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Santiago, 30 Septiembre de 2001

Sra. Margarita d’Etigny
Directora Ejecutiva

Fundacion para la Innovacion Agraria

De mi consideracion:

Tengo el agrado de adjuntar el Informe Final del proyecto “Introduccién y evaluacion de

nuevas variedades de citricos para exportacion”.

Creo que hay muchos beneficios de este proyecto que va a ser dificil cuantificar en el
presente informe y que tienen relacién en lo que el equipo técnico de este proyecto ha aprendido
al ejecutar el proyecto. Es muy importante que hoy dia contemos con dos agrénomas y dos
técnicos agricolas preparadas en investigacion aplicada en citricos, como también el aprendizaje

y maduracion del propio investigador principal del proyecto.

Todo esto nos va a ayudar como pais a continuar haciendo investigacion en variedades de
citricos de una manera mucho més eficiente, en un nuevo escenario que es el de las variedades

patentadas.

El sector citricola acaba de concluir una temporada llena de éxito, en naranjas,
mandarinas y limones, llegando con fruta de calidad a los mercados maés exigentes. Hoy gracias a
este proyecto tenemos informacion propia, generada bajo nuestras condiciones que va a permitir

que esta prospera y joven industria de exportacion pueda ser mas exitosa en el competitivo

escenario mundial.

Agradecemos y valoramos la vision y apoyo del FIA que financio este proyecto en un
momento en que los citricos todavia no habian mostrado el potencial que se aprecia hoy.

Esperando que los resultados de este proyecto sean bien recibidos le saluda atentamente,

f

Juan Enrique Ortdzar Feli

Coordinadop“del Proyecto



L RESUMEN EJECUTIVO

Durante la Gltima etapa del proyecto se ha generado informacién de mucha relevancia
para la industria nacional en este momento en que las exportaciones de citricos crecen a tasas de
mas de 30% anual.

Los bloques evaluativos estan casi plenamente maduros en la mayoria de las zonas y la
fruta que producen es muy representativa de la variedad en la mayoria de los casos. A pesar del
apoyo de los productores, fue dificil lograr una coordinacién suficiente que permitiera asegurar
un manejo uniforme en todos los bloques, lo que tuvo influencia sobre la calidad en algunos
bloques puntuales. El manejo del huerto tiene una influencia muy determinante sobre los
parametros de madurez y calidad de la fruta.

La informacién climética procesada, unida a la informacién fenolégica permite establecer
una zonificacién climatica preliminar del pafs. Lamentablemente, aiin no todos los bloques estan
debidamente maduros o con un manejo similar como para poder sacar conclusiones definitivas,
por lo que la zonificacion climatica debe continuar.

Los resultados obtenidos a la fecha permiten cumplir con el objetivo de definir las
variedades mas adecuadas para cada época de cosecha, aunque no se ha encontrado que una
variedad sea apta en una zona y no en otra.

A pesar de los problemas ocurridos con las cuarentenas, se cuenta hoy con un niimero
importante de variedades de alto interés comercial que serdn plantadas en terreno esta primavera
y que se espera multiplicar para distribuir a los viveros a la brevedad.

El escenario futuro de las nuevas variedades patentadas va a ser mejor abordado en la
medida que en el extranjero se sepa que en Chile se estd haciendo una buena evaluacién de las
variedades, lo que se ha logrado en la participacién en importantes congresos internacionales y se

va a continuar logrando por medio de las publicaciones y del sitio Web.



1. RESUMEN PROPUESTA.

Las exportaciones de fruta fresca desde Chile experimentaron un gran
crecimiento durante la década de los "80, pero la citricultura no tuvo ninguna relevancia
a pesar del enorme mercado potencial que existia para estas frutas. En la década de los
’90, la apertura del mercado japonés para los citricos chilenos de exportacion motivo un
gran interés por parte de los productores y exportadores chilenos que deseaban agregar los
citricos a su ya variada oferta de frutas frescas al mercado internacional. Obviamente, para
lograr un desarrollo de las exportaciones de citricos, se requerira de un gran esfuerzo para
mejorar la calidad de la fruta producida en el pais, ya que la experiencia y conocimiento en
el area eran limitados.

Con el fin de contribuir a aclarar las inquietudes que surgen en este tema, el
proyecto se planted en base a los siguientes objetivos generales: promover una mayor
competitividad de la industria citricola nacional, promover el desarrollo de la industria
citricola nacional sobre bases solidas (variedades adecuadas en zonas adecuadas y con
tecnologia adecuada) y mejorar la calidad de los citricos nacionales destinados al mercado
interno y de exportacion. Los objetivos especificos que perseguia el proyecto fueron:

1. Evaluar calidad de fruta, determinar su época de cosecha y el comportamiento
agronomico de variedades de citricos superiores plantadas en bloques de evaluacion
varietal.

Con el fin de evaluar las caracteristicas de las nuevas variedades bajo condiciones
estandar, se establecieron parcelas experimentales con las nuevas variedades, siguiendo un
disefio experimental de bloques al azar. Los bloques se ubicaron en las zona de Peumo (VI
Region), Mallarauco (Region Metropolitana), Nogales (V Region), Illapel, Ovalle, Vicuna
(IV Region), Vallenar y Copiapo (III Region). Para obtener una cantidad suficiente de fruta
durante los primeros afios y reducir la superficie de los bloques de evaluacion, las
variedades se plantarian a 5 x 1.5 m., con 12 y 10 repeticiones para las variedades de alto
interés y de 8 y 4 plantas para variedades de moderado y escaso interés respectivamente.

Las especies contempladas para evaluar fueron: Naranjas Navel, Naranjas
Comunes; Pomelos e Hibridos; Mandarinas e Hibridos y Limoneros.

La evaluacion de calidad de fruta, época de cosecha y comportamiento agronomico
seria determinado una vez que los arboles entraran en produccion. Se establecio evaluar
calidad interna (°Brix, Acidez, % de jugo) y externa (calibre, color, forma, grosor de
cascara) y su susceptibilidad a diversos desordenes fisiologicos de pre y postcosecha. En
vista de la necesidad de conocer el comportamiento de las variedades en su etapa de
postcosecha, todas las variedades serian evaluadas tanto a la cosecha, como luego de un
proceso de lavado, encerado, calibrado, empaque y almacenaje por 35 dias a S o 11 °C,
segun la variedad, mas un periodo de 7 dias a 20 °C, de modo de simular el proceso de
exportacion.

Modificaciones a la propuesta original:

Dentro de los sitios de evaluacion se incluyd un nuevo sitio ubicado en la
localidad de Chincolco (V region), quedando el proyecto con nueve sitios de
evaluacion. Los primeros ensayos plantados quedaron a una distancia de 1.5 x 5 m, pero
debido a la dificultad de manejo, gasto de tiempo y ahorro en plantas, los sitios restantes
se plantaron a distancia definitiva de 5 x 3 m.. Por las mismas razones se opto por



establecer 6 repeticiones de cada variedad en todos los ensayos, excepto en La Rosa,
donde inicialmente se plantaron 24 plantas de las variedades de naranjas de ombligo,
quedando definitivamente 12 de ellas. El resto del bloque quedo con 6 repeticiones.

Debido a la gran cantidad de fruta que se llego a cosechar, solo se pudo evaluar
en postcosecha una pequena parte de la fruta, ya que el trabajo que implicaba las
cosechas y posterior evaluacion de la fruta fue mayor a lo esperado y el equipo técnico
no dio abasto.

2. Establecer una zonificacion citricola en base al comportamiento de las variedades
(calidad y época de cosecha) de los bloques de evaluacion varietal establecidos en las
principales zonas citricolas del pais.

La existencia de practicamente una tnica zona climatica productora de citricos
no permitia extender la oferta de fruta (temprana, media estacion y tardia), pero en Chile
existen importantes diferencias climaticas entre las distintas regiones productoras que
no han sido bien estudiadas en relacion a la adaptabilidad de las distintas variedades, en
cuanto a época de cosecha y calidad potencial. Mediante la instalacion de registradores
de temperatura y el procesamiento de los datos a través de modelos de integracion
térmica y registros fenologicos de las variedades se intentara establecer una zonificacion
Citricola.

Modificaciones a la propuesta original:
Fue necesario la implementacion de un programa anexo para el procesamiento de los
datos, debido a la complejidad de la evaluacion de éstos.

3. Seleccionar, introducir, verificar sanidad y propagar nuevas variedades de citricos para
el establecimiento de nuevos bloques de evaluacion varietal y un programa permanente de
desarrollo de variedades de citricos.

Dado que en el mundo existe un gran nimero de variedades y que
constantemente existe produccion de éstas, se proyecta traer cerca de 50 variedades
nuevas durante los proximos cuatro afos. Todas las introducciones seran realizadas en
la estacion de cuarentena de la Facultad de Agronomia de la Universidad Catolica de
Valparaiso, donde se microinjertaran las varetas introducidas para su saneaniento y
reproduccion y, paralelamente a su multiplicacion para plantar en terreno, se verificara
la sanidad de las variedades por medio de pruebas biologicas y bioquimicas antes de ser
liberadas de cuarentena. Este tipo de introduccion de variedades no tendria precedentes
en el pais, tanto por su magnitud en el namero de variedades, como en su rapidez en
plantar en terreno, minimizandose el riesgo de introduccion de enfermedades y plagas
cuarentenarias.

Modificacion a la propuesta original:

Debido a los problemas enfrentados para introducir material, solo se trajeron a
Chile 36 variedades, de las cuales presentan importancia economica solo un tercio de
ellas.

Los objetivos propuestos del proyecto no fueron modificados, solo hubo leves
modificaciones en las actividades realizadas, ya que se iban ajustando de acuerdo al
desarrollo del proyecto.



Este proyecto contemplaba tener un impacto econémico beneficiando a diversos
sectores como a los viveristas, productores y exportadores; un impacto social que
esperaba crear mas empleos en la época invernal especialmente en la III y I'V regiones y
una consolidacion de la industria citricola. Estos impactos fueron cumplidos casi en su
totalidad y se debe agregar la importancia del impacto que se logro al consolidar la
unidn de los viveristas, que permitid poder realizar definitivamente las negociaciones
para la introduccion de las variedades patentadas.



2. CUMPLIMIENTO OBJETIVOS DEL PROYECTO.

La evaluacion del comportamiento agronomico de cultivares en diversas zonas del
pais se ha realizado a través de analisis de calidad de fruta, evaluaciones de fenologia y de
desarrollo vegetativo.

En base a los resultados obtenidos hasta la fecha nos hemos podido formar una
opinion sobre las caracteristicas de algunas variedades evaluadas, como los problemas de
calidad de la naranja Washington Foyos, la dificultad de manejo del grupo de mandarinas
Satsumas, la excelente calidad de la mandarina Clemenules, el problema de Pitting o Patita
de rata en Navelate, la necesidad de un procedimiento de cosecha para mandarinas distinto
al de naranjas, etc. En base a esto se han podido descartar algunas variedades sin potencial
comercial, pero existen muchas que se perfilan como buenas y seria necesario realizar una
evaluacion a escala comercial para detectar las ventajas o falencias de un determinado
cultivar.

Para establecer una zonificacion citricola se ha trabajado con informacion climatica
y con evaluaciones del comportamiento de los cultivares (épocas de cosecha, fenologia,
calidad de fruta, etc.). La utilizaciéon de modelos de integracion térmica y de datos sobre
precipitaciones, horas frio y heladas, han permitido establecer 4 zonas agroclimaticas
principales: templada arida, intermedia arida, tardia arida y tardia himeda. En términos
generales se ha observado que las zonas tempranas presentan un adelanto cercano a 1 mes
en el periodo de cosecha en relacion a las zonas tardias, esto debido a la mayor
acumulacion térmica de estas zonas que acelera el desarrollo fenologico de los vegetales.

Durante el proyecto se hicieron dos introducciones de material, una desde EEUU y
otra desde Espaiia, a través del programa de certificacion de plantas citricas de la UCV, en
el periodo de cuarentena se realizaron pruebas de Elisa y propagacion de material. La
cuarentena de EEUU qued¢ liberada en Marzo del 2001, las variedades fueron inscritas en
el registro de variedades del SAG y ya pueden ser entregadas a viveristas y citricultores,
pero aun faltan algunas pruebas de indexaje para que puedan certificarse. La cuarentena de
Espafia presentd algunos problemas de toxicidad de sustrato en sus plantas, por lo que
debieron ser trasplantadas produciéndose pérdidas de material, actualmente estas plantas
estan recuperando su vigor y deberan ser indexadas para poder certificarse. No se realizaron
nuevas importaciones porque el nimero de variedades de interés comercial no patentadas
que falta por introducir es muy limitado y no se justifica montar una cuarentena por tan
pocas variedades.

Entre los principales impactos conseguidos con este proyecto estan el haber
generado un mayor conocimiento sobre nuevas variedades de citricos permitiendo a
productores y viveristas tomar decisiones mejor informadas y realizar inversiones mas
confiables. Comprender la relevancia que tiene el hacer evaluaciones en Chile, para asi
conocer el comportamiento de cada cultivar en las principales zonas citricolas de nuestro
pais y no basarnos solamente en experiencias externas. Dar a conocer una nueva
metodologia de evaluacion de variedades e impulsar el desarrollo de evaluaciones propias a
nivel de viveros y productores. Aportar de manera indirecta al desarrollo citricola de la [l y
IV region y a la consolidacion de una citricultura mas competitiva a nivel nacional.



3. ASPECTOS METODOLOGICOS DEL PROYECTO.

3.1 Descripcion de la Metodologia Efectivamente Utilizada.

3.1.1 Supervision y manejo de los bloques.

Preparacion de suelo y plantacion de bloques:

Una vez establecidos los lugares donde situar los ensayos, se comenzd con la
preparacion del terreno a través de un subsolado profundo, encamellonado de 40 a 50 cm e
instalacion del sistema de riego por goteo, con goteros de 4 I/hora. En algunas zonas como
Copiapo, Vallenar y Vicufia fue necesario instalar mallas cortaviento.

El disefio experimental corresponde a un disefio en bloques completamente al azar,
con 6 a 12 repeticiones segun la importancia de la variedad. El nimero de cultivares a
evaluar es distinto en cada bloque, aquellos con mas variedades son los de Ovalle,
Mallarauco y Peumo. Para la plantacion de los ensayos se realizo una holladura (50 * 50
cm) y distribucion de plantas de acuerdo a los mapas disefiados. Las variedades por zona se
detallan en los anexos.

Cuadro 1: Ubicacion y caracteristicas principales de los bloques bajo evaluacion.

Zonas Fecha de Latitud Longitud Altitud Distancia de N°®de cultivares bajo evaluacion
Plantacion (m.s.n.m) | Plantacion
(m)
Naranjas | Mandarinas | Limones | Pomelos
Copiapé, I region Oct, 98° 27°44°51°S | T0°10°16TW 753 5x25m 7 2 2 | I
Vallenar, 11 region Oct. 99 28°30°28"°S | T70°30°28"'W 380 S5x3m 6 2 3 1
Vicuiia, I'V region April 98 30°01°147S | T0739°49°W 700 55x3m 9 3 2 3
Ovalle, IV region Oct. 977 30397498 | T1°06°04""W 382 5x3m 22 10 2 4
Hapel, IV region i Oct. 98" 31°36°11°S | TI06°15"W 430 6x3m g Z 2 1 ;
Chincolco, V region Jan, 98° 3201171878 | T04B°107W 712 5x2m 8 3 2 1 i
Nogales, V region i Dec. 97 32°43°057'S | TI°14°37°W 260 6x3m 9 2 2 1 I
Mallarauco, R.M. Oct. 97 33°35°51M'S | 7101’3V 245 6x3m 22 10 2 4 |
Peumo, VI region Oct. 97 34°18°56™'S | 71°13'20"W 110 5x3m 21 5 2 3

Manejo del ensayo:

En cada visita se evalua el estado general de los ensayos, para luego informar al
productor de los principales problemas a manejar. Las labores como desbrote, amarra,
poda, aplicacion de productos, riego, fertilizacion, etc. los realiza directamente el productor
de cada bloque de acuerdo al manejo de su predio, guiandose por las indicaciones dadas por
el equipo técnico del proyecto.



Plagas: Como una forma de uniformizar el manejo fitosanitario se elaboro y entrego a los
productores un manual con las principales plagas de los citricos y su control. Los manejos
mas importantes realizados en los bloques fueron:

- Control de Araiiita roja de los citricos (Panonychus citri): los enemigos naturales de esta
especie entregan un adecuado control biologico, dependiendo de las condiciones de polvo,
hormigas y el uso de pesticidas selectivos que preserven a los enemigos naturales. Entre
los enemigos naturales se encuentran arafitas predatoras y algunos insectos, tales como
Stethorus, Oligola y Fitoseidos, ellos no actuan bien con presencia de polvo, por lo es
recomendable la aplicacion de aceite al 0.7 %. La aplicacion de azufre al huerto si bien
reduce las poblaciones de arafiita roja tiene alta toxicidad contra los enemigos naturales
por lo que no es conveniente su uso, es incompatible con aceite y debe respetarse 3
semanas entre aplicaciones de azufre y aceite. Por otro lado, el uso de acaricidas debe
restringirse solo a casos severos de infestacion en que comienza a haber caida de hojas, ya
que eliminan muy bien a las arafitas pero dejan sin alimento a los Fitoseidos.

- Control de Mosquita blanca algodonosa (A/eurothrirus floccocus) a través de lavados con
agua al follaje en forma repetida. Ya que esta practica solo mata los estados adultos y
recién nacidos, la adicion de detergente (40-60 g de detergente industrial Titan (SU 120 o
SU 134), OMO comun o Rinso por 100 L de agua) a este lavado ayuda a eliminar la
lanosidad (que es cera) y la mielecilla.

- Control de la Hormiga argentina (/ridomumex humilis) solo a través de productos
quimicos, ya que no posee enemigos naturales eficientes. Normalmente, solo la
competencia con otras especies nativas va a reducir las poblaciones. Sin embargo, algunas
practicas de manejo pueden dificultar el acceso de las hormigas a las plantas, como por
ejemplo la eliminacion de las ramas bajas que estén en contacto con el suelo y la aspersion
con insecticidas en el suelo inmediato al tronco, sin chorrear y en la zona de la base del
tronco, Lorsban 4E al 7.5%.

- Control de Hormiga chilena (Solenopsis galli) con el uso de productos quimicos y con la
reduccion de condiciones predisponentes. Aplicaciones de Lorsban 4E al 5% en bomba de
espalda a las plantas con problema, chorreando bien la base del tronco y el cuello de la
planta. Aquellas plantas con dafio en la corteza bajo el suelo se deben marcar para tratarlas
posteriormente con Ridomil. No aplicar sobre el follaje. En caso de detectarse alguna
colonia de hormigas cerca del arbol, ésta se puede tratar también con el producto.Es
importente evitar el apozamiento de agua de riego en el cuello de la planta ya que se
favorece el ataque de esta hormiga, por lo que seria bueno correr el gotero a unos 7 a 10
cm del tronco.

- Control de Pulgones con lavados con detergente, 40 a 60 gr/100 L de agua. En caso de
ataque severo aplicar Pirimor (BASF Chile) en dosis de 40 g/100L con bomba de espalda
solo en los brotes afectados y sin tocar el resto el arbol para no afectar a los enemigos
naturales.



- Control de Conchuela blanda (Coccus hesperidium) y Control de Conchuela negra del
olivo (Saissetia oleae) a través de enemigos naturales parasitos como Metaphycus spp. y
Coccophagus spp. Para ayudar a reducir las poblaciones rapidamente se puede aplicar
aceite al 1,5%, aunque éste entrega control parcial, se logra un buen control con dos
aplicaciones, una 40 dias después de la otra, con un mojamiento de 5 a 10 lts/plta.
Aplicacion con bomba espalda debe utilizar aceite miscible, en caso de usar moto bomba
se aplica emulsible.

- Control de Conchuela blanca acanalada (Icerya purchasi) es principalmente biologico El
control quimico no es eficiente, pero presenta un excelente control biologico. Los
principales enemigos naturales son la mosca Crypfochaetum iceryae y la chinita Vedalia,
esta ultima no tan eficiente como la mosca. El problema de esta plaga es que en lugares
secos baja y se instala en la raiz de los arboles y logra sobrevivir, ya que bajo tierra no es
atacada por los enemigos naturales y desde ahi puede volver a reinfectar las plantaciones.

- Control de Chanchito blanco (Planococcus citri, Pseudococcus affinis y otras especies de
Pseudococcus) con aplicacion de aceite en forma reiterada para evitar tener masas de
individuos, con muy alto volumen (8000 I/ha en arboles grandes), boquillas medianas a
chicas con muy alta presion para tener gota pequeiia, boquillas de ceramica en buen estado
y lo mas importante, aplicadores entrenados.

- Control de Escama morada de los citricos (Lepidosaphes beckii) a través de enemigos
naturales como Aphytis lepidosaphes (avispita presente en Mallarauco), Coccidophilus y
Rhizobius ambos chinitas predatoras. El control quimico se realiza con aceite , lo
importante para obtener un buen control es aplicar una vez que todas las ninfas han nacido.

- Control de Escama roja de los citricos (donidiella aurantii) principalmente biologico a
través de Aphytis melinus. Esta escama se encuentra solo en huertos abandonados

Poda:

Durante los primeros meses posteriores a la plantacion el manejo de poda consistio en
rebajar a 90 c¢cm las plantas que estuviesen muy desequilibradas, acoliguadas y con poca
ramificacion lateral a los 50-60 c¢m., eliminar brotes bajo 40 cm de altura y brotes mellizos.

Al tercer afio se comenzo con podas en aquellos arboles mas vigorosos, eliminando
ramas mal ubicadas para favorecer el ingreso de luz a la copa, despuntando chupones largos y
eliminando los brotes cercanos al suelo.

Un aspecto importante de considerar en esta labor es la desinfeccion de las tijeras de
poda con Hipoclorito de sodio al 1% (cloro comercial diluido 1 en 10 con agua), para
prevenir transmision de enfermedades entre variedades.

