10.60a 9.85a

AT(a. citrico g L™) 1.04a 1.07a| 099a 1.07a| 1.02a 093a| 080a 0.77a

SST/AT 1040a 9.62a| 10.58a 9.50a| 10.44a 10.96a| 13.60a 12.96a

Letras diferentes sobre la fila para cada parametro indica diferencia significativa (0<0,05)
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Clemenules.
Oeste Este
Fecha Hora Citrumelo Troyer Citrumelo Troyer

15-01-2003 12:00PM | 27,53 a 27,87 a| 28,80 a 31,40 a
15-01-2003 2:00PM | 31,20 b 33,77 a| 2947 b 30,47 a
15-01-2003 4:00 PM | 33,73 a 34,83 a 31,33 a 31,67 a
30-01-2003 10:00 AM | 21,60 a 21,93 a 3093 a 2940 a
30-01-2003 12:00 AM | 27,64 a 27,76 a| 29,20 a 31,00 a
30-01-2003 2:00PM | 31,90 a 33,07 a 30,03 a 30,90 a
14-02-2003 10:00 AM | 14,30 a 14,63 a 1440 a 1440 a
14-02-2003 12:00PM | 16,37 a 16,63 a 16,13 a 15,73 a
14-02-2003 2:00PM | 33,63 a 34,57 a| 2537 a 2553 a
01-03-2003 10:00 AM | 21,5 a 22,03 a 30,33 a 30,00 a
01-03-2003 1:00PM | 31,93 a 3097 a| 29,17 a 30,00 a
01-03-2003 4:00 PM | 36,70 a 36,43 a| 28,53 a 28,17 a
12-03-2003 11:45 AM | 26,67 a 2820 a| 24770 a 2380 a
12-03-2003 1:15PM | 3047 b 33,87 a| 2327 b 2540 a
12-03-2003 4:00 PM | 33,2 a 3504 a| 2560 a 2530 a
16-03-2003 10:30 AM | 15,80 a 16,37 a 16,03 a 16,17 a
16-03-2003 12:00PM | 16,33 a 16,93 a 17,40 a 17,50 a
16-03-2003 2:00PM | 18,00 a 17,95 a 18,27 a 17,83 a
31-03-2003 12:00PM | 16,00 a 16,16 a 15,53 a 16,67 a
31-03-2003 2:00PM | 32,30 a 31,97 a| 2347 a 2403 a
31-03-2003 4:00 PM | 33,60 a 3497 a| 2547 a 2543 a
15-04-2003 12:00 PM | 26,03 a 28,50 a| 23,00 a 21,53 a
15-04-2003 2:00PM | 27,00 a 2847 a| 2233 a 2250 a
15-04-2003 4:00 PM | 26,87 a 26,07 a| 2233 a 22,17 a
15-05-2003 11:383AM | 12,23 a 12,50 a 1297 a 13,53 a
15-05-2003 12:00PM | 13,73 a 12,97 a 12,67 a 12,83 a
15-05-2003 2:00 PM | 16,27 a 19,80 a 14,53 a 1497 a
15-05-2003 4:00PM | 19,97 a 1597 b 13,63 a 13,07 a
30-05-2003 10:26 AM | 18,07 a 17,57 a 10,67 a 9,40 a
30-05-2003 12:00 PM | 22,03 a 24,10 a 14,63 a 15,13 a
30-05-2003 2:00PM | 30,83 a 26,37 b 18,70 a 19,07 a
30-05-2003 4:00PM [ 22,73 a 22,80 a 18,00 a 18,73 a

Letras diferentes sobre la fila para cada parametro indica diferencia significativa (0<0,05)

APENDICE IV. Efecto del portainjerto sobre el desarrollo de la temperatura de pulpa en frutos de
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ANEXO

Radiacion solar 2003
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Figura 18. Radiacién solar durante ano 2003. Variacion diaria mensual promedio de la radiacion
solar (Wm™), obtenida de registros diarios cada 1 hora y durante todos los dias del mes. Fuente:
Estacion de Investigaciones Ecoldgicas Mediterraneas (EDIEM) San Carlos de Apoquindo,

Santiago, Chile.
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