Riego:
Todos los bloques experimentales poseen un sistema de riego por goteo, de acuerdo
al nimero de emisores y su caudal, la eficiencia de riego y el porcentaje de cubrimiento se



hizo en cada bloque una pauta de riego para naranjos y una para limoneros que relaciona la
frecuencia de riego con la evaporacion de bandeja.

Dado que los requerimientos hidricos en limoneros son distintos a los de naranjos y
mandarinos, se instald durante la tercera temporada del proyecto doble linea de goteros en
los bloques de Vicuiia, Illapel, Mallarauco y Peumo.

Fertilizacion:

A partir del segundo afio se comenzo con los analisis foliares para determinar el
estado nutricional de los ensayos. La toma de muestras a naranjos y limones se debe
realizar durante el mes de marzo segun un protocolo especificado en el punto 3.4. Con los
resultados se elaboré una pauta de fertilizacion para cada huerto de acuerdo a su edad y
estado nutricional, la que fue entregada al productor.

3.1.2 Evaluacion del comportamiento y desarrollo de plantas.

Revision e identificacion de variedades: En cada visita se realizo una revision individual
de las plantas, evaluando su estado general y las caracteristicas del arbol y de la fruta para
verificar su correspondencia con la variedad. Los datos fueron colectados en una planilla
que luego debe ser traspasada a una ficha individual donde van quedando registrados los
principales eventos.

Las plantas muertas, con graves problemas de crecimiento o aquellas fuera de tipo
debieron ser cambiadas por plantas nuevas.

Para facilitar la identificacion y el manejo de las distintas variedades, se instalaron
luego de la plantacion de los ensayos, estacas numeradas cada 5 plantas y carteles con los
numeros de hileras. Las estacas de aprox. 30 * 12 c¢m se pintaron con pintura blanca
impermeabilizante y sobre ellas se marco en rojo el nimero de la planta y la hilera, fueron
ubicadas delante de cada planta sobre el camellon. En el aflo 2000 se decidio incorporar
estacas individuales en todos los ensayos, para hacer mas eficientes las evaluaciones y
labores de cosecha.

Evaluacion de crecimiento vegetativo: Las evaluaciones vegetativas comenzaron durante
la segunda temporada del proyecto, en un principio se realizaban en los meses de Junio-
Julio, pero la gran carga de trabajo en esta época determind que se realizara en Abril de
cada afio. La evaluacion consiste en medir la altura del arbol y el diametro del tronco. La
altura es medida con una regla de aluminio graduada cada 10 cm, mientras que el diametro
del tronco se mide con un Pie de metro digital marca Mitutoyo. Los datos son colectados en
planillas especificas, para luego ser procesarse calculando el promedio y la desviacion
estandar, finalmente son graficados con el fin de observar diferencias entre variedades, las
barras en los graficos representan el error estandar.

Evaluacién fenologica de las variedades: Aunque esta evaluacion no estaba contemplada
en la propuesta original, se comprobo su vital importancia para poder caracterizar
variedades y comparar diversas zonas agroclimaticas.



La evaluacion se realizo entre los meses de Agosto y Diciembre, periodo en que se

Cuadro 2: Principales eventos del desarrollo fenoldgico de los citricos.

producen los principales eventos fenologicos (brotacion, floracion, cuajado de frutos). La
escala de medicion utilizada se baso en la desarrollada por Gonzalez-Sicilia (1968) y las
etapas fenologicas descritas por Agusti et al., (1995), utilizando la escala BBCH que define
8 macroestadios de desarrollo de hojas, flores y frutos. Para las dos ultimas temporadas de
medicion se incorpord una nueva pauta desarrollada en el laboratorio que considera la
proporcion relativa de los distintos estados florales dentro de una planta y el traslape de los
estadios fenologicos dentro de una planta.

Tipo de Estados Fenoldgicos Principales
Crecimiento
Vegetativo (B): | B1: Yemas en B2: Yema B3: Apertura B4:
Desarrollo de latencia hinchada vema, Primordios
brotes emergencia foliares v
brote tallo visibles
B5: Brote 30% B6: Brote 60 | B7: Brote 90 %
tamaiio final % tamario tamario final
final
Reproductivo F1: Aparicion F2: Botones F3: Botones F4: Primeras |
(F): botones verdes blancos flores |
Desarrollo de abiertas ‘
flores y frutos |
F5: Plena flor F6: Fin flor, F7: Fruto recién F$: Caida dc |
caida pétalos cuajado vy caida estilos
inicial
F9: Caida F10: 30 % F11: 60 % F12: 90 %
fisiologica diametro final diametro final diametro
final

F13: Quiebre de
color

Fl14: Inicio de
cosecha




Cuadro 3: Cuadro resiimen de la fenologia de citricos,

Yestit Primordios Tipo de  Flor
Ne Estado Hinchada Emergencia Foliares Boton | Boton Botdn Flor Pétalos | Frutito | Estilos
fenologico (B2) Brotes (B3)| Visibles verde | redondo | maduro | abierta | caidos | cuajado | caidos
(B4) (F1) (F2) (F3) (F3) (F6) (F7) (F8)
B 2 | Yema Hinchada s o o
+ — +- = e 4w .- -- -- -n
B 3 | Inicio Brotacién
B4 Primordios +- ++ > e =m s CL s -
Foliares y Tallo
B + + - -- -- - --
Fl Botén verde
+ RN - - - i =
F2 Botén redondo %
+ - e ++ + - »m -- =i
F3 Inicio flor
s +- R - +- 5 .
F4 Plena flor
- . +- - ++ - i
F5 Caida pétalos
_ - s +- - —t
Fé Caida estilos =
++ Muy abundante
+  Abundante
+- Moderado
- Escaso
--  Muy escaso




Evaluacion de la fruta:

El procedimiento de cosecha se ha ido ajustando de acuerdo a los voliimenes de
fruta en cada bloque. Para todos los ensayos se cosechan muestras de 15 frutos en 4 plantas
previamente seleccionadas. Las cosechas se organizaban en base a un calendario especifico
para las distintas especies y variedades, la fruta colectada desde distintos sectores del arbol
debe cumplir con un indice de color minimo y en lo posible presentar una calibre y calidad
externa aceptable. Cada muestra es cosechada en una malla individual, utilizando capachos
cosecheros, tijeras de punta redonda y guantes, la malla debe ser correctamente identificada
con el nombre de la variedad, N° de arbol y zona.

Cuando un arbol no tiene la carga frutal suficiente como para constituir una
repeticion, se debe juntar la fruta de dos o mas arboles de una variedad determinada. Para
el ensayo de Mallarauco donde se realiza evaluacion de postcosecha se deben cosechar
muestras de 25 frutos.

La fruta es transportada al laboratorio de la P. Universidad Catdlica, donde queda
almacenada a 5°C previo a su evaluacion.

Al momento de la evaluacion las muestras son contadas y pesadas, luego se
seleccionan los 10 frutos mas homogéneos y representativos de la variedad para armar las
repeticiones.

La fruta que recibira el proceso de guarda en frio por 30 dias a 5°C en naranjas y
mandarinas y 10°C en limones, debe ser previamente lavada con fungicida y envuelta en
forma individual en papel encerado para evitar su deshidratacion. Cumplido el periodo de
guarda en frio la muestra debe permanecer una semana a temperatura ambiente antes de ser
evaluada.

En el analisis de calidad se realizan evaluaciones externas e internas de los frutos,
éstas se detallan en el punto 3.4, a continuacion se entrega un resumen general de los
analisis.

A. Externos A. Internos

N° de frutos Espesor cacara (mm)
Peso (gr) Desintegracion eje (0-3)
Diametro ecuatorial (cm) N° semillas

| Color (colorimetro-escala) Peso jugo
Rugosidad (0-3) Granulacion (0-2)
Surcos basales Solidos solubles (°Brix)
Forma Acidez titulable (NaOH)
Creasing (0-3) | Bufado (mandarinas)

| Peteca (limones)

Cuando los volumenes de fruta comenzaron a ser significativos surgio la necesidad
de realizar una evaluacion sensorial de la fruta, a través de degustaciones organizadas
dentro del equipo técnico del proyecto donde se debe poner nota al sabor y textura de la
fruta.

Todos la informacion de los analisis es registrada en planillas especificas para cada
zona y variedad, luego estos datos son procesados y resumidos en planillas de Excel.




3.1.3 Anailisis Agrometeorologico:

Con el fin de establecer una zonificacion climatica, se instalaron en todos lo
bloques de evaluacion, termografos digitales (HOBO HO08-032-08, precision +- 0,2° C;
HOBO HO08-004-02, precision +- 0,7° C) a 1,5 m de altura, cubiertos por un protector de
radiacion y programados para medir T° ambiente y Humedad relativa cada 30 minutos. La
descarga de los termografos se realiza con un dispositivo portatii HOBO Shuttle serie
MAN-H09-001-08, para procesar estos datos se utilizO en un principio un programa
computacional BoxCar Pro 3,5 para Windows 95 de Onset Computer Corporation’s, que
calcula los siguientes indices bioclimaticos:

a) T° maxima y minima diaria
b) T° media maxima y media minima
¢) T° media
- Promedio de todas las temperaturas registradas con el termografo
(cada 30 6 15 min.)
- (T° maxima + T° minima)/2
d) T° maxima y minima absolutas
e) Grados dias (base 10°C y 12,5°C)
f) Grados hora (base 10°C y 12,5°C)
g) Unidad térmica efectiva (T° minima 8°- 9°C, 6ptima 23°C, maxima 32°- 33°C).

Debido a la gran cantidad de tiempo que tomaba el procesamiento de datos con el
programa existente, se elaboro a fines del afio 2000 un nuevo programa "Termocitricos",
que luego de procesar los datos de temperatura entrega un resumen diario y mensual de la
temperatura maxima, minima, media, promedio, grados dia, horas frio, unidades térmicas
efectivas y tautocron.

Los constantes problemas con los sensores climaticos lo que produjeron pérdida de
datos y de tiempo, por lo que se decidio instalar otro termografo adicional (StowAway
Tidbit, precision +- 0,2°C) por zona durante la Gltima temporada del proyecto para contar
con un respaldo de la informacion, estos sensores son descargados con un Optic Shuttle
DTA 128B.

3.1.4 Introduccion de variedades

La introduccion de material foraneo se realizo a través del Programa de
Certificacion de Citricos de la Universidad Catolica de Valparaiso donde se montaron las
cuarentenas. La primera introduccion se gestiond a traveés del SAG con el National
Germoplasm Respiratory for Citrus and Dates del USDA, la importacion se concretizo en
Octubre del afio 1998. Una segunda introduccion se realizo desde Espafa tras duras
negociaciones con el Director de la Asociacion de Viveristas de Agrios (AVASA) por las
elevadas tarifas de las variedades, el costo de la inversion fue asumido por la UCV y la
Agricola CEGEDE Ltda., las variedades arribaron en Julio de 1999.



Cuadro 4. Variedades existentes en la Cuarentena proveniente de Estados Unidos.

Variedad N°plantas
existentes
Limonero Genoa 5
Limonero Lapithiotiki 4
Limonero Villafranca 10
Naranjo Spring 4
Naranjo Valencia Frost 3
Naranjo Navelate 1
Mandarino W. Murcott 6
Mandarino Caffin 3
Mandarino Fino Sodea 2
Mandarino Sidi Aissa 2
Mandarino Monreal 2
Mandarino Fairchild 4
Tangor Ivomikan 2
Tangor Sue Linda Temple 1
Tangor Ortanique 3
Tangelo Sampson 3
Kumgquat Nagami 3
TOTAL 38

Cuadro 5. Variedades existentes en la cuarentena proveniente de Espaiia.

Variedad N¢plantas
Limonero Messina 6
Limonero Verna 7
Mandarina Clementard 13
Mandarina Guillermina 13
Mandarina Marisol 12
Mandarina Nour 13
Mandarina Orogrande 13
Mandarina Clausellina 13
Mandarina Hashimoto 7
Naranjo Lanelate 13
Naranjo Morita 12
Naranjo Navelate 8
Naranjo Navelino Ricart 11
Naranja Tardia Pego 11
Naranjo Washington Foyos | 12
Tangor Murcott SL 13
TOTAL 177




Conjuntamente con la introduccién de material, se realizo la propagacion in vitro de
patrones para luego ser microinjertados, técnica que permite el saneamiento del material.
Para verificar el saneamiento de virus y viroides se realizaron pruebas de Indexaje, Test de
Elisa y Electroforesis (procedimiento detallado en punto 3.4).

La mayoria de las variedades se obtuvieron de las plantas madres de los bloques de
Mallarauco y Peumo, las que se propagaron en el Vivero San Jos€, Univiveros y Vivero de
la UCV.

3.2 Principales Problemas Metodologicos.

3.2.1 Supervision y Manejo de los Bloques.

La plantacion de los bloques de evaluacion tuvo un retraso considerable en
comparacion con las fechas propuestas por diversos factores como: dificultad para
conseguir los sitios de evaluacion sobretodo en la I1I region por el alto interés que de la uva
de mesa; demora en la preparacion de terrenos de plantacion por parte de los productores;
dificultad para realizar la propagacion de plantas en vivero por falta de material vegetal
para injertar y escasez de patrones Carrizo citrange, problemas en la obtencion de
variedades nuevas y retraso en la introduccion de cuarentenas.

El disefio de los ensayos completamente al azar resulté ser bastante inoperable, ya
que lo ideal es que dentro del ensayo se formen bloques de naranjas Navel, naranjas
Valencias, Mandarinas, Pomelos y Limones, lo que facilita la cosecha y la comparacion
entre variedades. Ademas el elevado nimero de repeticiones por variedad y la plantacion a
doble densidad dificulté mucho el manejo de los ensayos y el cumplimiento de las
actividades programadas.

Con respecto al manejo de los bloques, fue muy dificil que los productores
adoptasen las instrucciones entregadas por el equipo técnico del proyecto, ya que en
general ellos daban el mismo manejo a los ensayos y a sus huertos, rigiéndose por las
recomendaciones de sus propios asesores. Algunos problemas producidos fueron muerte de
plantas por ingreso de animales a los bloques, ataque de hormigas, desbalance nutricional,
exceso de riego, etc.

3.2.2 Evaluacion del comportamiento y desarrollo de plantas.

Como una forma de caracterizar variedades se realizaron durante los primeros afios
muchas evaluaciones como medicion de volumen y altura de copa, area basal, largo de
brotes, densidad de follaje, etc., sin embargo, se destinaba a ellas mucho tiempo necesario
para otras actividades de mayor importancia, por lo que solo se continudé con evaluaciones
de produccion por arbol, crecimiento vegetativo e identificacion de variedades cambiadas.

El elevado numero de repeticiones por variedad en cada bloque y la presencia de
plantas supernumerarias, trajo problemas desde la primera temporada para realizar todas las
actividades programadas, es por eso que se decidio eliminar las todas las plantas
supernumerarias y arrancar algunas plantas definitivas con el fin de disminuir las
repeticiones y facilitar las evaluaciones varietales.



La elaboracion, después de cada visita, de mapas de los bloques con distintos
colores segtin el estado de cada planta resultdo con el tiempo una metodologia bastante
ineficiente, por lo que se hizo necesario introducir cambios en esta evaluacion.

La medicion del crecimiento vegetativo (altura y diametro de tronco), no pudo
seguir realizandose en los meses de Junio y Julio debido a que es época de plena cosecha,
por lo que fue trasladada al mes de Abril cuando recién esta comenzando la temporada de
cosecha.

La metodologia utilizada para realizar las evaluaciones fenologicas, basada en la
escala BBCH que define 8 macroestadios de desarrollo de hojas, flores y frutos, comenzo a
ser limitante al no considerar el traslape de los estados fenoldgicos en una planta.

Los constantes cambios en el tipo y la forma de medir los parametros en el analisis
de calidad de fruta, significo una constante comunicacion y capacitacion para que el equipo
que desarrolla esta labor lo haga de la manera precisa.

Pese a que se tratdo de mantener fechas de cosecha similares para cada variedad y
zona principalmente en los ultimos afios de evaluacion, esto fue imposible debido a las
abundantes lluvias invernales y a la excesiva cantidad de fruta que se acumulaba en la
camara para ser evaluada.

El equipo técnico del proyecto no dio a basto con el nimero de viajes a realizar y la
cantidad de fruta a evaluar durante los ultimos dos afios, por lo que la fruta permanecia
acumulada por varios dias en camara esperando para ser evaluada. Ademas con la
aprobacion del nuevo proyecto FIA sobre evaluacion de portainjertos la carga de trabajo
aumento aiun mas.

3.2.3 Analisis Agrometeorologico.

En la recoleccion de datos de temperatura hubo problemas con los termografos, ya
que en varias zonas las bateria acusaron problemas al mismo tiempo y como habia un solo
sensor extra como reemplazo el recambio de baterias fue muy lento, perdiéndose datos en
algunas zonas.

Con respecto al procesamiento de datos climaticos, la primera dificultad fue que
algunos termografos se programaron para medir cada 15 minutos y otros cada 30 minutos,
lo que produjo resultados climaticos errados para varias zonas. Otro problema fue la falla
en el reloj del computador que descontrolé los relojes de todos los capturadores, debiendo
dedicar mucho tiempo en arreglar manualmente los datos climaticos para que cuadrasen
con las fechas respectivas.

3.2.4 Introduccion de variedades

Las numerosas dificultades enfrentadas en la construccion del sitio de cuarentena,
aprobacion del recinto por el SAG, importacion de variedades nuevas, propagacion de
plantas en viveros, etc., produjeron un retraso y modificaciones en muchas de las
actividades programadas.

Los viveros tuvieron problemas para entregar las plantas a tiempo, ya que muchas
de ellas aun no estaban en el estado necesario, debido a la falta de material de propagacion
por plantas madre muy jovenes y escasez generalizada de patron Carrizo citrange, entre
otras cosas.



Las variedades en cuarentena presentaron un problema de toxicidad al sustrato, lo
que provoco la detencion del crecimiento e incluso la pérdida de algunas plantas.

3.3 Modificaciones Introducidas durante la Ejecucion del Proyecto.

3.3.1 Supervision y Manejo de los Bloques.

Debido a la ineficiencia producida en el logro de las actividades propuestas. Se
realizo un reordenamiento de las plantas en los bloques de evaluacion, la eliminacion de
plantas supernumerarias y una reduccion en el nimero de repeticiones por bloque quedando
con un promedio de 6 a 8 repeticiones por variedad.

A partir del segundo afio se comenzo a entregar a los productores de cada ensayo un
informe con los principales manejos a realizar en cuanto a riego, fertilizacion y control de
plagas basados en la informacion climatica, analisis foliares y observaciones en terreno.
Con esto se esperaba que todos los ensayos fuesen manejados de manera homogénea y en
forma correcta, para asi facilitar la caracterizacion varietal y la comparacion entre zonas
productoras.

3.3.2 Evaluacion del comportamiento y desarrollo de plantas.

Parte de la metodologia para caracterizar variedades incluia mediciones vegetativas
de volumen de copa, area basal, habito de crecimiento, etc., sin embargo el aumento en la
carga de trabajo obligd a disminuir las evaluaciones de variedades, manteniendo solo
mediciones de produccion por arbol, crecimiento vegetativo e identificacion de variedades
cambiadas a través de la observacion de las caracteristicas mas relevantes de cada variedad.

En el sistema utilizado para evaluar el estado de las plantas en cada ensayo, se
reemplazo la elaboracion de mapas de los bloques con colores representativos del estado de
los arboles, por una ficha individual con anotaciones de los principales sucesos ocurridos en
una planta determinada.

La época en que se realizaban las mediciones de crecimiento vegetativo fue
cambiada desde Junio-Julio al mes de Abril, fecha en que las cosechas atin son muy pocas y
hay mas tiempo para realizar este tipo de evaluaciones.

Como una forma de perfeccionar las evaluaciones fenologicas se incorporo para las
dos ultimas temporadas una nueva pauta que considera la proporcion relativa de los
distintos estados florales dentro de una planta.

La metodologia de evaluacion de calidad de fruta estuvo constantemente
modificandose, ya que en la medida que aumentaba el conocimiento sobre el tema y se
generaban contactos con expertos de otros paises, surgian nuevas ideas sobre parametros de
evaluacion (Ej: el N° de surcos se comenzo a medir esta temporada debido a que el
mercado japonés impone un niimero maximo de surcos en las naranjas).

El numero de cosechas y la fecha en que se deben realizar se fue ajustando de
acuerdo a la carga frutal y al optimo para cada variedad, lograndose finalmente elaborar un
buen calendario de cosecha. En un principio, la baja carga frutal obligaba a realizar un
conteo de frutos para estimar el nimero de cosechas, que iba desde una hasta tres cosechas
de 30 frutos por variedad segun la edad de las plantas. Cuando el volumen de fruta era muy
bajo habia que juntar todas las repeticiones de una variedad, en la medida que éste fue
aumentando ya se pudo escoger e identificar plantas en cada zona y para cada cultivar.



Para superar el problema del exceso de fruta a cosechar en los distintos bloques, se
decidio realizar 2 cosechas por variedad en vez de 3 y aumentar el nimero de repeticiones
de 3 a 4, para asi realizar menos viajes y tener mas tiempo para evaluar la fruta. Ademas se
debié contratar un técnico agricola adicional para ayudar en las evaluaciones de fruta
debido a que habian evaluaciones de ambos proyectos. Finalmente se mejoraron algunos
detalles para hacer mas eficiente las labores de cosecha, como la elaboracion de etiquetas
plasticas y la instalacion de estacas individuales para identificar facilmente cada planta.

3.3.3 Analisis Agrometeorologico.

Para evitar problemas en el procesamiento de datos climaticos todos los termografos
que median cada 15 minutos fueron reprogramados para medir cada 30 minutos.

Se instalo un sensor adicional por ensayo de manera de contar con un respaldo para
la informacion climatica y asi evitar que se siguieran perdiendo datos de los termografos
por problemas de baterias.

Debido a que el procesamiento de datos resultaba muy lento con el programa
computacional BoxCar Pro 3,5, se desarrollo durante la ultima temporada un nuevo
programa “Termocitricos”, mas rapido y amigable que ademas incorpora nuevos indices
bioclimaticos.

3.3.4 Introduccion de variedades.

Ante la escasez del patron Carrizo citrange, se tuvo que injertar la variedad de
pomelo Star Ruby sobre patron Citrumelo swingle para poder plantar los ensayos, al ano
siguiente se plantd esta variedad sobre Carrizo, pero estos arboles tienen un menor
desarrollo y carga frutal por ser mas jovenes.

Debido al problemas de toxicidad de sustrato presentado en las variedades en
cuarentena, se realizo un trasplante a un nuevo sustrato y a contenedores de mayor tamailo,
ademas de multiplicarlos injertando yemas y brotes sobre portainjertos vigorosos para
recuperar en el menor tiempo posible, el material perdido.

No se realizd una tercera cuarentena debido a la dificultad para obtener nuevas
variedades patentadas y a que son muy pocas las variedades de interés comercial en cada
pais, por lo que no se justifica realizar todo el proceso de cuarentena para ingresar una o
dos variedades nuevas.

3.4 Descripcion de Protocolos y Métodos Utilizados.

3.4.1 Plantacion de bloques.

1. Disefiar las parcelas experimentales, elaborar los mapas con la ubicacion de las
variedades para cada ensayo.

2. Preparar el terreno e instalar el sistema de riego.

3. Realizar la holladura del terreno y distribuir las plantas de acuerdo al mapa
correspondiente.

4. Agregar fertilizante al fondo del hoyo y tapar con una capa de tierra.

S. Romper y quitar la bolsa colocando la planta dentro del hoyo, orientando el brote del
injerto en contra del viento.



6. Verificar que la planta quede a unos 3 cm sobre el nivel del suelo, se modo que con los
riegos posteriores baje y se nivele.

7. Colocar el tutor al lado de la planta y amarrar, luego rellenar el hoyo.

8. Apisonar el terreno plantado, dar de inmediato un riego abundante y repetir a los dos
dias.

9. Cortar el cacho del portainjerto

3.4.2 Poda de arboles.
1. Rebajar a 90 c¢m plantas muy desequilibradas o acoliguadas, con poca brotacion
lateral.

2. Eliminar brotes bajo 40 cm de altura.

3. Eliminar brotes mellizos (los que salen de un mismo nudo) y ramas mal ubicadas para
favorecer el ingreso de luz a la copa.

4. Despuntar chupones y podar ramas cercanas al suelo para evitar pudriciones en fruta que
este en contacto con el suelo.

5. Desinfectar las tijeras de poda con hipoclorito de sodio al 1% (cloro comercial diluido 1
en 10 con agua), para prevenir transmision de enfermedades entre variedades .

3.4.3 Aplicacion de Acido Giberélico (AG3) en Clementinas.
Objetivo: Asegurar una buena cuaja en Clementinas.

1. Aplicacion durante el estado de caida de pétalos de la primera floracion y luego repetir la
aplicacion a los 10 o 15 dias en la caida de pétalos de la segunda floracion.

2. La dosis es de 10 ppm, lo que para las tabletas de 1g significa 1 pastilla /100 L de agua o
media pastilla /50 L de agua.

3. El volumen de mojamiento debe ser de 800 a 1000 L/ha lo que equivale a 2 L/planta en
arboles pequefios, en arboles grandes se pueden aplicar hasta 6 L/planta.

4. A fin de dosificar correctamente conviene preparar como minimo media pastilla en S0L
de agua. Es posible que con una bomba de espalda se puedan aplicar solo 10 L de la
solucion, el resto debe ser eliminado.

3.4.4 Anailisis Foliar en Naranjos y Limoneros.
Epoca: Marzo y Abril.

l. Seleccionar un brote de primavera, tableado, con hojas oscuras, sin brotacion apical y
sin fruta.



2. Realizar un muestreo independiente para Naranjos Navel y Limoneros de 100
hojas/bloque de ensayo.

3. Colectar 5 a 10 hojas/planta, en distintos sectores de la copa, con una exposicién media
y a una altura comoda.

4. Guardar las hojas muestreadas en bolsas de papel en el refrigerador evitando congelacion,
hasta que se lleven al Servicio de analisis (ojala no almacenar en el refrigerador mas de un
dia)

5. Se debe evitar exponer la muestra al sol o al calor ya que las hojas contintian respirando
hasta que son secadas en el laboratorio.

3.4.5 Cosechay Evaluacion de Naranjas.

Procedimiento de Cosecha:
Se realizan dos a tres cosechas durante la temporada por variedad. Espaciada de
acuerdo a la escala de color de la fruta.

1. Indice de cosecha de frutos:
1ra Cosecha: 50%color naranja 50% verde (Ver fotografia).
2da Cosecha: 75% color naranja 25% verde
3ra Cosecha : En esta oportunidad se saca toda la fruta del arbol.

2. Cantidad de cosecha:

a) Variedades Tempraneras( NH, FK,NN,FI,TH,LE) : Cosechar 15 frutos
por arbol.

b) Variedades Mediana Estacion (FO,PW,AW SP PL,CN): Cosechar 25
frutos por arbol.

c¢) Variedades Tardias (LL, NL) : Cosechar 25 frutos por arbol.

d) Variedades Comunes (SA, SH): Cosechar 25 frutos por arbol.

e) Variedades Valencias (OL,DV,CB,CUMYV): Cosechar 25 frutos por
arbol.

NOTA: En la zona de Mallarauco se duplica la cosecha de cada variedad ,
porque se requiere fruta para realizar analisis Post frio.

3. Identificacion: Incluir en cada malla cosechada el registro de :Variedad, N° Arbol y
Nombre del huerto.

Procedimiento de Post-Cosecha:
1. Contar y pesar toda la fruta cosechada por variedad.(Registrar en Planilla ).

2. Para la seleccion de la Muestra, armar cuatro repeticiones o muestras, seleccionando
aquella fruta mas homogénea y representativa de la variedad.

Variedades Tempraneras.
a) 10 frutos/ repeticion analisis completo.



Variedades Mediana estacion.
a) 10 frutos/ repeticion analisis completo
b) 10frutos/ repeticion granulacion.

Variedades Tardias.
a) 10 frutos/ repeticion analisis completo
b) 10 frutos/ repeticion granulacion.

Variedades Comunes.
a) 10 frutos/ repeticion analisis completo
b) 10 frutos/ repeticion granulacion

Variedades Valencias
c) 10 frutos/ repeticion analisis completo
d) 10 frutos/ repeticion granulacion

3. Proceso de Guarda en Frio fruta Mallarauco.
a) 10 fruto / repeticion analisis completo.
b) 10 frutos / repeticion granulacion.

Los frutos analisis completo y granulacion, antes de guardar en la camara de frio 5°C,
deben ser previamente lavados con agua al 1% de cloro, sumergidos posteriormente en
fungicida(Agua +Benlate).secar a temperatura ambiente.

A la fruta para analisis completo una vez terminado el lavado se realiza: Peso,
colorimetro, identificacion de la repeticion y envolver en papel mantequilla encerado..

Guardandola por 30 dias en la camara .

Para la fruta de granulacion solo se envuelve en papel mantequilla encerado. Dejandola
en la camara de frio durante 30dias

4. Proceso Evaluacion Muestra post-frio.: Cumplido el tiempo de guarda en la camara de
frio, la fruta se deja 1 semana a temperatura ambiente, antes de realizar su evaluacion.

Procedimiento de Evaluacion.

1.- Analisis Externo.

1.1 Peso del fruto: pesar los frutos de cada repeticion.

1.2 Colorimetro : Consiste en medir en cada repeticion, el color de los frutos por

ambas caras. El colorimetro debe estar programado para medir L a b,
previamente calibrado antes de iniciar la evaluacion.



1.3 Diametro polar y ecuatorial del fruto: se obtiene sacando un promedio entre los
diez frutos de cada repeticion.

1.4 Color del fruto: medirlo segin escala de color:
I = 100% verde (0% naranjo).
2 = 25% naranjo (75% verde).
3 = 50% naranjo (50% verde).
4 = 75% naranjo (25% verde).
5 = 100% naranjo (0% verde).
6 = 100% naranjo intenso

1.5 Rugosidad de cascara: A este factor se le asigna una de tres categorias:
0 = Muy lisa
1 = Lisa, pero con protuberancia de glandulas
2 = Semirrugosa, comercialmente de inferior calidad
3 = Rugosa a muy rugosa

1.6 Incidencia de creasing (agrietado del albedo o mesocarpio): Este desorden es
importante porque se traduce en un deterioro de la apariencia y alta
suceptibilidad al dafio por compresion. Para evaluar visualmente su incidencia y
severidad se utiliza el siguiente criterio:

0-1 = Nada a leve (solo visible mediante corte tangencial superficial en zona
media del fruto).
2 = Medio, levemente aparente desde el exterior
3 = Severo, muy obvio desde el exterior

1.7 Forma de la Base del fruto: Se refiere al nivel de levantamiento de la corteza (
hombros del fruto) en relacion al caliz.

Se distinguen las siguientes categorias:
C-D: No existe levantamientos de hombros.
E : leve levantamiento de hombros.
F-G: Hombros levantados.
PI: Hombros levantados en forma piriforme

1.8 Ombligos: se definen tres categorias:
0 = Perfecto
1=Feh
2 = Horrible y prominente

2.- Analisis Interno.

2.1 Espesor de cascara: cortar el fruto transversalmente en la mitad y con un pie de
metro medir el espesor de la cascara y expresar el resultado en milimetros



(mm). Pudiendo ser usada también para este procedimiento una regla. Siendo
importante no cambiar el instrumento de medicion elegido inicialmente.

2.2 Incidencia y severidad de granulacion: Se observa al interior del fruto el estado
de las vesiculas, si éstas se encuentran secas y con poco color entonces
presentan granulacion. Se puede tratar de distinguir del dafio por helada ya que
dicho dafio se encuentra en las vesiculas cristalizadas y se separan una de la
otra. Se evalia mediante un corte transversal en el extremo pedicelar (1/8 y
1/4), en la zona ecuatorial (1/2) , y en el extremo estilar (3/4).

0 = fruto sin granulacion
1 = granulacion leve ( <0.5 cm del carpelo)
2 = granulacion media a severa ( >0.5 cm del carpelo)

2.3 Nimero de semillas: Se extraen las semillas y se cuentan para cada fruto.

2.4 Desintegracion del Eje central: Al realizar el corte transversal en la mitad del
fruto se observa la intensidad de separacion que tiene el eje central. Clasificada
de acuerdo a la siguiente categoria:

0: No existe separacion del eje central.
1: Leve separacion del eje central.
2: Separacion moderada del eje central.
3. Eje central totalmente separado.

2.5 Contenido de jugo: Luego de terminar la observacion de frutos con granulacion,
extraer el jugo y pesarlo en forma separada por cada repeticion. Para calcular
el porcentaje de jugo (gravimétrico o peso/peso) :

Peso de jugo x 100 / Peso de frutos

2.6 Solidos solubles del jugo: A partir de una muestra de cada repeticion se toman
unas gotas de jugo para la medicion de solidos solubles en un refractometro
termocompensado. El refractometro a utilizar sera calibrado diariamente antes
de iniciar la evaluacion por el equipo de la Universidad.

2.7 Acidez titulable (gasto de Hidroxido de Sodio): Para hacer la medicion de acidez
colocar 5 ml. de jugo de naranja y 10 ml de agua destilada en un vaso
precipitado, agregar 2 a 3 gotas de fenoftaleina como indicador. Con una bureta
agregar hidroxido de sodio (NaOH) al 0.1 N hasta que se produzca el cambio
de color ( primer cambio de color), lo que ocurre al llegar a pH. cercano a 8.5.
Para convertir a porcentaje de acido citrico se multiplica el coeficiente 0.128:

% Acidez= ml NaOH x 0.128
Se titula dos veces la misma muestra y se saca un promedio de los valores.



3.4.6 Cosecha y Evaluacion de Mandarinas.

Procedimiento de Cosecha.
Se realizan dos a tres cosechas (floreos) durante la temporada por variedad (primera
flor, segunda y tercera). Espaciada de acuerdo a la escala de color de la fruta.

Requisito Cosecha Fecha

Okitsu Wase Color >30% v acidez comestible Abril

Miho Wase Color >30% y acidez comestible Abril

Kuno Color >30% v acidez comestible Abril

Owari Color >30% v acidez comestible Mayo- Junio
Clementinas Color >30% vy acidez comestible. Abril - Mayo - Junio
Nova Color > 75 % vy acidez comestible. Junio - Julio
] Fortune Color > 90% y acidez comestible Agosto a Octubre
[El]cndalc Color > 90% y acidez comestible Agosto a Octubre

1. Indice de cosecha de frutos Satsumas y Clementinas:
1ra Cosecha: >30%color naranja y verde claro (Ver fotografia).
2da Cosecha: 75% color naranja 25% verde
3ra Cosecha : En esta oportunidad se saca toda la fruta del arbol.

2. Cantidad de cosecha:
Satsumas (OK,OW,KU MH): Toda la fruta con madurez minima y elegir 15
frutos (30 Mallarauco) por arbol de color representativo y calibre 55-60 mm
o representativo segun variedad. Cosechar, calibrar, tomar muestra por color
y calibre.

Clementinas (CL,MA): Toda la fruta con madurez minima y elegir 15 frutos
(30 Mallarauco) por arbol de color representativo y calibre 55-60 mm o
representativo segun variedad. Cosechar, calibrar, tomar muestra por color y
calibre.

Hibridos (NV, FR, EL) : 15 frutos (30 Mallarauco) de color representativo y
55-60 mm en las primeras cosechas y cosechar toda la fruta en la ultima
cosecha. Cosechar, calibrar, tomar muestra por color y calibre.

NOTA: En la zona de Mallarauco se duplica la cosecha de cada variedad ,
porque se requiere fruta para realizar analisis Post frio.



3. Identificacion: Incluir en cada malla cosechada el registro de :Variedad, N° Arbol y
Nombre del huerto.

Procedimiento Post-Cosecha.
1. Contar y pesar toda la fruta cosechada por variedad.(Registrar en Planilla ).

2. Seleccionar la muestra armando cuatro repeticiones, seleccionando aquella fruta mas
homogeénea y representativa de la variedad.
Satsumas
a) 10 frutos/ repeticién analisis completo.

Clementinas.
c) 10 frutos/ repeticion analisis completo

Hibridos
c) 10 frutos/ repeticion analisis completo

3 Proceso de Guarda en Frio fruta Mallarauco: Antes de guardar los frutos en la camara
de frio 5°C, deben ser previamente lavados con agua al 1% de cloro, sumergidos
posteriormente en fungicida (Agua + Benlate) y secados a temperatura ambiente. Una
vez terminado el lavado se realiza: Peso, colorimetro, identificacion de la repeticion y
se envuelve en papel mantequilla encerado. Guardandola por 30 dias en la camara .

4. Proceso Evaluacion Muestra post-frio: Cumplido el tiempo de guarda en la camara de
frio, la fruta se deja 1 semana a temperatura ambiente, antes de realizar su evaluacion.

Procedimiento de Evaluacion.

1. Analisis Externo.

1.1 Peso del fruto: pesar los frutos de cada repeticion.

1.2 Colorimetro : Consiste en medir en cada repeticion, el color de los frutos por
ambas caras. El colorimetro debe estar programado para medir en “ L a b *,

previamente calibrado antes de iniciar la evaluacion.

1.3 Diametro polar y ecuatorial del fruto: se obtiene sacando un promedio entre los
diez frutos de cada repeticion.

1.4 Color del fruto: medirlo seglin escala de color:
1 = 100% verde (0% naranjo).



2= 25% naranjo (75% verde).

3 = 50% naranjo (50% verde).

4 = 75% naranjo (25% verde).

5 = 100% naranjo (0% verde).
= 100% naranjo intenso

1.5 Rugosidad de cascara: A este factor se le asigna una de tres categorias:
0 = Muy lisa
1 = Lisa, pero con glandulas de aceite apreciables
2 = Semirrugosa, comercialmente de inferior calidad
3 = Rugosa a muy rugosa

1.6 Incidencia de creasing (agrietado del albedo o mesocarpio): Este desorden es
importante porque se traduce en un deterioro de la apariencia y alta
suceptibilidad al dafio por compresion. Para evaluar visualmente su incidencia y
severidad se utiliza el siguiente criterio:

0-1 = Nada a leve (solo visible mediante corte tangencial superficial en zona
media del fruto).
2 = Medio, levemente aparente desde el exterior
3 = Severo, muy obvio desde el exterior

1.7 Forma de la Base del fruto: Se refiere al nivel de levantamiento de la corteza (
hombros del fruto) en relacion al caliz.
Se distinguen las siguientes categorias:

C-D: No existe levantamientos de hombros.
E : leve levantamiento de hombros.

F-G: Hombros levantados.

PI: Hombros levantados en forma piriforme

1.8 Bufado: Este desorden es importante porque se traduce en un deterioro de la
apariencia y alta susceptibilidad al dafio por compresion. Para evaluar
visualmente su incidencia y severidad se utiliza el siguiente criterio:

0= Nada

1= Leve (solo visible mediante corte longitudinal en apice del fruto).

2 = Moderado a Severo (separacion se extiende mas alla del apice o es muy
pronunciada en el apice del fruto).

2.- Analisis Interno.

2.1 Espesor de cascara: Cortar el fruto transversalmente en la mitad y con un pie
de metro medir el espesor de la cascara y expresar el resultado en milimetros
(mm). Pudiendo ser usada también para este procedimiento una regla. Siendo
importante no cambiar el instrumento de medicion elegido inicialmente.



2.3 Desintegracion del Eje central: Al realizar el corte transversal en la mitad del
fruto se observa la intensidad de separacion que tiene el eje central. Clasificada
de acuerdo a la siguiente categoria:

0: No existe separacion del eje central.
1: Leve separacion del eje central.
2: Separacion moderada del eje central.
3: Eje central totalmente separado.

2.4 Numero de semillas: Se extraen las semillas y se cuentan para cada fruto.

2.5 Contenido de jugo: Luego de terminar la observacion de frutos con granulacion,
extraer el jugo y pesarlo en forma separada por cada repeticion. Para calcular
el porcentaje de jugo (gravimétrico o peso/peso) :

Peso de jugo x 100 / Peso de frutos

2.6 Solidos solubles del jugo: A partir de una muestra de cada repeticion se toman
unas gotas de jugo para la medicion de solidos solubles en un refractometro
termocompensado. El refractometro a utilizar sera calibrado una vez al mes por
el equipo de la Universidad.

2.7 Acidez titulable (gasto de Hidroxido de Sodio): Para hacer la medicion de acidez
colocar 5 ml. de jugo de naranja y 10 ml de agua destilada en un vaso
precipitado, agregar 2 a 3 gotas de fenoftaleina como indicador. Con una bureta
agregar hidroxido de sodio (NaOH) al 0.1 N hasta que se produzca el cambio
de color (rojo), lo que ocurre al llegar a pH. cercano a 8.5.

Para convertir a porcentaje de acido citrico se multiplica el coeficiente 0.128:

% Acidez = ml NaOH x 0.128

Se titula dos veces la misma muestra y se saca un promedio de los valores.

3.4.7 Cosecha y Evaluacion de Limones.
Procedimiento de Cosecha.

1. Indice de cosecha de frutos: color verde claro a plateado, piel lisa y tamafio minimo ( 50
mm para mercado interno, 86 g para EEUU (Calibre 200) y 105 g para Japon (Calibre
165)).

F\}

Cantidad de cosecha: En arboles nuevos sacar todos los frutos del arbol que cumplan
con el criterio de cosecha. En arboles viejos sacar 50 frutos por arbol de tamatio
representativo.



3. Identificacion: Incluir en cada malla cosechada el registro de: Variedad, N° Arbol y
Nombre del huerto

4. Solicitar al productor que termine la cosecha de la fruta siguiendo el criterio elegido y
que registre el peso cosechado por arbol.

Procedimiento de Post-cosecha.

1. Considerando solo los frutos con calibre comercial se arman 3 repeticiones por variedad
para cada analisis (55-60mm de diametro).

1.1 10 frutos para analisis de calidad a los 10 dias.
1.2 10 frutos para analisis de peteca y semillas a los 10 dias
1.3 10 frutos para analisis de peteca a los 40 dias

1.4 10frutos para analisis de calidad a los 30dias , solo en huerto de Mallarauco

2. Proceso de Guarda en Frio de la Muestra: Los Frutos de calidad y peteca se dejan en
camara de frio a 10°C durante los dias correspondientes. Los frutos que conforma la
muestra, para hacerle analisis de calidad completo deben ser pesados antes de llevarlos
a la camara de frio.

3. Los frutos analisis de calidad de 30dias, antes de guardar en la camara de frio 10°C,
deben ser previamente lavados con una solucion de cloro al 1% sumergidos en Benlate
(40gr/10Lt de H20), secados a temperatura ambiente. Terminado el lavado se pesa y se
somete a una evaluacion colorimétrica.

4. Proceso Evaluacion Muestra post-frio.: Cumplido el tiempo de guarda en la camara de
frio, ya sea de 10, 30 y 40 dias , la fruta se deja 1 semana a temperatura ambiente, antes
de realizar su evaluacion.

Procedimiento de Evaluacion:

1. Evaluacion de Peteca en la fruta: Tanto a los 10 como a los 40 dias el procedimiento
consiste en, realizar 3 cortes transversales por fruto para evaluar peteca , dejando
registro en Planilla correspondiente. Ademas se cuenta el numero de semillas solo 10
dias (guarda).

B

Evaluacion de analisis de calidad de fruta: Este se realiza a la fruta de 10 dias y 30 dias
en el caso de Mallarauco. En esta evaluacion se realiza el analisis externo e interno de la
fruta similar al enunciado para naranjas y mandarinas, registrando toda la informacion
solicitada en la Planilla de Limones.



3.4.7 Evaluacion de Fruta en base a Degustacion.

1. Seleccion de la fruta y organizacion:

1.1 Identificacion de la fruta a degustar: Consiste en determinar las variedades que
seran analizadas, seleccionando S frutos por muestra de acuerdo a las
caracteristicas de la variedad.

1.2 Es importante que la persona organizadora de la degustacion no muestre a los
degustadores el nombre de las variedades que estan evaluando, para no inducir los
resultados.

1.3 La fruta se deja en platos plasticos, previamente trozada en sentido longitudinal
desde zona pedicelar hasta zona apical. Identificada con la simbologia que le dio el
organizador a la variedad.

2. Degustacion de Fruta.

2.1

2.2

2.3

2.4

Deben haber por lo menos tres evaluadores para realizar la degustacion. Cada
evaluador , registrara su respuesta en la planilla entregada para la ocasion . Esta
planilla tiene una escala de evaluacion del “ 1”7 al “7” donde el numero mas bajo
representa la muy mala calidad y el nimero mas alto la muy buena calidad de fruta
degustada.

En la planilla utilizada para la evaluacion, se debe registrar la siguiente informacion:
Degustador: registrar el nombre de quien realiza la degustacion

Fecha : dia , mes y afio

Variedad: Aqui aparecen la simbologia que el organizador identifico la variedad.
Textura: mide la fibrosidad de la pulpa en la fruta.

Sabor : mide el equilibrio entre acidez y solidos solubles (azucar) de la fruta.

El organizador tendra a su vez una planilla donde estaran identificadas claramente que
variedades se estan evaluando, la simbologia que las representan y de que huertos de
ensayos proviene la fruta.

Una vez que los degustadores registraron su evaluacion, el organizador realiza un

resumen con todas las respuestas recibidas en los numero de clasificacion desde el “1”
al “7”, por variedad degustada de cada ensayo.



2.5 Estos datos obtenidos se registran en la planilla RESUMEN DEGUSTACION, para

luego sacar un promedio de la evaluacion final que recibio la variedad evaluada de
cada ensayo.

3.4.8 Saneamiento de material o Tisoterapia (microinjertacion)

Una vez introducido el material varietal (varetas) de los distintos bancos de

germoplasma a nivel mundial, se procedera a su esterilizacion.

1.

(o]

el

Bajo condiciones de laboratorio y estricta asepsia, se fuerza la brotacion lateral de las
varetas.
Los brotes nuevos desarrollados se escinden extrayéndose las hojas.

Se esterilizan los brotes con hipoclorito de sodio al 1%.

Se procede a realizar el microinjerto de sus apices caulinares in vitro lo que se realizara
en camara de flujo laminar, bajo lupa estereoscopica de alta potencia con luz fria de
fibra oOptica, utilizandose como portainjertos plantulas de citrange Troyer de dos
semanas de edad desarrollados a partir de semillas en incubadora a 27°C.

Todo el material vegetal foraneo sobrante sera incinerado para evitar que cualquier
propagulo o plaga penetre y pueda diseminarse.

Se mantienen las plantas microinjertadas durante una semana en oscuridad y en
incubadora a 27°C.

Se transfieren a camara de crecimiento con la misma temperatura y un régimen de 16
horas de luz con una intensidad luminica de 1600 lux.

Cuando las plantas obtenidas posean 2 a 3 hojas verdaderas se procede a realizar su
injerto en condiciones in vivo y con la técnica de pua lateral sobre portainjertos
vigorosos, desarrollados a partir de material nucelar in vitro que posteriormente hayan
sido transplantados a contenedores y mantenidos bajo invernadero protegido con malla
antiafido.

Al cabo de 3 a 4 meses de desarrollo de las plantas en este invernadero se podra contar
con material vegetal apto para realizar los indexajes correspondientes.

3.4.9 Procedimiento de Indexaje.

Las semillas de las plantas indicadoras se obtuvieron de frutos de arboles de la Estacion

Experimental de la Facultad de Agronomia de la UCV y de semillas importadas desde Estados
Unidos (Willits and Newcomb).

Las semillas tanto nacionales como importadas se sometieron a un tratamiento con agua

caliente a 52°C por 10 minutos. Luego se les extrajo las cubiertas seminales y se desinfectaron



con hipoclorito de sodio al 0.5% por 10 minutos. Posteriormente, se realizaron tres enjuagues
con agua destilada estéril y se sembraron bajo camara de flujo laminar en tubos de vidrio con
medio de germinacion (MSO0). Estos tubos son llevadas a camara de crecimiento bajo
condiciones de temperatura promedio de 27°C, intensidad luminica de 1600 lux y fotoperiodo
de 16 horas luz.

Luego de la germinacion y cuando las plantas tuvieron un tamafio de alrededor de 4 cm se
dividieron en microestacas y se pusieron en frascos con medio de enraizamiento, los cuales se
pusieron nuevamente en la camara de crecimiento.

Cuando las plantulas enraizaron, se sacaron de los frascos y se llevaron al invernadero de
aclimatacion donde se trasplantaron a contenedores con sustrato de turba con arena y
fertilizantes de base.

Cuando las plantitas tuvieron un tamafio de 10-15 c¢m se llevaron a la Unidad de
Diagnostico donde se trasplantaron a macetas de 18-20 cm con el mismo sustrato.

La sanidad del material sometido a tisoterapia se verifica mediante la deteccion de
los principales virus y viroides que afectan a los citricos (Cuadro 6).

Cuadro 6. Metodologia para verificar el saneamiento de material de citricos de los principales
virus v viroides que afectan a los citricos.
ENFERMEDAD METODOLOGIA ~ CONDICIONES ~ DURACION DEL
DE INDEXAJE INDEXAIJE
VIROSIS
Tristeza y Planta indicadora:  Invernadero 6 meses
Vein Enation Lima mejicana climatizado
Pomelo Duncan y T 18-26°C
Naranjo dulce
Tristeza ELISA-DAS Laboratorio 48 horas
Psorosis Planta indicadora: Invernadero 6 meses
Naranjo dulce y climatizado
Tangor Dweet T° 18-26° C
VIROIDES
Exocortis Planta indicadora: Invernadero 8 meses
Cidro Etrog/ T°27-36° C
limon rugoso
Cachexia Planta indicadora: [nvernadero. 12 meses
mandarina Parson’s T 27-36°C (mandarina)
special 8 meses
Clemelin 1120 (clemelin)
Exocortis y sPAGE a plantas Invernadero 3 meses en
Cachexia de Cidro/ L. rugoso ~ T°27-36°C invernadero mas

con 3 meses de
inoculacion

v electroforesis
en laboratorio

una sémana ¢n
laboratorio




Test de ELISA

Se utiliza para la deteccion de razas severas y moderadas del Virus de la Tristeza como
complemento al indexing bioldgico con lima mejicana. La metodologia a emplear es la
propuesta por CAMBRA, MORENO Y NAVARRO (1979).

1.1 Tomar como muestra ramillas correspondientes a los flush de crecimiento de primavera
y otofio de la planta a probar.

1.2 Extraer la corteza y triturar el tejido con un homogenizador (Tissue Tearor).,
empleandose anticuerpos monoclonales para la deteccion del virus y controles positivos
y negativos provenientes de Espafia.

1.3 Una vez realizada la prueba se evaluaran los resultados colorimétricamente a simple
vista y mediante la lectura de cada celdilla mediante el uso de un lector de microplacas
(Dynatech MR-250) a 410 nm. Para discriminar entre una muestra positiva o negativa
se empleara el umbral correspondiente a 2 veces el promedio de los controles
negativos.

1.4 Una vez verificada la sanidad del material y terminada la cuarentena se procede a la
entrega de plantas desarrolladas bajo invernadero con condiciones ambientales
controladas.

Deteccion de viroides mediante sSPAGE (Electroforesis).
En el caso de los viroides la metodologia a emplear es la descrita por SEMANCIK Y
ROISTACHER (1991) y adaptaciones de OCHOA (1995).

2.1 Inocular un trozo de la planta a indexar (Cidro Arizona 861-S-1) en donde es
factible la amplificacion de los viroides presentes. El tiempo minimo de incubacion de
la enfermedad de 3-6 meses si las condiciones son la adecuadas para el desarrollo del
viroide, de no ser asi este periodo se prolonga.

2.2 El material se macera con nitrogeno liquido.

2.3 Se realiza la extraccion y purificacion del material nucleico del viroide mediante
sucesivas centrifugaciones y recuperacion de éste en tubos con celulosa hasta la
obtencion de un pellet.

2.4 Se realiza una electroforesis bidireccional en geles de poliacrilamida y observacion de
las bandas con tincion con nitrato de plata. Ei proceso consiste en someter las muestras
a una primera electroforesis donde se consigue una primera separacion de los acidos
nucleicos presentes en la muestra. A partir de este gel se corta el segmento donde se
estima que se encuentran las moléculas tipo viroide, este segmento gel se somete a una
segunda electroforesis, que permite la separacion especifica de las moléculas tipo
viroide que al ser redondas tienen una migracion mucho mas lenta que las moléculas
lineales.



4. ACTIVIDADES EJECUTADAS
4.1.1 Plantacion bloques de evaluacion.

Las primeras actividades desarrolladas para el proyecto fueron las reuniones con
productores y visitas a los distintos campos con el fin de encontrar los sitios para los ensayos.
Esta tarea estuvo a cargo del coordinador del proyecto. Especial énfasis se tuvo en los sitios de
la 3* y 4* regiones donde fue dificil conseguir un sitio, debido a esto se retrasaron las
plantaciones respectivas, como se explica en el punto 7 (problemas enfrentados).

Para el establecimiento de los primeros bloques de evaluacion (La Rosa, Mallarauco y
Ovalle) se utilizaron principalmente plantas provenientes de la cuarentena que se hizo en el
vivero de La Rosa Sofruco. El resto de plantas utilizadas fueron encargadas a los viveros San
José, Vivero de la UCV y Univiveros, con material recolectado a partir de las plantas madres
salidas de cuarentena y material existente en los viveros. Las tareas de plantacidn estuvieron a
cargo del equipo técnico con apoyo del personal de los hueros.

Posterior a las plantaciones se comenzé con las tareas de replantes, debido a la muerte
de plantas por diversas razones, como por ataque de hormigas en el bloque de Ovalle, plantas
dafiadas por ganado en Vallenar y plantas pequefias que no se adaptaron bien a la plantacion.
Todas las plantas utilizadas para los replantes fueron hechas por el Vivero San José con
material de las plantas madres plantadas en los bloques de La Rosa y Mallarauco.

En los bloques de Mallarauco, La Rosa y Ovalle se hizo el arranque de plantas
supernumerarias a partir de la primavera de 1999, ya que estaban topando a las plantas
definitivas y entorpeciendo su desarrollo normal. Esta actividad también fue realizada con
apoyo de personal de los distintos predios y supervisado por el equipo técnico. También se
arrancaron las plantas de limonero en Copiap6 que fueron replantadas en otro sitio del predio,
a fin de evitar la polinizacion cruzada con las mandarinas del huerto comercial en que se ubica
el bloque.

En el bloque de Copiapo se instalé una malla para cubrir naranjas valencias para evitar
la polinizacion de las mandarinas Clementinas del predio. En el bloque de Mallarauco también
se instald un a malla sobre las mandarinas para evitar la polinizacion cruzada de los limoneros
ubicados al lado del ensayo.

4.1.2 Propagacion plantas bloques.
La propagacion de las plantas para los ensayos estuvo a cargo de los viveros

mencionados anteriormente. El Vivero San José se encargdé de mantener un stock de plantas
para reemplazo (replantes).



4.1.3 Cuidado y caracterizacion de plantas.

Las plantas que salieron de la primera cuarentena fueron llevadas a los invernaderos de
la Universidad Catdlica. Aqui recibieron los primeros cuidados, fertilizacion, riego,
desinfecciones y sucesivas inspecciones visuales para ver si realmente las plantas
correspondian a la variedad sefialada. Inicialmente todas las plantas fueron marcadas con una
chapa de cobre a fin de facilitar la plantacion y el reconocimiento de las variedades en terreno.
Durante las primeras visitas a los bloques las plantas fueron revisadas en forma individual para
chequear que correspondieran a las sefialadas en los mapas respectivos.

Una de las actividades rutinarias desarrolladas por el equipo técnico, posterior a las
plantaciones, fue las visitas regulares de supervision a los bloques, en las que se efectuaban
labores de desbrote de patrones, amarra de tutores y principalmente revision del estado de las
plantas. A medida que los arboles se fueron desarrollando se hicieron evaluaciones del estado
general de la planta y caracteristicas del arbol y de la fruta para verificar correspondencia con
la variedad. Esto permitid llevar un mejor control de los ensayos.

La primera caracterizacion de plantas que se hizo fue en el invernadero previo a las
plantaciones, mediante la identificacion de las hojas. Posteriormente se continué con la
caracterizacion en terreno. Todas las plantas fuera de tipo se eliminaron.

Una vez que las plantas comenzaron a producir, se realizaron mediciones de
crecimiento de frutos para la elaboracion de curvas de crecimiento de éstos. Previo a las
cosechas se realizd conteo de frutos par estimar y planificar las cosechas.

En el bloque de La Rosa se pintaron los troncos de las plantas con distintos colores
para su identificacion. Posteriormente, se optd por colocar carteles con los nombres de las
variedades junto a cada planta. Esta labor estuvo a cargo de personal del predio. En los demas
bloques colocaron estacas numeradas en la cabecera de cada hilera y junto a las plantas,
facilitando la ubicacion de las variedades dentro del ensayo.

Dentro de las actividades realizadas para el manejo de los bloques, el control
fitosanitario estuvo a cargo de los productores. A cada uno se les entregé un programa de
manejo de plagas elaborado por el equipo técnico (se detalla en el punto 3). En la revision de
plantas realizada en cada visita, se veia el estado fitosanitario y se hacia la sugerencia de
control para cada plaga cuando era necesario. Para el control de conchuela blanca acanalada en
el bloque de Copiapd, se enviaron enemigos naturales (Cryptochetum iceryae) colectados en
Ovalle.

Para el manejo del riego y la fertilizacion se elaboré un programa para cada uno de los
bloques. Estos fueron entregados a los productor de modo orientativo, ya que cada ensayo se
maneja segln la recomendacion hecha por el asesor de cada uno de los predios. Las
recomendaciones de fertilizacion se hicieron en base a los analisis foliares tomados de los
bloques en los meses de marzo y abril y con recopilacion de datos de manejo hecho en los
predios.



Las labores de poda fueron hechas por el equipo técnico en principio. En las plantas
pequefias se realizaron en forma leve, eliminando brotes mellizos y despuntando chupones
muy vigorosos dejandolos de 40 cm de largo. Para los drboles mas desarrollados y vigorosos
se efectud una poda menos leve, que no estandar, ya que depende de la variedad, distancia de
plantacién, etc. Principalmente se eliminaron ramas mal ubicadas para favorecer el ingreso de
la luz a la copa, se despuntaron los chupones largos y se eliminaron los brotes cercanos al
suelo. Esta Gltima poda fue realizada en ocasiones por el equipo técnico del proyecto y en
otras por personal instruido en los predios. En el bloque de Mallarauco la poda de las plantas
supernumerarias fue severa, eliminando ramas laterales que topaban a las plantas definitivas,
se rebajaron en altura para no interferir el paso de la luz.

Para aumentar la cuaja en las mandarinas Clemenules se realizaron aplicaciones de
acido giberélico en Vicuna, Nogales y Mallarauco Ademds en el bloque de Mallarauco se
realizo anillado para favorecer la cuaja en Clemenules y Ellendale.

A partic de septiembre de 1999 se comenzé con el arranque de las plantas
supernumerarias y de aquellas plantas cuyas caracteristicas no correspondian a la variedad
plantada. Ademas se arrancaron las variedades de bajo interés comercial como Moro, Tarocco,
Temple y Dweet, todas fueron reemplazadas por plantas de la variedad Washington Parent.

4.1.4 Medicion desarrollo vegetativo.

Las mediciones vegetativas se comenzaron en el bloque de Mallarauco, por ser este
bloque el que uno de los que tiene la mayor cantidad de variedades en evaluacion. Las
evaluaciones iniciales consistieron en medir del largo de brotes, marcados previamente en
plantas seleccionadas. Posteriormente esta evaluacién fue cambiada por la medicion de altura
del arbol y diametro de tronco. Adicionalmente se realizé un registro fenolégico que permite
caracterizar mejor el comportamiento de las distintas variedades en las distintas zonas.

4.1.5 Evaluacion fruta.

En las visitas a los ensayos previas a las cosechas se realizaban conteos de frutos, con
el fin de estimar y programar las cosechas. Estas se hacian una vez al mes en cada uno de los
ensayos. Al momento de iniciar la cosecha se elimina toda la fruta fuera de época para no
distorsionar la muestra.

La fruta era llevada al laboratorio de la universidad para el analisis (detallado en el
punto 3, descripcion de metodologia) y degustacion.



4.2.1 Instalacion instrumentos meteorologicos.

Los primeros termografos que se instalaron fueron en Ovalle, Vicuiia, Nogales (Abril
1998) y La Rosa (Junio 1998). El resto de termografos se terminaron de instalar a fines de
1998 en las zonas faltantes.

4.2.2 Recoleccion y procesamiento de datos.

En cada una de las visitas hechas a los bloques se descargaban los datos de los

termografos, reprogramandolos automaticamente para las nuevas mediciones. Los datos
recolectados eran llevados al laboratorio donde se procesaban mediante un programa
computacional hecho especialmente para esto.
Debido a la complejidad del andlisis de los datos, se elabord un nuevo programa para el
procesamiento de los datos, mas amigable y eficiente que se comenzd a utilizar en Enero del
2001. Este programa fue disefiado especialmente para el proyecto y se denomina Termo
citricos.

Debido a los problemas de bateria de los termdgrafos (explicados en el punto 7,
problemas enfrentados) se instalacion nuevos sensores (modelo Tidbit StowAway) de
temperatura en todos los ensayos como respaldo de la informacion recolectada por los
termografos originales, ya que poseen una bateria con duracion de 5 afios.

4.3.1 Importacion cuarentenas.

Para la introduccién de la primera cuarentena fue necesaria la construccion de un
recinto especial con malla antiafidos, ubicado en la Facultad de Agronomia de la Universidad
Catdlica de Valparaiso. Esta cuarentena albergaria material procedente del National
Germplasm Repository for Citrus and Dates (NGRCD) del USDA. Los tramites
correspondientes fueron realizados a través del Departamento de Proteccion Vegetal del
Servicio Agricola y Ganadero y del Sr. Robert Krueger, director del NGRCD.

En Octubre de 1998 se introdujo la primera cuarentena proveniente del Banco de
Germoplasma de Citricos y Datiles del USDA: seis variedades de mandarinas, cinco de
naranjas, tres de limoneros, cuatro de tangores, una de tangiielo y dos de kumquat. La
injertacion fue en patrones de limén rugoso para limoneros y citrange Troyer para el resto de
especies. Posterior a la introduccion de las cuarentenas se iniciaron los tramites de inscripcion
de las plantas en el registro de variedades certificadas por el Servicio Agricola y Ganadero.

Se realizé una segunda introducciéon de material proveniente de Espafia. En esta
cuarentena se trajeron 10 variedades de interés.



4.3.2 Preparacion patrones e indexajes.

Paralelamente a los tramites de introduccion de material, se prepararon las platas que
servirian de patrones para las variedades introducidas mediante propagacion in vitro y las
plantas indicadoras para los indexajes. Estas actividades estuvieron a cargo de la Universidad
Catdlica de Valparaiso.

Las plantas introducidas fueron sometidas a diversos test con el fin de verificar su
sanidad vegetal. Se realizo test de Elisa para la deteccion del virus de la tristeza. Para la
deteccion de los viroides de la Cachexia y Exocortis, se utilizarian plantas indicadoras de
Cidro y posterior electroforesis.

4.4.1 Actividades de difusion.

En Octubre de 2000 se comenzd con la recoleccion de informacion para colocar en la
pagina web, que fue puesta en el servidor en Marzo del 2001. También en Marzo del presente
ano se comenzd con la elaboracion del catalogo y el disefio de las fichas técnicas de las
variedades, que serdn puestas en internet.

En Diciembre del 2000 se presenté una exposicion sobre “Maduracion de naranjas
navel y su relacion con modelos de temperatura en diferentes zonas climaticas de Chile” en el
congreso de la Sociedad Internacional de Citricultura en Florida.

Entre las actividades de difusion se realizaron dias de campo Ovalle, que contaron con
la asistencia de productores de la tercera y cuarta region y Mallarauco, con productores de la
Quinta y region metropolitana.

Se trajo a Chile al consultor australiano P. Gallasch, experto en variedades de naranjas
de ombligo tardias. Con €l se visitaron los ensayos de Ovalle y Mallarauco y se revisaron las
plantas para asegurar que realmente correspondieran a la variedad plantada.



5. RESULTADOS DEL PROYECTO

5.1 Supervision y manejo de los bloques.

Este resultado es de gran importancia ya que permite que cada variedad desarrolle al
maximo sus potenciales, facilitindose las labores de caracterizacion y comparacion entre
zonas.

El trabajo de supervision y manejo en los bloques se ha realizado en cada visita y ha
sido constante durante todo el proyecto, a través del labores como la correcta identificacion
varietal, el arranque de plantas supernumerarias o plantas cambiadas con respecto al mapa,
la reposicion de plantas muertas, la instalacion de estacas numeradas individuales para
facilitar las labores, el control fitosanitario, los manejos de poda, el desarrollo de programas
de riego y fertilizacion, etc.

Todo este trabajo ha permitido que hoy dia los bloques se encuentren correctamente
establecidos con todas sus variedades desarrollandose sin mayores problemas, pese a ello,
no ha sido posible homogenizar completamente los manejos para todos los bloques, lo que
influye directamente en la interpretacion de los resultados al realizar comparaciones entre
diversas zonas de evaluacion. Ademas, con el avance del proyecto nos dimos cuenta que
algunas variedades como Okitsu requieren de un manejo muy especifico para expresar todo
su potencial, el cual no se ha brindado correctamente dificultandose la caracterizacion
varietal.

5.2 Evaluacion del comportamiento y desarrollo de plantas.

5.2.1 Evaluacion del crecimiento vegetativo.

Al observar el desarrollo de variedades por zona, vemos que en general el mayor
crecimiento lo tienen los limoneros, los pomelos en tanto, tienden a ser mas bajos con un
crecimiento mas achaparrado, con ramas caidas y hojas grandes. En el caso de las
mandarinas Satsumas, éstas han tenido problemas de adaptacion por que requieren un
manejo muy especifico, por lo que su crecimiento ha sido muy poco, ademas estas
variedades se caracterizan por un crecimiento muy desordenado.

La comparacion entre bloques es muy compleja, ya que los resultados de altura y
diametro dependen de una serie de factores como las caracteristicas de clima y suelo, la
edad del huerto, el manejo realizado, etc.

En la zona norte la mayoria de los ensayos estan plantados en cerros, con suelos
delgados, pobres en materia organica, pedregosos y algo salinos, pese a la construccion de
camellones el crecimiento de las plantas se ve resentido, es por eso que si se observa el
crecimiento de una misma variedad en los ensayos de Peumo o Mallarauco, éste es mucho
mayor que en Vicuiia o Copiapd. Otro factor importante es el viento, en lugares como
Vallenar las plantas se ven muy afectadas ya que esto implica un estrés adicional para su
crecimiento.

Con respecto a la época de plantacion de cada zona, los bloques de Peumo y Ovalle,
que fueron los primeros en plantarse y presentan los mayores crecimientos en todas sus
variedades, en tanto Vallenar tiene las plantas mas pequefias por haber sido el ultimo en
establecerse.

En general los manejos de riego y fertilizacion se han ido ajustando a niveles
adecuados para los citricos, sin embargo en algunas zonas los excesos de riego, el



desequilibrio nutricional, el efecto de algunas plagas y el descuido con el ingreso de
animales, han afectado el crecimiento de plantas en algunos bloques.

En los anexos se entregan graficos para cada zona con informacion por variedad
sobre mediciones altura y diametro de tronco.

5.2.2 Evaluacién de fenologia.

Los resultados obtenidos a partir de la evaluacion fenologica han sido muy
importantes para la zonificacion y la caracterizacion varietal. En base a la medicion de los
principales estados fenologicos (brotacion, floracion, cuaja) se ha podido realizar una
division del las zonas evaluadas en zonas tempranas, medias y tardias de la siguiente
manera;

Zonificacion segin T ° y Fenologia
- Zonas Tempranas: Copiapo, Vicufia

- Zonas Intermedias: Ovalle

- Zonas Tardias: Vallenar, Illapel, Chincolco,
Nogales, Mallarauco, Peumo.

Para todas las variedades se observa un desfase de aproximadamente un mes en la
brotacion, floracion y cuajado de frutos, entre zonas tempranas y tardias. Esta diferencia se
mantiene hasta la cosecha, ya que en el norte del pais la madurez Optima para todas las
variedades se alcanza antes que en las zonas del centro-sur.
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En base a la informacion sobre el periodo de plena flor para diversas variedades de
naranjas Navel, podemos afirmar que para una misma zona no existen diferencias en la
fecha de floracion entre variedades tempranas, medias y tardias, sin embargo, se cosechan



en épocas distintas, lo que se explicaria por un periodo de maduraciéon mas prolongado en
variedades tardias.

Al complementar la informacion fenologica con los datos climaticos, se ha podido
establecer una relacion directa entre la acumulacion de temperatura en una zona y el
desarrollo fenolégico, de manera que zonas con mayor acumulacion de calor presentan una
velocidad de desarrollo mayor y son zonas mas tempranas.

5.2.3 Evaluacién de fruta.

Las evaluaciones de calidad de fruta para las distintas especies y variedades citricas,
han entregado resultados mas concretos durante las dos ultimas temporadas del proyecto. A
partir de ellos se ha podido realizar el siguiente analisis por grupo de variedades:

Mandarinas Satsumas

[La evaluacion de estas variedades ha sido compleja debido al manejo especializado
que requieren. Los arboles en general crecen poco y producen mucha fruta, que cuando se
relea alcanza calibres demasiado grandes.

Okitsu: Es una variedad muy temprana, ya que su acidez generalmente es 0.4 puntos
menor a la de Clemenules e incluso a la de Marisol.

Miho Wase: Es una variedad muy temprana, similar a la Okitsu, sin embargo los datos
generados atn no permiten apreciar la magnitud de su adelanto.

Mandarinas Clementinas

Oronules: Buena variedad, con buen color y calidad interna, pero con problemas de calibre
y es ademas una variedad de dificil manejo. Se podria cosechar desde inicios de Abril en
lugares tempranos. Se podria recomendar en zonas tempranas, donde las temperaturas
permitan una cosecha en Abril.

Marisol: Variedad con problemas de calidad, normalmente tiene 1 a 2° Brix menos que una
Clemenules. Tiene excelente calibre y madura temprano, se podria cosechar desde inicios
de Abril en zonas tempranas. Se podria recomendar en zonas tempranas, pero solo para
mercado interno.

Clemenules: Es la mejor variedad disponible hoy en Chile. Se cosecha desde mediados de
Abril a principios de Junio en las zonas tempranas. En las zonas tardias se cosecha desde
mediados a fines de Mayo hasta fines de Junio. Es muy sensible al manejo, por lo que es
importante mantener un equilibrio del huerto mediante poda, fertilizacion, riego y
regulacion de carga en un nivel apropiado para la edad de la planta. Se adapta a todas las
zonas productoras, pero en las zonas con lluvias invernales, es posible perder la mitad de la
cosecha de exportacion en algunas temporadas.



Oroval: Es algo mas temprana que la Clemenules, pero presentaria problemas de desarrollo
de color en postcosecha que obligarian a esperar para cosecharla con todo su color y por lo
tanto con una alta incidencia de bufado. Por esta razon y por su inferior calidad interna (1 a
2°Brix menos que Nules), se desaconseja su plantacion.

Otras Mandarinas e Hibridos

Nova: Hasta el momento se ve como una buena variedad, calza muy bien con el término de
Clemenules, pero su calidad interna no es comparable a la de una Clementina, ya que tiende
a granularse muy temprano, especialmente durante los primeros aos.

Fortune: Aparece como la mejor mandarina tardia disponible a la fecha, mantiene una alta
acidez, por lo que su maduracion comercial para exportacion probablemente no ocurra
hasta Septiembre, lo que puede ser tarde para el mercado del hemisferio norte ya que
llegaria junto con la cosecha de Clementinas locales. Se ve una variedad muy consistente
en producir y en la calidad de su fruta muy pareja y de excelente apariencia.

Ellendale: Luego de un dificil establecimiento en los ensayos este afio se ve mejor la fruta,
sin embargo su calidad no es tan buena como la de Fortuna, ya que tiende a granularse
temprano.

Naranjas Navel Tempranas

Newhall: En los resultados de las evaluaciones se ve muy bien en casi todo, excepto en su
forma alargada que limita su potencial de exportacion, por esta razon no deberia continuar
plantandose, a pesar de que es temprana (mas que Navelina) y de buena calidad.

Navelina: La mejor naranja temprana en calidad interna, de forma mas redonda que
Newhall, pero aun alargada comparada con Fukumoto,

Fukumoto: Muy buena variedad, excelente color, el que desarrolla muy temprano. Podria
considerarse que madura una semana antes que Navelina basado en su color, pero
internamente su madurez es similar a Newhall y Navelina.

Fischer: Variedad temprana y de forma redonda, pero no se desverdiza bien. El color es
mas palido y se desarrolla mas tarde que en Fukumoto o Navelina.

Leng: Variedad temprana, redonda, pero con poco interés comercial debido a su elevada
acidez y retraso en la toma de color.



Navel de Media Estacion

Atwood: Atwood es la variedad con la que hay mas experiencia en el pais y aunque presenta
un ombligo algo prominente, ha sido exportada exitosamente a Japon. En general se mantiene
bien en el arbol y se podria cosechar durante Julio y Agosto.

Washington Foyos: Seleccion de Washington espafiola, no presenta mucho interés
comercial ya que se mantiene mal en el arbol después de Julio, lo cual es inaceptable para
una buena seleccion de media estacion, ademas su piel tiende a ser algo rugosa.

Washington Parent: De acuerdo a los resultados de las ultimas evaluaciones realizadas en el
pais, la Washington Parent ha mostrado una excelente calidad de fruta y buena produccion. Es
muy similar a Atwood como fruta, aunque presenta una piel algo mas lisa y el ombligo mas
pequeiio.

Spring: Seleccion californiana de Washington, presenta un color muy atractivo, naranjo
intenso, observaciones preliminares indican que se deteriora mas que Atwood en el arbol hacia
principios de Agosto.

Navel Tardias

Lane Late: Es una variedad de origen australiano y la mas plantada por los productores
durante los ultimos afos. Presenta un buen tamafio de fruto, buena forma, buen color,
aunque no tan intenso como Fukumoto o Atwood. Se mantiene muy bien en el arbol hasta
mediados de septiembre, cuando comienzan a aparecer graves problemas de granulacion.

Navelate: Esta variedad, presenta una extraordinaria calidad interna y una excelente
mantencion en el arbol hasta fines de Septiembre. En el pais ha mostrado una alta
susceptibilidad al desorden conocido como “patita de rata” que corresponde a un “pitting”
que se desarrolla en la piel antes de la cosecha y que deteriora severamente la apariencia de
la fruta, pudiendo afectar a mas del 50% de la fruta en algunas temporadas. Este problema
esta asociado a su injertacion sobre Carrizo citrange aparentemente. Presenta un menor
tamafio de fruto que Lane Late y es susceptible a la caida de fruta madura en precosecha
desde junio en adelante.

Naranjas Valencia

En este grupo se aprecian ciertas diferencias en los % de acidez para las distintos
bloques. En ambas fechas, para todas las variedades el % de acidez es menor en Ovalle,
intermedio en Mallarauco y Peumo y mayor en Illapel y Nogales.



Boclia cossaha Variedad Acidez %
Ovalle | Illapel | Nogales | Mallarauco | La Rosa | Promedio
Septiembre 2000|Campbell 1,01 o Lo1
................. __|Cutter 0,71 | 08 | | 099
Olinda 0,89 124 | 1L,12 | 098 | 098
Delta 0,89 | 106 1.00
o Midknight | 0,79 1,14 gl 1. 092 0.86
) Promedio | 082 | 1.19 | 105 | 095 _1.00
Octubre 2000 |Campbell | | | 0,74 0,89 0.74
_|Cutter | 062 o] o088 | 077 | 075
_|Olinda 080 | 05 | 091 | | 0,76 0,87 084
Delta i S . . b . 0.91
_______________________________________ Midknight | | 0,88 0,80 0,72 0.84
"""" Promedio | 0.71 0.90 0.90 0.80 0.80 0.83

Las variedades Olinda y Midknight Valencia presentan en general buena calidad de
fruta, con un alto porcentaje de jugo, buen color, muy pocas semillas y baja rugosidad. Los
arboles, sobretodo en Olinda tienen un desarrollo vigoroso con una excelente carga frutal.

Con respecto a los analisis de granulacion, se observa que en general el % de
granulacion en todas las variedades es menor en Octubre y que éste aumenta a medida que
la fruta madura. Ademas la zona de Mallarauco tiende a presentar niveles mas bajos en
comparacion con los de Peumo.

GRANULACION CUARTO PEDICELAR- SEP 00

Nogales Mallarauco | Peumo Promedio
Campbell 65 73.3 69.2
Cutter 0 60 30.0
Delta 60 60.0
Midknight 6.7 13.3 35 18.3
Olinda 16.7 0 233 13.3
Promedio 11.7 19.6 50.3 38.2




GRANULACION CUARTO PEDICELAR- DIC 00

Mallarauco Peumo Promedio
Campbell 933 93.3
Cutter 233 233 23.3
Delta 73.7 73.7
Midknight 70 80 75.0
Olinda 26.7 20 23.4
Promedio 40.0 58.1 57.7

Pomelos

Al analizar los valores de acidez y solidos solubles para todas las zonas se aprecia,
al igual que en el caso de las naranjas Valencia, un adelanto en la madurez para las zonas
de Vicuiia y Ovalle, debido a su alta acumulacion térmica.

Una caracteristica importante de destacar es el gran tamafio de los frutos de la
variedad Melogold que muchas veces alcanza al doble del peso de otras variedades, esto
podria transformarse en una desventaja ya que el mercado en general prefiere un fruto mas
pequefio y facil de manejar.

La variedad Star Ruby presenta un alto porcentaje de acidez y una baja relacion
solidos solubles/acidez en comparacion con el resto de las variedades en la misma época .

5.3 Evaluacion Agroclimatica.

El registro y procesamiento de datos climaticos durante el desarrollo del proyecto,
ha permitido extraer algunos resultados.

Las temperaturas medias maximas mensuales para las localidades situadas en la
zona Norte del pais, Copiap6, Vicuiia y Ovalle, son en general mas elevadas que el resto de
las zonas productoras bajo estudio. Copiapo, la localidad situada mas al Norte, se diferencia
claramente de las otras por presentar las mayores temperaturas maximas durante todo el
ano, con valores que varian entre los 26°C para el invierno y 34°C en los meses de verano.
Debido a la influencia costera que tiende a uniformizar las temperaturas, Vallenar, a pesar
de su latitud registra temperaturas maximas elevadas en los meses de invierno y bajas
durante el verano y otofio alcanzando solo los 20°C.

En general para las zonas de Illapel, Chincolco y Nogales se observa bastante
similitud en sus temperaturas durante todo el afio, aunque Chincolco tiende a elevar
levemente sus maximas en el periodo de primavera y verano, probablemente por ser una
zona muy interior del valle de Petorca.

En el centro-sur del pais, Mallarauco y Peumo registran entre Octubre y Febrero
temperaturas maximas casi tan altas como las de la zona norte, pero a partir de Marzo las



temperaturas caen alcanzando valores muy bajos (16-17°C) durante el invierno, esto trae
como consecuencia una amplia variabilidad térmica entre los distintos meses del afo.

Temperatura Media Mixima
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Figura 1. Temperatura media mdxima para nueve zonas productoras de Chile.

El comportamiento de las temperaturas medias minimas es, durante todo el afo,
bastante uniforme para distintas zonas estudiadas, ya que éstas tienden a variar entre los 5°
y los 12°C.

Pese a que Copiapd presenta las mayores temperaturas maximas, sus minimas
tienden a ser muy similares a las de las zonas del centro del pais, principalmente durante los
meses de primavera y otoflo. Las localidades de Vicufia y Ovalle registran las temperaturas
minimas mas elevadas durante todo el afo, en especial durante el periodo de otofio e
invierno, con valores de 10° y 7° C respectivamente. Las temperaturas minimas mas bajas
se presentan en Chincolco para todas las estaciones del afio, alcanzando sélo los 4° C en los
meses de invierno aunque en verano tiende a igualarse con el resto de las localidades del
centro-sur del pais.
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Figura 2. Temperatura media minima para nueve zonas productoras de Chile.

En los meses de verano las temperaturas minimas son especialmente uniformes,
alrededor de los 11° C, para las zonas ubicadas entre Illapel y Peumo, para el resto del afio,
a excepcion de Chincolco, tampoco se aprecian grandes variaciones entre estas zonas.

De acuerdo con las normas climaticas propuestas por Barry ef al. (1996), muchas de
las areas evaluadas no cumplirian con los estandares definidos para mandarinas, naranjas
navel y limones de exportacion. Durante el periodo de primavera el autor propone que las
temperaturas minimas nunca deben ser menores a 8.0°C, 8.5°C y 10.0°C para mandarinas,
naranjas navel y limones respectivamente, un rango que ninguna zona productora de
limones en Chile logra alcanzar y que solo dejarian a Vicufia, Ovalle e Illapel como zonas
favorables para el cultivo de mandarinas. En el verano ninguna de las zonas evaluadas se
ajusta a las temperaturas minimas propuestas por las normas climaticas sudafricanas para
cualquier cultivar de citricos. A partir de esta situacion es posible comprender que las
normas climaticas formuladas para una zona determinada, no pueden ser directamente
aplicadas a otras zonas productoras en el mundo.

El estudio de zonificacion climatica, la prediccion del comportamiento de
variedades y de épocas de cosecha, se han basado en modelos de integracion de
temperatura. El mas utilizado ha sido el de grados-dia acumulados a traves de tres métodos
de calculo distintos, también se ha incorporado el modelo de Unidades térmicas efectivas
(UTE), sin embargo, los datos no han sido lo suficientemente representativos como para
obtener resultados concluyentes, posiblemente debido a ineficiencias de los modelos o a
que solo existen informacion para tres temporadas de evaluacion. Para esta temporada se



comenzd a trabajar con un nuevo modelo Tautocron, que esperamos permita realizar un
mejor analisis a futuro.

Pese a la ineficacia de los modelos de acumulacion de calor, se ha podido realizar
una primera zonificacion del pais en cuatro zonas agroclimaticas principales, basada en
valores de acumulacion térmica y precipitaciones.

GDA Pp (mm) Zonas
I | Temprana Arida > 1400 <200 Copiap6 - Vicuiia
I1 | Intermedia Arida [ 1000 - 1300 <200 Ovalle
III Tardia Arida 750 - 1000 <200 Vallenar - Illapel
IV | Tradia Humeda 750 - 1000 > 200 Chincolco - Nogales -
Mallarauco - Peumo

El método de GDA utilizado corresponde al promedio de 48 mediciones de
temperatura diarias menos la temperatura base (12,5°C). La distincion entre zonas hiimedas
y aridas esta dada por precipitaciones menores a 200 mm para zonas aridas.

En términos de comportamiento de las variedades se puede generalizar que las
zonas tempranas presentan un adelanto cercano a un mes en el periodo de cosecha en
relacion a las zonas tardias.

Por las diferencias de edad y manejo entre los bloques no se han podido concluir
diferencias mas especificas entre zonas. Copiapo se perfila como la zona mas temprana,
pero la calidad de su naranja no es buena ya que el fruto es muy alargado y de cascara muy
gruesa, al parecer las clementinas han tenido un mejor desarrollo en esta zona y los
pomelos Star Ruby presentan una coloracion de pulpa dificil de obtener en otra zona.

En Vallenar las naranjas tienen muy poco jugo, pero por ser la primera evaluacion
no es posible sacar conclusiones aun. Las variedades de limon en tanto son las que
presentan un mejor desarrollo.

Vicuiia y Ovalle se aprecian como buenas zonas para la produccion de citricos, las
naranjas son de muy buena calidad interna, de piel muy lisa y de buen calibre y forma. La
calidad de las mandarinas también es muy buena y los pomelos sobretodo en Vicuiia
maduran temprano con excelentes caracteristicas.

En el bloque de Nogales la fruta se ha caracterizado por su excelente color, sin
embargo, esto es posiblemente atribuible al manejo. Una caracteristica importante es que en
las zonas del centro-sur los frutos aumentan su rugosidad con respecto al norte del pais.

Illapel y Chincolco son aparentemente los bloques mas tardios en la epoca de
maduracion, ya que la fruta presenta niveles de acidez muy elevados y de solidos solubles
bastante altos, ademas las naranjas tienen un grosor de cascara y rugosidad considerable.
Los zonas de Mallarauco y Peumo son recomendables principalmente para variedades de
tardias de naranja.



5.4 Introduccion de Variedades.

Cuarentena de USA.
El levantamiento de la cuarentena USA concluyo en febrero de 2001 con la

Resolucion N°474 dispuesta por el Servicio Agricola y Ganadero. Solamente la variedad
Navelate aun continia en cuarentena por no cumplir con los requisitos solicitados por el
organismo para su liberacion,

Durante el periodo de cuarentena se habia solicitado al SAG la multiplicacion del
material dentro del mismo recinto. Esto se llevo a cabo, dandole prioridad a las variedades
de mayor interés comercial, debido a la disponibilidad de espacio en el recinto de
Cuarentena. El resumen de las cantidades de plantas por variedad se presenta en el
siguiente Cuadro:

Cuadro 1. Numero de plantas por variedad en la Cuarentena proveniente de Estados Unidos, previo
v posterior a su multiplicacion,

' Variedad N°plantas N°plantas N°plantas
| existentes multiplicadas | totales

' Limonero Genoa
Limonero Lapithiotiki
Limonero Villafranca 1
Naranjo Spring
Naranjo Valencia Frost
Naranjo Navelate
Mandarino W. Murcott
Mandarino Caffin
Mandarino Fino Sodea
Mandarino Sidi Aissa
Mandarino Monreal
Mandarino Fairchild
Tangor Ivomikan '_
Tangor Sue Linda Temple
Tangor Ortanique
Tangelo Sampson
Kumquat Nagami
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Si bien la multiplicacion de material permitio aumentar la cantidad de plantas por
variedad, se observo un crecimiento reducido de las plantas a lo largo del periodo, lo que ha
imposibilitado la labor de indexajes dado que es necesario contar con una cantidad de
material considerable y ademas éste debe encontrarse con cierto nivel de lignificacion.

En vista del problema ocurrido por una serie de factores anteriores de calidad de
sustratos que perjudicé notablemente a este material y de modo de recuperar el tiempo
perdido, es que en conjunto con el SAG se ided una metodologia en donde se podra
multiplicar, indexar biologica y serologicamente al mismo tiempo el material. Esto se
realizara en los meses de octubre o noviembre del presente afio, con material que esté lo



suficientemente lignificado como para poder realizar los indexajes y dando prioridad a
aquellas variedades de mayor interés comercial.

En el primer semestre del afio 2000 se tomaron muestras del material proveniente de
Estados Unidos para realizar el test de ELISA para la deteccion del virus de la tristeza de
los citricos (CTV), el cual arrojo resultados negativos. Con lo que se deduce que el
material se encuentra libre de la enfermedad. Es necesario volver a repetir este test durante
esta temporada lo que se realizara junto a los indexajes biologicos en los proximos meses
cuando la madera se encuentre mas lignificada.

En el mes de enero de 2001 se procedio a la inscripcion en el Registro de
Variedades Certificadas del Servicio Agricola y Ganadero, de las variedades de mayor
interés dentro del material introducido desde Estados Unidos. Esto permitio que dicho
material se introduzca dentro del Programa de Certificacion de Citricos en el Banco
Germoplasma y/o en el Bloque Fundacion, con el fin de entregar a los viveristas y
productores yemas y plantas de citricos de optima calidad sanitaria y génetica.

Las variedades inscritas fueron:

Limonero Genoa
Naranjo Spring
Naranjo Valencia Frost
Naranjo Navelate
Mandarina Fina Sodea
Mandarina Caffin
Mandarina W. Murcott
Mandarina Fairchild
Tangor Ortanique
Kumquat Nagami

La microinjertacion in vitro se realizo durante la cuarentena y se ha seguido
realizando con posterioridad a ésta. El detalle de los microinjertos realizados se muestra en
el siguiente cuadro:



Cuadro2. Microinjertos realizados a partir de material de la cuarentena de Estados Unidos

Variedades Microinjertos | Microinjertos | Microinjertos | Microinjertos

Totales Muertos Vivos Injertados  in

' Vivo ]
Mandarina W .Murcott |19 14 |3 0
Mandarina Fina Sodea |15 15 0 0
Naranjo Fairchild 1 1 0 0
Naranjo Spring 9 6 3 0
Naranjo Valencia Frost | 6 4 2 1
Naranjo Navelate 1 0 | 0
Limonero Villafranca |10 7 3 2
Limonero Lapithotiki | 11 [ 10 1 0
Limonero Genoa 29 28 1 0
Tangor Ortanique 4 4 0 0
Kunquat Nagami E [2 Z 0
| Total 109 91 18 3

Proximamente, se procedera a realizar la inoculacion, del material microinjertado
que ha llegado a buen término, sobre cidro el cual se encarga de multiplicar o amplificar el

viroide.

Cuarentena de Espaiia.

Las plantas provenientes de Espafia, que continian en el recinto de cuarentena
dispuesto por el SAG, estan prontas a ser liberadas en octubre de 2001, Ya se han realizado
todos los tramites previos necesarios para levantar la cuarentena, por lo que la decision

ahora depende del SAG.



Cuadro 3. Numero de plantas por variedad de material proveniente de Espafia

Varniedad N°plantas
Limonero Messina 6
Limonero Verna 7
Mandarina Clementard [ 12
Mandarina Guillermina 13
Mandarina Marisol 13
Mandarina Nour 13
Mandarina Orogrande 12 |
Mandarina Clausellina 13|
Mandarina Hashimoto 7|
Naranjo Lanelate 13
Naranjo Morita 11
Naranjo Navelate 9

' Naranjo Navelino Ricart 13
Naranja Tardia Pego 10

| Naranjo Washington Foyos 12
Tangor Murcott SL 13
TOTAL 177

En el proximo periodo se procedera a la inscripcion en el Registro de Variedades
Certificadas del Servicio Agricola y Ganadero, de las variedades de mayor interés dentro
del material introducido desde Espafia. Las variedades propuestas hasta la fecha son:

Limonero Messina
Naranjo Navelate
Naranjo Navelino Ricart
Mandarino Nour
Mandraino Hashimoto
Tangor Murcott SL



6. FICHAS TECNICAS

Costos de Plantacion

Item unidad Costo (8) n°ha $/ha

Sistema de riego (goteros) Uno 1.275.000 1 1.275.000
Camellones uno 300.000 1 300.000
Costo de las plantas por planta 2.550 555 1.415.250
Hoyadura, plantacion y tapado por planta 135 555 74.925
Fertilizacion de base por planta 78 555 43.290
Tutorar por planta 335 555 185.925
Varios e imprevistos 5% de los costos 164.720 1 164.720
Costo directo de plantacion por ha 3.459.110

Fuente: Magdahl, 2000. Agenda del salitre 2001.

En el establecimiento del huerto la orientacion de las hileras debe ser norte-sur, con un
distancia de plantacion recomendada de:

Especie Distancia
Limonero 6-7x3m
Naranjos 5x3m
Mandarinos 5x3m
Pomelos 5x3m

Los costos en el huerto en plena produccion se detallan a continuacion:

Costos de produccion

Item $/ha
Mano de obra 754.000
Fertilizacion 245.000
Control de malezas 38.000
Control de plagas y enfermedades 277.000
Maquinaria y herramientas 39.000
Varios 60.150
Total 1.413.150

Fuente: Magdahl, 2000. Agenda del salitre 2001,

El sistema de riego mas utilizado es el riego por goteo. Considera la instalacion de dos
lineas de goteros por hilera, con una distancia entre goteros que varia de 0.75 a 1 m segun
el tipo de suelo, con un gasto anual aproximado de 7000 m3/ha.

La fertilizacion en los citricos se concentra entre los meses de septiembre y marzo y esta
basada principalmente en nitrogeno, fosforo y potasio. Los fertilizantes mas utilizados en



la fertilizacion de los citricos son Urea, Nitrato de amonio, Nitrato de potasio, Sulfato
potasico, Acido fosforico y Sulfato de magnesio. A continuacion se detallan dosis de
referencia:

Kg/ha
Especie N P,0s K;O
Limonero 220 40 80
Mandarino 150 40 60
Naranjo 150 40 60

Las principales plagas a controlar son Chanchito blanco (Planococcus citri), Araiiita roja
(Panonychus citri), Mosquita blanca (Alewrothrixus floccossus), pulgones (Aphis gosypii,
Toxopthera aurantii) y acaros (Eriophyes sheldoni). Para el control de estas plagas se
recomienda la aplicacion de aceites minerales (1.5%), Clorpirifos (0.05%) y lavados con
detergente liquido (0.5%).

La enfermedad mas comun que afecta a los citricos en Chile es la Phytophthora, que causa
pudricion del cuello. Los tratamientos curativos recomendados son en base a metlaxil
(Ridomil 5G) o fosetil aluminio /Aliette). Otra enfermedad que afecta especificamente a
limoneros sobre Macrophylla es la xyloporosis.

El control de maleza es fundamentalmente quimico. Considera aplicaciones de simazina o
diuron en otofio. Para malezas ya emergidas se recomienda paraquat o glifosato.



EXPORTACIONES DE CITRICOS DESDE CHILE

(Tons)
1997 1998 1999 2000
Limones 10.835 11.557 13.923 18.047
Mandarinas 1.433 4.442 4819 6.896
Naranjas 128 418 1.217 3.377
Total 12.396 16.417 19.958 28.320
Crecimiento (%) 32% 22% 42%

EXPORTACIONES DE CITRICOS DESDE CHILE

(M USS)
1997 1998 1999 2000
Limones 10.023 10.420 12.591 14372
Mandarinas 1.682 4.078 4,062 5.187
Naranjas 111 251 780 2.047
Total 11.816 14.749 17.433 21.606

PRECIO DE EXPORTACIONES DE CITRICOS DESDE CHILE

(US$/ kg)
1997 1998 1999 2000
Limones 0,93 0,90 0,90 0,80
Mandarinas 1,17 0,92 0,84 0,75
Naranjas 0,86 0,60 0,64 0,61
Promedio 0,99 0,81 0,80 0,72

ODEPA, 2001



TABLA 1.- EVOLUCION DE LAS IMPORTACIONES DE MANDARINAS
(Miles de Toneladas Anuales)

Pais Temporada Temporada Temporada
70-79 80-89 97-99
Total Hem. Norte 689,7 1.082,9 2.219,9
Canada 2.2 31,2 85,3
EE.UU. " 49 37
Francia 199,2 2978 316,7
Alemania 205,9 269 397.3
Gran Bretaiia 543 126,7 2298
Japon * * 8.5

Fuente: FAO, 2000
* No hay datos

TABLA 2.- EVOLUCION DE LAS EXPORATACIONES DE MANDARINAS
(Miles de Toneladas Anuales)

Pais Temporada Temporada Temporada
70-79 80-89 97-99
Total Hem. Norte 871,5 1.214,1 2.155,5
EE.UU. 14 14,6 19,5
Italia 13,5 83 445
Espafia 466,4 7472 12094
Israel 5,9 28,5 32,3
Marruecos 129,1 163,6 246,7
Turquia 25,6 52,1 130,2
China 213 28.7 169
Japon 21,3 22,9 4
Total Hem. Sur 6,6 21,3 83,2
Argentina 25 12 30,5
Uruguay 1,4 5,8 27,6
Brasil 1,6 5,6 8

Fuente: FAO, 2000



TABLA 3.- EVOLUCION DE LAS IMPORTACIONES DE NARANJAS
(Miles de Toneladas Anuales)

Pais Temporada Temporada Temporada
70-79 80-89 97-99
Total Hem. Norte 4.061,1 3.860,2 4.185,1
Canada 2456 261,4 1933
EE.UU. 36,9 16,2 71
Francia 615,1 591,9 44495
Alemania 675,1 6199 513,25
Inglaterra 356,7 339,5 330
Japdn 25,4 102 123,5

Fuente: FAQ, 2000

TABLA 4.- EVOLUCION DE LAS EXPORTACIONES DE NARANJAS

Pais Temporada Temporada Temporada
70-79 80-89 97-99
Total Hem. Norte 3.599,8 3.501,0 3.538,4
EE.UU. 3434 399.8 372,5
Cuba 52,5 2445 10
Italia 1424 133,4 98,9
Espafia 994,1 918,5 1322,2
Israel 630,7 387 85,8
Marruecos 4477 419.6 356,7
Turquia 20,2 49,7 93,8
China " 46 6,5
Total Hem. Sur 418,1 524,3 888,7
Argentina 20,9 494 70
Brasil 54,6 69,9 02
Uruguay 11,3 31,9 73,9
Australia 19,3 29,6 125
Sudafrica 25,4 102 123.5

Fuente: FAQ, 2000



TABLA 5.- EVOLUCION DE LAS IMPORTACIONES DE LIMONES Y LIMAS
(Miles de Toneladas Anuales)

Pais Temporada Temporada Temporada
70-79 80-89 97-99
Total Hem. Norte 836,9 972,3 1.250,0
Canada 18,3 243 43,3
EE.UU. 6,6 335 186,5
Francia 108,4 125.5 1243
Alemania 149.8 148 1343
Inglaterra 38,7 50,1 63,7
Japén 88.1 117.6 86,9

Fuente: FAO, 2000

TABLA 6.- EVOLUCION DE LAS EXPORTACIONES DE LIMONES Y LIMAS

Pais Temporada Temporada Temporada
70-79 80-89 97-99
Total Hem. Norte 818,9 931,6 1.199,0
EE.UU. 191,6 148,6 113
Italia 239,6 123,2 18
Espaiia 139,1 3344 452.8
Turquia 69,3 104.9 174,5
Cuba 1,3 14,6 2
Total Hem. Sur 34,8 80,7 293,9
Argentina 13,3 31,9 199,5
Uruguay 35 10,8 16,3
Sudafrica 13,8 28,1 56

Fuente: FAQ, 2000



TABLA 7.- EVOLUCION DE LAS IMPORTACIONES DE POMELOS
(Miles de Toneladas Anuales)

Pais Temporada Temporada Temporada
70-79 80-89 97-99
Total Hem. Norte 729,2 889.8 1.028,5
Canada 88,3 74,1 55,65
EE.UU. 5,2 2,7 10,5
Francia 85,9 131,4 125,9
Alemania 101,3 90,1 81,9
Inglaterra 106,8 88,2 67,9
Japon 126.,6 183,8 238

Fuente: FAO, 2000

TABLA 8.- EVOLUCION DE LAS EXPORTACIONES DE POMELOS

(Miles de Toneladas Anuales)
Pais Temporada Temporada Temporada

70-79 80-89 97-99
Total H Norte 626,8 812,1 913,6
EE.UU. 226,4 324 4244
Espaiia 2,4 6,1 227
Israel 2464 150,8 118,9
Turquia 3.2 15 74,15
Cuba 18.5 1349 42,5
Total Hem. Sur 85,6 107,7 156,2
Argentina 13,3 28,7 20,5
Sudafrica 41,3 59,6 126,5

Fuente: FAO, 2000



7. PROBLEMAS ENFRENTADOS

1. Establecimiento de ensayos.
1.1 Busqueda sitios de evaluacion:

Una de las primeras dificultades del proyecto fue el conseguir sitios para establecer los
bloques de evaluacion de Vicuifia, Vallenar y Copiapd. El motivo principal de la negativa para
plantar en los predios de la III region se debio al alto interés que aln presentaba la uva de
mesa en esa region, lo que dificultaba la introduccion de nuevas alternativas, especialmente en
los sectores interiores.

Se programo un viaje a la III region para fines de Abril de 1998 con el fin de contactar
a distintos productores que se interesaran por participar en este proyecto. En el caso de
mantenerse una respuesta negativa, se penso en la alternativa de buscar predios en zonas mas
bajas de la III region, con mayor influencia costera, donde la uva de mesa no presenta una
rentabilidad tan alta.

En la zona de Vallenar, originalmente un productor mostrd interés por desarrollar el
proyecto en su campo al interior de la ciudad de Vallenar, pero en vista que no confirmo y que
fue imposible ubicarlo, se decidi6 buscar en otro sitio. De este modo se contacto al Sr. Jaime
Perell, quien manifestd bastante interés por desarrollar el bloque en su predio. Esta
plantacion se retras0 mucho, ya que el productor demoro la preparacion del terreno e
instalacion del sistema de riego. Durante la espera, las plantas fueron mantenidas en el Vivero
San José donde crecieron en condiciones optimas, llegando finalmente a terreno en muy buen
estado y tamafio para plantarlas.

En Vicuia, la Agricola Prohzan manifestd gran interés por participar en el proyecto,
pero antes de la plantacion la empresa comunico que habian recibido una oferta de compra por
parte de una exportadora, lo que retraso la plantacion hasta que la empresa diera una respuesta
definitiva de cual seria su decision respecto a la venta del campo. Actualmente este ensayo es
uno de los mas prometedores del proyecto.

1.2 Establecimiento de plantas:

Posterior al establecimiento de los bloques, el equipo técnico debié hacer una
reubicacion de algunas plantas en Ovalle, Mallarauco y La Rosa, debido a que quedaron mal
situadas al momento de la plantacion. Estas plantas manifestaron un cierto retraso en su
desarrollo debido al estrés que significo el trasplante.

Otro grave problema enfrentado fue la pérdida de plantas por el ataque de hormigas en
el bloque de Ovalle, lo que obligo a replantar constantemente hasta que se controlo en forma
definitiva esta plaga. Esta tarea demando mucho tiempo del equipo técnico, ademas no se
contaba con material de alguna de las variedades dafiadas, por lo que su propagacion en vivero



también fue lenta. Como consecuencia las plantas no crecieron uniformemente en este bloque,
lo que repercutiria mas adelante en la evaluacion vegetativa.

Lamentablemente una semana después de la plantacion del bloque de Vallenar, parte
del ganado del predio entro en el bloque, rompiendo varias plantas y dejando otras en mal
estado, lo que obligd a replantar y esperar la recuperacion de las mas afectadas. Esto retraso
aun mas el desarrollo del ensayo.

Al momento de hacer las plantaciones, la mayoria de los bloques no quedaron con
todas las plantas que correspondian. Esta problema se debio a la falta de material para injertar,
ya que el material que se recolectd era muy joven y no tenia buen prendimiento. Por otra parte,
hubo una escasez de patron Carrizo, por lo que se opto por establecer las plantas de pomelo
Star Ruby sobre patron citrumelo Swingle para no perder tiempo y evaluar la variedad. Estas
plantas fueron colocadas en los espacios supernumerarios mientras se preparaban las plantas
definitivas sobre Carrizo.

1.3 Cuidados bloques de evaluacion

Los primeros ensayos que se establecieron (La Rosa, Mallarauco y Ovalle) fueron
plantados a doble densidad, con la idea de obtener una mayor cantidad de fruta durante los
primeros afios para las evaluaciones, pero el equipo técnico advirtio que la plantacion en doble
densidad no era conveniente, ya que se requeria el doble de trabajo, tanto para el cuidado de
las plantas como para la caracterizacion y cosecha. Los bloques restantes se plantaron a
distancia definitiva, esto facilitd enormemente las cosechas e identificacion de las plantas,
ademas las plantas supernumerarias arrancadas (previamente identificadas y caracterizadas)
fueron utilizadas para replantes en los huertos en las posiciones faltantes, lo que redujo el
nimero de las plantas faltantes y un mejor ajuste con la disponibilidad de plantas de vivero.

A pesar del esfuerzo que se ha hizo por colectar la informacion sobre el manejo de cada
huerto, fue dificil disponer de ella oportunamente para poder tomar medidas mas precisas. Por
esta razon se opto por hacer un manejo estandar para cada huerto, se entrego a los productores y
se discutid con ellos para tratar de llegar a un manejo intermedio entre el realizado y el
recomendado.

1. Recoleccion y procesamiento de datos climaticos:

Respecto a este punto, solo en marzo de 1998 llegaron los equipos meteoroldgicos, por lo
que a partir de Abril del mismo afio se comenzaron a instalar en terreno, por consiguiente, la
recoleccion de datos se vio retrasada en 6 meses segln lo programado en la propuesta original,

Dada la gran cantidad de informacion climatica generada en cada bloque y la dificultad de
procesarla individualmente en base a una planilla de calculo, se opto por elaborar un programa
especialmente disefiado para procesar los datos en forma mas automatica.



A pesar que se contaba con un programa de procesamiento de los datos climaticos, se
presentd un grave problema en el analisis de éstos. Debido a una falla en el reloj del
computador, se descontrolaron los relojes de todos los capturadores, teniendo que ocupar
mucho tiempo en arreglar manualmente los datos para que cuadraran con sus respectivas
fechas. Ademas se debio solicitar a FIA el arriendo de un computador portatil para llevar a los
ensayos y reprogramar todos los capturadores de temperatura. Adicionalmente, se tuvo que
comprar un nuevo capturador para dejar como reemplazo ya que las baterias de los sensores se
comenzaron a agotar y en alguno de ellos se perdieron datos. Para enfrentar este problema se
instald un termografo adicional por zona de manera de contar con un respaldo para la
informacion climatica, por lo que se ha reducido al minimo la posibilidad de perder
informacion climatica. Este aspecto es de enorme interés para el proyecto, ya que la pérdida de
informacion tiene un efecto tremendamente negativo para el objetivo de zonificacion.

A partir de Enero del afio 2000 se comenzo a utilizar un nuevo programa de procesamiento de
datos climaticos, el cual es mucho mas rapido, simple de usar e incorpora nuevos indices
bioclimaticos. Este programa, aunque tuvo un costo importante, permitio trabajar en forma
mucho mas eficiente, ahorrando tiempo y facilitando la operacion.

2. Introduccion de Variedades:

La primera dificultad que se presento en la introduccion de variedades fue el retraso en la
construccion y aprobacion por parte del SAG del recinto de aislamiento para la cuarentena
procedente de Estados Unidos. El retraso en la introduccion de las variedades desde el USDA
fue de aproximadamente 1 afo.

La segunda introduccion de material se tenia previsto hacerla desde Espaifia, pero el
elevado costo de las variedades espafiolas (de US175 a U$46.000) llevo a buscar alternativas,
ya que estos costos no fueron considerados en la formulacion del Proyecto, debido a que la
politica de venta del material de AVASA fue adoptada posterior a la formulacion. Con la
aprobacion de FIA se optd por importar algunas variedades de Uruguay, donde existe un
programa de certificacion de citricos y que posee muchas de las variedades presentes en
Espafia. Fueron seleccionadas 6 variedades de mandarinas, una de naranjo y una de limonero.
Finalmente y después de un viaje a Espana y diversas negociaciones, se acordo traer 10
variedades de AVASA .

Como una forma de abordar el problema de la introduccion de variedades, se vio que
existe una urgente necesidad de dar vida a una organizacion de viveristas que pueda dedicarse
a hacer todas estas gestiones comerciales, problema que escapaba a las posibilidades de los
responsables del proyecto. Segln esto, se propuso una estrategia que parecia mas eficiente y
que permitiria adoptar para acceder a la obtencion de nuevas variedades protegidas:

a) Reconstruir la lista original de variedades a importar en base a prioridades de interés
comercial de cada variedad y tomar esta lista como una lista de intenciones antes que
un programa de importacion prefijado.



b) Recolectar la mayor cantidad de informacion técnica en base a viajes y visitas a Chile
de especialistas de modo de poder definir con claridad cuales son las variedades en las
que vale la pena invertir tiempo y dinero para obtener una representacion comercial.
Para lo anterior, se trajo al investigador australiano Peter Gallasch con financiamiento
de FIA.

c) Promover la union de todos los grupos que actualmente estan trayendo variedades
nuevas para financiar en conjunto la mayor cantidad posible de variedades previamente
seleccionadas en base a los viajes y visitas de expertos.

Es tal la cantidad de variedades nuevas patentadas que es muy importante ser selectivo, ya
que probablemente el 90 % de las variedades nuevas patentadas no van a ser definitivamente
comerciales en el pais.

Una vez introducido el material, el desarrollo de las variedades en cuarentena no fue el
esperado por importantes problemas con el sustrato utilizado, lo que significo una disminucion
del material apto para realizar microinjertaciones e indexajes. Al respecto, se aumentaron los
cuidados para que las plantas lograran reponerse. Se hicieron nuevas plantas con sustrato
nuevo y las plantas crecieron bien,

La cuarentena de Estados Unidos fue liberada en Marzo del 2001, lo que permitio que
viveristas y productores dispusieran de material varietal certificado que no estaba presente en
Chile. Se espera que la cuarentena de Espaiia sea liberada al término de la primera etapa del
proyecto.

3. Medicion desarrollo vegetativo:

En la medicion del desarrollo vegetativo, el equipo técnico se encontrod con la dificultad de
hacer estas mediciones el primer afio del proyecto debido a la gran desuniformidad inicial de
las plantas por los problemas expuestos anteriormente (muerte de plantas, replantes sucesivos,
etc).

Otro aspecto que generar¢ dificultad fue que la evaluacion del crecimiento vegetativo
competia con el tiempo en terreno para las labores de cosecha durante el periodo invernal, por
lo que se optd por realizar estas mediciones en el mes de Abril, previo al periodo de cosecha.
Ademas se debid recurrir a un cambio en la metodologia de evaluacion de fenologia de las
variedades, ya que en la metodologia inicial no se consideraba el traslape de los estadios
fenologicos en una planta. Esto obligod a incorporar la medicion de la proporcion relativa de
los distintos estados florales dentro de una planta



4. Analisis de fruta:

Uno de los primeros problemas enfrentados en la evaluacion de la fruta fue el llevar un
registro de produccion, debido a que era necesario pesar la fruta cosechada. Esto implicaba
cosechar en muchas mallas, todo separado, llevar la fruta al laboratorio, pesar y luego armar la
muestra por variedad, lo que conllevaba mucho trabajo y tiempo. Este problema se aminoro
bastante al solicitar al FIA la compra de una balanza portatil que permitiera hacer el pesaje en
terreno y llevar las muestras armadas al laboratorio, acortando asi el tiempo de cosecha, el
tiempo de analisis y las complicaciones de tener que manejar muchas muestras individuales de
fruta.

A medida que los arboles se desarrollaron, la cantidad de fruta a cosechar aumenté
considerablemente, provocando grandes problemas para su evaluacion. Idealmente la fruta no
deberia almacenarse méas de una semana antes de evaluarse, pero la cantidad de fruta es tan
grande y tantos los lugares para cosechar que en ocasiones la fruta permanecia mas de dos
semanas en camara, lo cual si bien no era grave, no era lo ideal y probablemente se agravaria
en las posteriores evaluaciones. Ademas estaba previsto hacer las cosechas en fechas similares
en los 9 sitios, pero la gran cantidad de fruta y las persistentes lluvias invernales obligaron a
mover estas fechas. Debido a esto, se decidié reducir el nimero de cosechas a 2 por variedad
pero aumentando el nimero de repeticiones a 4. También se contrato un tercer técnico agricola
para ayudar a evaluar la fruta, lo que permitié que la mitad del equipo técnico cosechara
mientras otras dos personas evaluaban fruta. Esta medida permitié racionalizar el trabajo de
analisis en laboratorio, evitando que la fruta quede guardada en frio por mayor tiempo del
necesario y a su vez tener resultados mucho mas confiables, por el aumento del tamafo
muestral.

5. Manejo de bloques:

Se ha tratado de estandarizar los manejos de los bloques para disminuir la influencia de
estos factores sobre la calidad de la fruta, pero cada bloque se maneja de acuerdo a las
recomendaciones dadas por el respectivo asesor del huerto donde estan ubicados. Esto nos
llevo a hacer una recopilacion de datos de manejo, tarea un tanto engorrosa dado que es dificil
poder coordinar reuniones con lo encargados de los predios y en algunos casos, que faciliten la
informacion que se solicita. Después de procesar la informacion recopilada y hacer las
recomendaciones para cada bloque se vio que en alguno de ellos era necesario hacer cambios
en la distancia y nimero de emisores por planta. Esta labor estuvo a cargo del productor.

Es importante notar que no es facil uniformizar el manejo de los bloques, a pesar que
se ha invertido mucho tiempo en explicar la importancia de realizar un manejo equilibrado y
se ha entregado instrucciones de manejo muy precisas. No ha sido facil que los productores
adopten todas nuestras recomendaciones, por lo que aun no estamos totalmente satisfechos en
este aspecto. Producto de ello, se puede mencionar que debido a un riego indebido se vieron
alterados los parametros de acidez y solidos solubles del bloque de Mallarauco, dando valores
distintos a los esperados. Creemos que la Unica solucion es continuar explicando esta situacion
al productor y demostrarle que el manejo propuesto va en directo beneficio de su huerto, lo



que normalmente hacemos a inicios y fines de temporada, cuando se le entrega el programa de
trabajo y los resultados del analisis foliar.

El manejo y cuidado de los bloques es un factor decisivo en la calidad de la fruta, ya
que en la medida que cada planta se desarrolle sin restricciones, se facilita la evaluacion y
caracterizacion varietal. Debido a la dificultad del equipo técnico para realizar algunos
manejos necesarios en cada bloque se ha procurado trabajar con el apoyo del personal de los
campos en labores de poda, eliminacion de fruta en los arboles, instalacion de mallas y
estacas, etc.

Equipo técnico.

Se produjeron importantes cambios en el equipo técnico del proyecto, al ser
reemplazado el Ing. Agronomo a cargo del proyecto y uno de los Técnicos Agricolas, lo que
obligé a realizar un esfuerzo muy importante para asimilar las metodologias de trabajo en la
mitad de la temporada y obligd a realizar algunas modificaciones menores en algunas
actividades. Pese a ello, el equipo ya se encuentra bien organizado para la presente temporada
de trabajo.

Otro grave problema fue que el equipo técnico del proyecto simplemente no dio abasto
con la cantidad de viajes requeridos y la cantidad de fruta a cosechar y evaluar en forma
paralela dentro de los plazos establecidos. Para esto fue necesario reforzar con un tercer
técnico ademas de los alumnos que realizaron su tesis en el tema de variedades de citricos.
Ademas fue de vital importancia la ayuda del personal de cada bloque en labores como poda,
eliminacion de restos de fruta de arboles, replante de variedades con problemas o mal
ubicadas, arranque de plantas supernumerarias, anillados y aplicaciones para favorecer la
cuaja.

Difusion

La elaboracion del catalogo de variedades estaba programada para comienzos del afio
2001, pero debido a que los altimos datos de las cosechas no han sido procesados su
elaboracion se encuentra inconclusa. Se proyecta terminar el catalogo durante los proximos
meses (durante el alargue del proyecto) solicitando al FIA los fondos que habian sido
destinados para esta actividad.

Nos sentimos comodos iniciando una etapa de difusion masiva al final del proyecto, ya
que hay resultados importantes que avalan las recomendaciones o las calificaciones de
variedades que se proyecta hacer. Haber realizado una difusion masiva en etapas anteriores
podria haber conducido a la difusion de situaciones confusas producto de la insuficiente
evaluacion y la escasa edad de las plantas.



PROBLEMA DE SUSTRATO EN PLANTAS DE LA

CUARENTENA



8. CALENDARIO DE EJECUCION
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9, DIFUSION DE RESULTADOS.

Presentacion del proyecto en la convencion anual de FEDEFRUTA realizada el 6 de
Agosto de 1998 en el recinto FISA.

Presentacion del proyecto a productores de la zona de Mallarauco en una reunion
organizada por el GTT de esta localidad en Septiembre de 1998.

Exposicion de variedades en el Seminario Internacional: Avances en Citricultura,
Manejo de Huerto y Postcosecha realizado por la Pontificia Universidad Catolica de Chile,
en Julio de 1999.

Entrevista al equipo técnico en el bloque experimental de Mallarauco, realizada por
el canal 4 "La Red", en Septiembre de 1999 con el fin de dar a conocer el proyecto en su
programa La Mafiana Agricola.

Publicacion del proyecto en el reportaje "Citricultura: de la acidez a la dulzura”,
Revista del Campo N° 1.217, 8 de Noviembre de 1999.

Dia de campo con productores de la IIT y IV region en el bloque experimental de
Huallillinga (Ovalle), el dia 22 de Junio del 2000. En €l se realizd un analisis sobre las
principales caracteristicas de cada variedad y una degustacion de fruta de las variedades en
produccion.

Dia de campo con productores de la RM y V region en el bloque experimental de
Mallarauco el dia 25 de Agosto del 2000.

Exposicion del tema "Maduracion de naranjas navel y su relacion con modelos de
temperatura en diferentes zonas climaticas de Chile", en el IX Congreso de la Sociedad
Internacional de Citricultura (ISC), realizado en Florida en Diciembre del 2000. Esta
actividad permitio difundir internacionalmente, en un medio altamente especializado, los
resultados obtenidos en el estudio de zonificacion climatica del proyecto.

Publicacion de un documento escrito sobre " Maduracion de naranjas navel y su
relacion con modelos de temperatura en diferentes zonas climaticas de Chile" en los
proceedings del congreso de la ISC.

Exposicion de variedades realizada el dia 27 de Junio del 2001 en el CRI Intihuasi
(INTA), La Serena y exposicion de variedades realizada el dia 30 de Agosto del 2001 en la
Facultad de Agronomia de Pontificia Universidad Catolica de Chile. En ellas se entregaron
resultados e informacion generada durante el proyecto sobre caracterizacion de variedades,
épocas de maduracion y zonificacion climatica, ademas se realizo una degustacion de fruta
de algunos de los ensayos. Pese a la difusion realizada, la asistencia especialmente a la
charla de la PUC, no fue muy masiva, sin embargo, esto favorecio una relacion mas
personalizada con el publico y un ambiente de discusion muy interesante.

Elaboracion, desde Marzo del 2001, de una pagina Web para el proyecto
(www.citrus.puc.cl), con informacion sobre las zonas productoras, variedades en
evaluacion, introduccion de nuevas variedades, sitios de interés en citricultura y links con
otras instituciones asociadas. Algunos de estos items aiin se encuentran en construccion,
pero esperamos que estén listos en los proximos meses. Esta pagina es una de las
principales actividades de difusion realizadas durante el proyecto, ya que permitira que un
creciente numero de agricultores y asesores puedan tener acceso a la informacion generada,
la cual sera constantemente actualizada con nuevos resultados durante los proximos afos.

Desarrollo de un catalogo de variedades con fotos y fichas descriptivas de cada
variedad. Actualmente aun se estan completando las fichas y tomando algunas fotos a
variedades mas tardias, por lo que la edicion de dicho documento no sera posible antes del




10. IMPACTOS DEL PROYECTO.

Este proyecto se ha desarrollado durante un periodo de cambios relevantes para la
citricultura nacional, la cual ha ido variando su orientacion comercial desde el mercado local
al mercado internacional, impulsada por el establecimiento de nuevas plantaciones con un
mayor nivel tecnologico y mejores variedades.

En el plano econémico este proyecto ha realizado importantes aportes. EI mayor
conocimiento sobre el comportamiento de las nuevas variedades de citricos a nivel de
productores les ha permitido tomar mejores decisiones y realizar inversiones mas confiables,
pudiendo acceder a mejores precios de venta y opciones de comercializacion. Ademas, debido
a las buenas proyecciones que ha tenido este sector, muchos productores de otros rubros han
decidido incursionar con plantaciones de citricos, principalmente en la zona norte (IIl y IV
region) con mandarinas Clementinas.

Los viveros, en tanto, han obtenido informacion sobre el comportamiento de
variedades en distintas zonas facilitdindose las decisiones sobre cultivares nuevos a propagar y
sobre el comportamiento potencial de la demanda por citricos.

Las empresas exportadoras se han visto beneficiadas por el aumento en los volimenes
de fruta de calidad exportable, debido a la plantacion de huertos con variedades de gran
potencial econémico y muy adaptadas a una determinada zona agroclimatica. Finalmente, con
respecto a la industria citricola nacional, el proyecto a aportado de manera mas indirecta al
desarrollo de nuevas plantaciones y a la consolidacion de una citricultura mas competitiva.

Otro punto importante es que se ha dado a conocer una nueva metodologia de
evaluacion de variedades, demostrandose asi la relevancia de hacer evaluaciones en nuestro
pais y no basarse solamente en experiencias externas, ademas se ha impulsado el desarrollo
de evaluaciones por viveristas, productores, etc. De esta manera creemos que en el plano
economico los impactos propuestos al inicio del proyecto se han cumplido casi en su totalidad,
aunque es totalmente necesario que a futuro se continien realizando este tipo de analisis.

En el plano social el aumento de la superficie plantada con citricos ha favorecido el
desarrollo de empleos en época invernal, especialmente en la III y IV regiones cuyos

principales rubros son la uva de mesa y uva pisquera, por lo que la mayor carga de trabajo se
produce en verano e inicios de otoiio.

Con respecto al plano organizacional, este proyecto ha aportado a la consolidacion de
una asociacion de viveristas bajo el nombre de “Consorcio de Viveros del Valle de
Aconcagua” y a una asociatividad entre grupo y la otra gran asociacion de viveros de nuestro
pais “ANA”, con el fin aunar influencias para poder introducir nuevas variedades.

Finalmente es importante reconocer la consolidacion de un equipo de investigacion
integrado por agronomos y técnicos agricolas, que a lo largo de estos 4 afios se ha ido
especializando en temas relacionados con el mundo citricola.



11. CONCLUSIONES.

11.1 Supervisién y manejo de bloques de evaluacién.

El manejo que realiza el productor tiene un gran efecto sobre la calidad de la fruta, por
lo que para la correcta interpretacion de los resultados y para poder realizar comparaciones
entre zonas, €s muy importante uniformizar el manejo de los bloques. Pese a que se entregaron
en varias ocasiones recomendaciones y programas de manejo, fue muy dificil que los
productores los adoptasen completamente.

El disefio de bloques completamente al azar dificulta bastante la ejecucion de los
manejos, es mejor distribuir las variedades por grupos dentro de cada ensayo, por ejemplo
naranjas Navel, naranjas valencias, pomelos y limones.

La plantacion de ensayos a 5*1,5 cm para poder tener mas volumen de fruta los
primeros aifios, no fue una buena decision, ya que los manejos v las evaluaciones se debian
realizar en todas las plantas destinando mucho tiempo a estas actividades.

Es muy complicado trabajar con un alto nimero de ensayos, sobretodo si éstos estan en
distintas partes del pais por la gran cantidad de viajes que se deben realizar y por que se debe
entablar relaciones con muchos productores.

11.2 Evaluacion del comportamiento y desarrollo de plantas.

Los ensayos con muy pocas repeticiones (6, 8, 12) permiten detectar caracteristicas
gruesas del comportamiento de las variedades y por lo tanto formarse una primera impresion
sobre que variedades tendrian cierto potencial econdmico y cuales no convendria plantar, sin
embargo, para hacer una seleccidon mas detallada entre variedades de buen potencial habria
que evaluarlas a escala comercial con un minimo de 100 plantas por variedad y con un manejo
para exportacion.

La metodologia de cosecha en mandarinas es distinta a la de naranjas, ya que las
mandarinas tienen una floracion muy desuniforme con 2 o 3 picks y un periodo de cosecha de
aproximadamente 1 mes donde se deben hacer cosechas continuas.

Pese a que no estaba considerada en la propuesta original, la evaluacion fenologica de las
variedades ha sido muy importante para caracterizar variedades y comparar distintas zonas
agroclimaticas.

Para poder realizar una buena evaluacion de variedades se requieren como minimo 8 a
10 afios, ya que hay muchas variables que se deben ir ajustando para una correcta
interpretacion de los resultados, como la calidad de la fruta que es representativa a partir del 4°
o0 5° afio o los manejos especificos que requieran alguna variedades como las Satsumas.

11.3 Evaluacién Agrometeorologica.

Se lograron establecer diferencias entre zonas con respecto a las fechas de cosecha, pero
son muy pocas las diferencias importantes que se pueden concluir relacionadas con el efecto
del clima sobre la calidad potencial de la fruta, principalmente por ser ain plantas muy
jovenes y por la desuniformidad en los manejos.

Aln no se ha podido encontrar un modelo de integracion térmica que represente
correctamente las diferencias en el desarrollo fenologico de los citricos para las distintas zonas
agroclimaticas, posiblemente ajustando correctamente los umbrales de temperatura en el
nuevo modelo "Tautocron" se logre resultados mas representativos.



11.4 Introduccion variedades.

El proceso de introduccion de variedades fue mas dificil de lo pensado, las
negociaciones fueron lentas y se enfrentaron una serie de dificultades durante el desarrollo de
las cuarentenas, lo que produjo un retraso general de las actividades programadas. Las plantas
han demorado en recuperar su vigor luego de los problemas de sustrato, por lo que recién en
los proximos meses se podran finalizar las pruebas de indexaje y electroforesis, la
propagacion de material y su certificacion.

12. OTROS ASPECTOS DE INTERES.

Insercion de Chile en la Industria Citricola.

La citricultura Chilena se encuentra en una etapa de cambio, la incorporacion de
nuevas variedades, de mayor tecnologia en sus huertos y de nuevas zonas productoras, le ha
permitido ampliar el periodo de cosecha y mejorar la calidad de su fruta, variando su
orientacion desde un mercado interno muy restringido a un mercado externo donde esta
logrando cada vez una mejor insercion con pequeifios volumenes, pero con excelente calidad.

Una de las ventajas de nuestro pais con respecto a otros paises de Sudamérica y
Europa, son sus excelentes condiciones fitosanitarias, pese a ello esta prohibido el ingreso de
citricos a EEUU, salvo limones sujetos a tratamiento con Bromuro de Metilo, por problemas
cuarentenarios con la Falsa arafita roja de la vid (Brevipalpus chilensis). Debido al interés del
sector por exportar otras especies citricas como mandarinas y naranjas, se estan realizando las
gestiones para poder abrir prontamente este mercado, lo que daria un impulso muy grande a
nuestra citricultura.
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EVALUACION CRECIMIENTO VEGETATIVO

VICUNA

Promedio Diametro de Tronco - Vicuna 2001

Variedades

Promedio Altura de Arbol - Vicufia 2001

BTN P T T

T b i o

250

(un) [oqae vanjpy

Variedades



EVALUACION CRECIMIENTO VEGETATIVO

OVALLE

Promedio Diametro de Tronco - Ovalle 2001

§7 m.:.__ idg

_ . | ru__Q ‘za_untu..___.__.w.
l .".“ aﬁﬂ..&aﬁ.ﬁ.m.

| 8 Pay o1y

N Wy ;
n

o ,SE:.A

(wur) 0duo.) oajwg

____ W axyy

H

.__ an oucmh.-wo.ﬁ
e QS.__.C

Variedades

Promedio Altura de Arbol - Ovalle 2001

300 -

(un) joqae ©

myy

Variedades
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EVALUACION CRECIMIENTO VEGETATIVO

NOGALES
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EVALUACION CRECIMIENTO VEGETATIVO

CHINCOLCO
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EVALUACION CRECIMIENTO VEGETATIVO

MALLARAUCO
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El sector citricola chileno muestra un desarro-
llo mas tardio ¥ de menor magnitud que el resto de
los rubros fruticolas, debido a que por muchos anos
fue considerade sin interés por no presentar venta-
Jjas comparativas para la produccion v exportacion.
Sin embargo, durante la ultima década sc observa
un dinamismo creciente que rompe con su imagen
tradictonal, gracias al buen nivel tecnologico de las
nuevas plantaciones y una mejor apreciacion de
las ventajas fitosanitarias, de estacionalidad y
de calidad potencial de las distintas zonas #
productoras del pais. i

En conversacion con este semanario, el 2
académico e ivestigador de la Facultad de §
Agronomia e Ingenieria Forestal de la Uni- ";
versidad Catolica, Juan Enrique Ortazar, {
hizo mencion a algunos de los aspectos que §
son necesarios para lograr un mayor desa-
rrollo del sector y que fueron tratados en re-
crente seminario internacional. .

EQUILIBRIO PRODUCTIVO

| En este rubro, que en los proximos aios po-
dria aumentar significativamente su superfi-
cie plantada, ¢l seminario pretendid generar con
ciencia de que muchos de los problemas que hay
se observan tienen su onigen en el mancjo tanto del
huerto comao de la cosccha ¥ |JU.‘)LU.\CLEI.I ¥, put Ity
tanto, son corregibles
{.ada uno de loc acpootos del mancjo ticocan
murha mar influencia quo lo que nomulnmente i
e asienas poar ejemplo, 'i|L;"rl'.1r mandarmae con
exceso de nego y lertilizacion, especialmente du-
rante [oa primerat ados oo o poducie fraca de
mala calidad y asi llevar a solo 25 a 30% de la co-
secha o exportacion, en circunstancias que s
habia proyectado el 75%. Esta situacion ha lleva-
do a algunos productores a pensar en arrancar sus
huertos ante la dificultad de exportar satisfacto-
riamente,
“El mensaje para los productores es que hay
que prestar mucha mas atencion al manejo, hay que

Hasta ¢l momento, la
variedud Navelina ha
mastrado ser la de mavor
calidad entre las naranjas

de winddigo femipranay

vulnadus

aprender o mancjor ¢l sistina
v hay que dejar do ocharlo In
culpi al clima de todos los pro-
Pl s

LI manejo del huerto, aclaro, se
debe basar en un equilibnio productivo para
ast lograr un crecimiento y produccion anual ade-
cuada de una buena calidad.

“La plantacion que se ve mds vigorosa y mas
verde no s necesariamente Ja que produce la mejor
calidad de fruta, por lo que no se debe abusar del
riego, la poda ni de los fertilizantes”. En huertos

de clementinas excesivamente vigorosos es comin
que hava mucha fruta rugosa v problemas de ma-
duracton con desarrollo de bufado —separacién de
la cascara con la pulpa del fruto—, falta de color
y/o bajos sohdos solubles v esto es algo que, en
muchos, casos es atribuible al manejo
De esta manera, se debe aspirar a lograr un
huerto sano, de buen vigor, pero equilibrado, que
produzca la cantidad y calidad esperada; es decir,
una fruta fimme, jugosa, facil de pelar, de piel lisa,
no rugosa v delgada, que tome color oportuna-
mente y con un contenido de solidos solubles —
razonable— de 10,5 a 11"Bnix consistentemente”
Para esto, los agricultores cuentan con sufi-
ciente informacion, como los niveles foliares de re-
ferencia de los elementos quimicos, los coeficien-
tes de cultivo para estimar las necesidades de
riego v abundante literatura sobre las
podas mas adecuadas, etc
El manejo se debe enfocar
con practicas ajustadas a la si-
tuacton particular del huerto
y no con una regla general.
“En el fondo, lo que nece-
sita el productor es un ma-
nejo a la medida de su
huerto, muy pensado y co-
herente™, :

IF'r rnantn 2 la nereg]

dad de conlar con miyor in-
vestipacion aphicada el es-

30 B INERT RN AT h:'."
egpacio para optimizar o cals
dad o baves de un manejo mas
tecnificado. En este sentido, comen-
to que trabaja en un proyecto sobre riego
ano controlado —someter a la planta a un
con ¢l

deficit
deficit hidrico en momentos especificos
cual se puede mejorar el contenido de azucar, la
toma de color v, posiblemente, mantener un poco
mejor la acidez de la fruta durante la cosecha-en
naranjas y mandannas. Los resultados obtenidos

PASTERIA AL MAX
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duraule la uliiina tfemporada confirmaron que read

[|zud}}_currccmmcmc puede aumentar el contenide
dg solidos solubles en 1 3 2 grados Drix, mante
niendo otros aspectos de ealidad [er e necefits
contlnuar ntmandy 1y téeniva ya que potencial
mente puede dafiar cl calibre e inducir algunos de
sordenes fisioldgicos como e “crcasinu"‘

I'ENDENCIAS Dk LA INDUSTRIA

En algunos paises con industrias mas desa

: u_u]lmlu‘s, ¢omo Sudafrica, existe una tenden
cia huqﬂ_ma_vorcs densidades de plantacién con re
lativo éxito, a pesar que todavia no san viahles las
densidades muy altas, va que no evisten buenos pa
trones enanizantes. Hay algunas variedades que s
3d;1ptan_ mejor a densidades mas altas como la
mandarinas Satsumas, pero en la mavoria de las
combinaciones se deberia pensar en 550 a | 200 ar-
boles por hectirea como maximo.
En Chile, indico, las condiciones de manejo vy

le suelo dct::rm‘j nan un desarrollo bastante vi gcro'—
0 en la mayoria de los casos, y lo adecuado en

stas sifuaciones es mantenerse en densidades me- )

lias, especialmente en limoneros. “Para limoneros
eo \Iilﬁci! entrar en un sistema de mucho m:.wof
lcnsuigld. excepto con variedades semienanas
omo Fino Chaparro, pero en cambio para naran-

sy mandarinos es factible trabajar con 700 af

000 arboles por hectirea y hasta se podria pen-
i que algunas combinaciones son plantables a
%2 n_1" Podria decirse que los huertos semidensos
ermiten legar a una situacion productiva bastan-
- satisfactoria y viable econémicamente en mu-
108 Casos.

‘ I*T'sm tendencia hacia una produccion fruticola
as intensiva busca, a través de menores espacia-
1entos, anticipar los flujos de produccion e in-
€s0s esperados sin tener que aguardar varios afios
una fase de formacion. Recaleo que, “sin duda,
citricultura del futuro es una actividad mds in-
1siva que la tradicional; ;cudnto mas intensiva?.
lo sabemos v creo que es prudente ir probando

10 RENDIMIENTO |

‘OR PRODUCTIVIDAD |

OTRAS MAQUINAS PARA
SU EQUIPO DE PASTERIA:
SEGADORA DE BARRA,
RASTRILLO DESCARGA
LATERAL, COSECHADORA
DE FORRAJE, CHOPPER.

Bl S——

@ Su consolidacion pasa por
la adopcion de nuevas
variedades, mejorar el
mancjo, desarrollar la

agroindustria y exportacion,

entre otros aspectos.

-pendera de los desarrollos de la industria viverista
: que incidan sobre el costo de la planta, particular-
y mente la certificacion y el uso de variedades y pa-
! trones patentados”,

AGROINDUSTRIA

f En paises como Estados Unidos y Sudifrica
1 la industria de la naranja esta mucho mas de-
wsarrollada que la del limon, en circunstancias que
“en Chile son practicamente 1guales. Esto umdo a
*las grandes superficies que cultivan —120 mil hee-
wreas solo en el Estado de California— habla del
potencial de los citricos en los paises que produ-
-cen ortentados al mercado internacional en fresco
Es asi como en Sudifrica, el 90% de los ingresos
del sector provienen de la exportacion.
Es claro, senalo, que existe una gran demanda
. por este tipo de frutas en el mundo, mientras que
->n Chile no ha existido la decision suficiente para
“ desarrollar la exportacion en grandes volumenes,
debido a la desconfianza que ain subsiste sobre la
;s factibihidad de producir fruta de calidad. “Pienso
‘-‘\wc la calidad de nuestra fruta puede ser muy

“"’SU PROBLEMA

buena, pero hay pro-
blemas que limitan el
desarrollo de la expor-

=2 tacion que no han sido
debidamente abordados v estudiados. Por ejemplo,
el limon chileno de exportacion es excelente, pero
hay un desorden fisiologico de gran importancia
economica conocido como Peteca —manchas cor-
chosas en la fruta—, que complica muchisimo el
manejo de poscosecha y, en ocasiones, afecta una
alta proporcion de la fruta”

En nuestro pais la industria ha estado concen-
trada en pocas regienes, sin una adecuada distribu-
c1on en que se complementen zonas mds tempra-
nas vy mas lardias. “Las industrias mas desarrolla-
das ticnen una mejor zonificacion o mayor com-
plepidad de areas tempranas, medias y tardias, lo
que les pernute abastecer el mercado por un largo
periodo, en relacion a la nuestra que esta muy car-
gada hacia sectores tardios”.

Los esfuerzos destinados al desarrollo de las
exportaciones tambien deberian destinarse al mer-
cado doméstico, ya que presenta un interesante po-
tencial, y los esluerzos por aplicar criterios de ca-
lidad, ast como nuevas tecnicas de produccion y co-
mercializacion, podrian complementarse para
ambas alternativas. En este sentido, sefialé que es

nos
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importante valorar adecuadamente el mercado do-




meéstico, que “‘es atractivo, absorbe mucha fruta a
precios a veces impresionantes, probablemente
mas del 90% de los ingresos del rubro se generan
en €l, pero no va a crecer al ritmo que se requiere
s1 no lo cuidamos y lo valoramos debidamente v
nos autoimponemos normas de calidad minima que
impidan la comercializacion en fresco de fruta in-
madura, sobremadura o con algin problema que
afecte su calidad”.

El tema agroindustrial, indico, constituye otro
cuello de botella para el desarrollo del sector. “En
vez de saturar el mercado interno y hiquidar el pre-
cio doméstico, conviene entregar el exceso de ofer-
ta a la agroindustria para transformarlo en jugo v
aceite esencial . En el caso del limon, las caidas de
precio por la sobreoferta invernal son tan fuertes
que, a la larga, el ingreso total de la industria dis-
minuye al no procesarla”,

En California, por cjemplo, las fluctuaciones
de produccién anuales se manejan y estabilizan con
la agroindustria, al punto que el procesamiento al-
canza al 30-40% de las cosechas y, aunque sus pro-
ductores reconocen las bajas ganancias de la fruta
que va a la industnia, con esto logran controlar la
oferta y mantener un mejor precio doméstico a tra-
vés del afio, aprovechar la fruta de baja calidad y,
consecuentemente, aumentar el ingreso total perci-
bido por la industria.

Los blogues de evaluacion de las nuevas variedades
de citricos se ubican en las zonas de Copiapé,

Vallenar, Ovalle, Nogales, Chincolco, Mallaratuco y
Peumo. En la fotografia, vista parcial de uno de los

| correspondientes a Mallarauco

NUEVAS VARIEDADES

Para promover ¢l mavor desarrollo de la in-
dustria, con vistas a una mayor competitivi-
dad a nivel regional y global, ¢s importante reah-
zar una rapida y sistematica introduccion y eva-
luacion de nuevas variedades, como detectar lo-
calmente clones superiores que permitan sustentar
el crecimiento v diversificacion de una industria
orientada al mercado en fresco. .
Bajo esta premisa, en 1997, con el financia-
miento de la Fundacion para la Innovacion Agra-
na, se inicio el proyecto “introduccion y evalua-
cion de nuevas variedades de citricos para expor-
tacion” dirigido por la Universidad Catélica y eje-
cutado conjuntamente con la Universidad Catolica
de Valparaiso. La etapa ejecutada por la UCV
apunta a la importacion, cuarentena y verificacion
sanitaria de variedades promisorias extranjeras,
particularmente de California, Espafia y proxima-
mente Sudafrica. En tanto, la UC se encarga de la
evaluacion de las variedades presentes en el pais
en 9 localidades entre la 1Ty la VI Region. En total
se trabaja con mds de 30 variedades distintas de los
principales tipos de naranjas de ombligo y comu-
nes, mandarinas e hibridos, moneros v pomelos
“Aunque recién los blogues de evaluacion mas
antiguos estan entregando sus primeras cosechas y
la calidad de la fruta es irregular en esta ctapa, ya
sc pueden ver importantes diferencias entre varie-
dades, algunas nuevas tienen un comportamiento
superior al estandar comercial actual, y entre la
fruta de las zonas en que hay produccion. El ana-
lisis de las temperaturas de los distintos bloques
nos ha permitido apreciar importantes diferencias
y similitudes entre las distintas zonas productoras”™.
El objetivo final, concluyd, es poner a disposi-
cion de los productores y viveristas, la mayor canti-
dad de informacion sobre el comportamiento de las
principales variedades comerciales en las distintas
zonas y sobre las caracteristicas de las nuevas, de
modo que puedan tomar decisiones mas informadas.

LA SOLUCIO
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informative optional tours regarding citriculture. In Florida, there are
mid-congress tours still available. A post-congress tour is available in
California from 9 to 14 Dec.. Thus, delegates can have the opportunity
to view citriculture in action in these two diverse citrus production
areas.

We expect approximately 800 registered delegates from more
than 40 countries. It’s a great opportunity to interact with people
involved in citriculture on a world-wide basis. We sincerely hope you
will attend. Unfortunately, we are unable to offer additional financial
help.

We specifically invite you to serve as a registered delegate of the
IX" Congress of the International Society of Citriculture and to
participate in as many of the tour events as possible.
Sincerely,
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Prof. L. Gene Albrigo
[SC President
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Maturation of Navel Oranges as Related to Temperature Modeling in Different Climatic
Regions of Chile.
Ortuzar, J.E., J. Martiz, V. Raga, A. Farias and J. Quinteros

Depto. de Fruticultura v Enologia, Pontificia Universidad Catolica de Chile, Santiago, Chile.

The influence of climate on citrus fruit quality and maturation has been studied wherever citrus is
grown. Because of its simplicity, the degree-day model has become widely used to compare
climatic areas. Digital technology now allows the collection and processing of large amounts of
data, thereby facilitating the modeling of citrus response to climate. Experimental plots with the
main citrus varieties were planted in the nine growing zones of Chile, to determine the influence of
climate on fruit quality and maturity. A computer program was written to process data from digital
thermographs and to calculate 1) degree-days using a base temperature of 12,5°C (ADD>12,5°C)
and 1i) effective heat units (EHU) using 8°C munimum, 23°C optimum and 33°C maximum
temperatures. Similarities were found among growing zones, as monthly maximum and minimum
temperatures did not differ significantly in some areas. When comparing ADD>12,5°C from
January through April, larger differences among zones were detected. Inland northern areas had the
highest annual ADD accumulation (900 to 1000 ADD>12.5°C), whereas the central zone was
intermediate (700 to 800 DD>13°C) and the coastal northern one had the lowest annual ADD
accumulation (600 ADD>12.5°C). The comparison of climatic zones using the EHU model showed
less differences among zones, suggesting that different optimum temperatures should be considered

under Chilean conditions.

This project was funded by Fundacion para la Innovacion Agraria, project C97-2-A-47 and
Consorcio de Viveristas del Valle de Aconcagua. Acknowledgements to all supportive growers who

have provided their orchards and care for this research.
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Introduction
Citrus species are grown in many countries of the world under different climatic conditions. Among
climatic factors, temperature is probably the main environmental factor which influences the

developmental processes, growth, vield and fruit quality of Citrus (Reuther, 1973).

Temperature dependance of development can be seen as an integrated process described by a curve
with a lower temperature threshold, below which there is no development; an optimum range where
development proceeds at its maximum speed and an upper threshold above which growth ceases

(Norero, 1987).

The accumulation of heat has been equated to physiological time, since it provides a common
reference for the development of organisms, so that the rate of development can vary with
temperature but the total heat required to complete a developmental cycle remains constant under

different weaether conditions (Zalom er al., 1983).

Although several models have been proposed to estimate the physiological time, the most
commonly used in agriculture is the accumulated degree-day (ADD) model, particularly on pest

management (Zalom et al., 1983).

In Citrus the ADD model has been used for a long time. Mendel (1969) proposed that the rate of
development of Citrus was dependant on the ADD above 12.5 °C. Afterwards, degree-days have
been used to estimate the development period of orange fruit (VER CARPETAy Reuther...). to
predict flower development and blooming period (Bellows er al., 1989) and to establish climatic

norms for cultivar suitability (Barry et. al., 19906).

Although the computation of degree days is relativelv simple by using daily mean temperatures,
modifications integrating the number of hours above the threshold temperature have been proposed

to improve the accuracy of the estimations (Zalom er al., 1983: Mc Intyre et al., 1987). In spite of



the proposed modifications, degree davs have shown relatively low predictive value on

phenological studies in grape cultivars (Mc Intyre ef al., 1987).

New more comprehensive models (Norero, 1987; Bustan er al., 1996) which can be conveniently
used with digital technology have challenged the weak physiological basis of the degree-day linear

model temperature response.

Bustan er al. (1996) have proposed the concept of Effective Heat Unit (EHU) for Citrus as one hour
at the optimum temperature of 23°C. To compute the physiological time, EHU are calculated from
several tempertature measurements throughout the day according to their “effectiveness’ in relation
to the optimum temperature. These authors proposed 8°C as the minimum and 33°C as the
maximum temperature that contribute towards development, which is somewhat in in accordance
with Mendel (1969) who proposed a temperature range for growth of Citrus, with a minimum of

[2.5 - 13°C, an optimum of 23 — 24°C and a maximum of 37 — 39°C.

Materials and Methods

Experimental plots with the main citrus varieties were planted during 1997 and 1998 in nine
growing zones of Chile (Table 1). At each site digital thermographs (HOBBO HO08-032-08) were
placed at 1.5 m height, covered by a radiation shield and programmed to record temperature every
30 min.

A computer program was made to process temperature data and to calculate ADD above 12.5°C,
using three different systems: 1) ADDm, using daily mean temperature=(maximum + minimum)/2;
11) ADDa, using daily average temperatures (average of 48 measurements) and iii) ADDh adding
the number of hours per day above 12.5°C. The program also calculates the Effective Heats Units
(EHU) using 8°C minimum, 23°C optimum and 33°C maximum temperatures. A new program it’s

been developed to facilitate data processing and use other climatic models.



Bud break and full bloom date was estimated at each site for the main cultivars, based on
phenological observations, during the blooming period. Fruit was picked monthly from April to
June for early varieties, from June through August for midseason varieties and from July through
September for late varieties, from the sites bearing enough fruit to analyze. Fruit was brought to the
laboratory for internal and external quality analysis. For heat accumulation modeling, harvest date
was estimated as the date when early season cultivars reached 1,2% titratable acidity (TA) and
when mid to late season cultivars reached 0.8 % TA, using a linear regression from the actual

values measured at harvest.

Results and Discussion:

North zones of the country (Copiap6, Vicuna, Ovalle) present mean maximum temperatures
more elevated than the others localities, within this Copiapé 1ts clearly differentiable with the
highest temperatures during all year. Cost effects influence the climate of Vallenar, so 1t
temperatures are lowest and more uniforms for all months. In the central-north zones, Illapel and
Nogales present similar temperatures, meanwhile Chincolco it seems to Vicuiia especially during
December, January and February. Mallarauco and Peumo have elevated maximum temperatures,
like north zones, in January and Febraury, but in March they fall and stay low during winter (Table
I}:

Mean minimum temperatures in Vicufia and Ovalle are higher than other zones during all
months. The locality of Copiap6 that theoretically would present the highest minimums is similar to
[llapel. so a high thermal extent 1s developed in that zone. The lowest minimums are in Vallenar
and Chincolco especially during winter, meanwhile the central-south zone of Mallarauco it’s similar
to Peumo except in July and August when minimums fall in the last one (Table 2).

Between the three degree-day calculation systems, the average hourly shows the lowest

thermal accumulation in all zones and the mean daily degree-day the highest one, the hourly system



present mid values and consider more data so it’s seems to have the best precision for calculate
thermal accumulation. The mean ADD consider only two values daily so it doesn’t approach well to
the plants thermofisiological curve, especially in zones with high thermal variation (Tables 3.4.5).
Significant variation it’s presented between zones with ADD methods, this is clearly represented by
Copiap6 that accumulates almost three times more temperature than Vallenar. The effective heat
units (EHU) values are more uniform among zones and more elevated, this could be explain
because this method consider the minimum accumulation threshold in 8°C instead of 12,5°C (Table
6).

Table 7 show ihat Copiap6, Vicuiia and Ovalle have the highest thermal accumulation
(1500-2500) and Vallenar almost always present the lower one (800-900), however with EHU
system Copiapo it’s very similar to Vallenar and presented mean values of thermal accumulation,

In general localities situated in the north of the country accumulates more thermal units than
central zones, however Mallarauco and Peumo only in the EHU method presented the lowest
thermal values. The principal period of heat accumulation is Enero-Abril.

Full bloom date it almost similar between early, mid and late season cultivars, so the
difference it must be in the maturation period, with a longer fruit development for late varieties like
Lane Late (Table 8).

In north zones like Copiapd, Vicuiia and Ovalle, the blooming period occur approximately
I month before the central-south plots, except Vallenar that although its a north zone the blooming
date i1s similar to Nogales, so maybe a direct relation can be established between higher monthly
temperatures and thermal accumulation with an earlier blooming period.

The full bloom in Ovalle occur 1 month before that in Mallarauco, however for Newhall
the day of harvest maturation (1,2% acidity) is similar in both zones, so chronological days required
for maturation are high in Ovalle, this represents a problem because i1t’s suppose that high

temperatures means a faster phisiological time rate and a shorter fruit development period. This



limitation can be explain by the imprecise estimation of bloom date, the few fruit repetitions in
acidity evaluation and the little fruit uniformity because of trees youthfully. In Atwood the harvest
day (0.8% acidity) is first in Ovalle that in Mallarauco, so exist a correct correlation with
chronological days (Table 9).

It suppose that the total phisiological time need by a cultivar must be the same in every
enviromental condition, and the results in total ADDm and EHU required for Newhall and Atwood

doesn’t represent that, this express the imperfections of both models.

Conclusions:

The hourly system is the more precise of the ADD methods, however the mean ADD is more used
because of it’s calculation simplicity. The EHU model consider a symmetrical curve that approach
better to the plant thermal accumulation curve, so possibly this is the more effective method.

The earlier harvest date in north zones can be explain by the anticipated blooming date more than
for a shorter fruit maturation period.

The future compilation of temperature and phenology data and the best fruit uniformity would emit

more concrete results in next years.
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Table 1: Location and planting date of the experimental plots for cultivar evaluation and

zonification in Chile.

Zones Planting Latitude Longitude Altitude Planting N° of cultivars under evaluation
Date (m.a.s.l) Distance |
(m) !
i Oranges | Mandarins | Lemons | Grapefruit

Copiapo, [II region Oct. 98° 27°44°517°S 70°10°16™°W 753 5x25m i 7 2 2 1
Vallenar, [l region | Oct. 99 28°30°28™'S | 70°30°28"W 380 5x3m | 6 | 2 | 3 |
Vicura, [V region April 98 30°017 1475 70°39°49°"W 700 35x3m 9 3 2 3
Ovalle, IV region Qct. 97" 30°39749"°8 71°06°04™W 382 5x3m 22 10 2 4
Illapel, IV region QOct, 98" 31°36°11"'S T106"15""W 420 6x3m 8 2 2 1
Chincolco, V region Jan. 98° 32°11"18"°8 T0°48710"W 712 ix2m 8 3 2 1
Nogales, V region Dec. 97 32°43°03"°S TI°14°377W 260 6x3m 9 2 2 1
Mallarauco, R.Metrop. | Oct. 97 337357518 T1°01°23"'W 245 6x3m 22 10 2 4
Peumo. Vlregion | Oct. 97" 34°18°56°S | TI1320°W | 110 5x3m | 21 5 2 3
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Table 5. Accumulated degree days based on hours above 12.5 °C (ADDh) of nine Citrus production

areas of Chile.

Period Copiapod | Vallenar | Vicuiia Ovalle | Mlapel | Chincoleco | Nogales | Mallarauco | Peumo
99/00
Ene 2884 183.9 2388 233.1 201.7 238.0 217.0 2452 2573
Feb 269.0 162.3 227.1 224.0 190.7 190.9 180.2 194 4 1714
Mar 2438 139.4 204.5 185.6 155.2 169.9 145.0 166.2 169.4
Abr 166.3 80.5 121.2 101.2 87.2 96.6 79.3 86.0 75.9
May 107.2 50.8 79.0 67.7 304 44.5 433 45.5 29.6
Jun 82.1 382 448 443 28.3 273 19.5 18.6 12.5
Jul 127.2 53.6 102.4 60.7 423 387 32.1 31.2 18.9
Ago 149.8 71.9 62.6 66.7 344 41.7 338 424 54.5
Sep 182.0 853 120.5 118.8 74.8 79.5 64.5 82.1 737
Oct 2174 109.7 162.5 160.2 115.1 1504 132.6 164.3 167.2
Nov 2573 151.6 2120 2079 1732 2104 184.7 212.0 223.0
Dic 99.2 36.8 73.0 41.5 304 388 237 20.2 57
TOTAL 2189.8 1164.1 1648.1 1512.7 | 1183.7 1326.7 1156.0 1308.1 1259.1
ENE - ABR 967.5 566.1 791.5 743.9 634.8 695.4 621.6 691.9 674.1
OCT - ABR 1541.4 864.2 1238.9 1153.5 953.5 1095.0 962.7 1088.3 1070.0




Table 6. Accumulated degree days based on average daily temperature (48 measurements) above

12.5 °C (ADDa) of nine Citrus production areas of Chile.

Period Copiapé | Vallenar | Vicuda | Ovalle | Illapel | Chincolco | Nogales | Mallarauco | Peumo
99/00
Ene 285.0 179.2 236.6 229.1 190.5 2289 207.1 236.0 249.6
Feb 263.5 159.5 226.7 2225 183.0 180.5 1707 186.3 167.2
Mar 2264 119.6 199.6 173.2 124.7 139.9 1141 134.4 141.0
Abr 121.7 38.0 99.6 73.0 43.5 498 43.6 48.9 39.8
May 29.9 3.3 49.5 312 4.6 0.0 0.2 24 0.0
Jun 26.7 2.0 234 174 4.0 4.5 1.3 0.0 2.1
Jul 413 39 46.9 12.0 1.3 1.1 0.0 0.0 0.0
Ago 59.2 7.2 715 19.4 37 44 3.3 1.6 0.0
Sep 91.0 12.9 34.0 28.0 4.7 73 9.9 12.3 79
Oct 132.1 371.7 80.6 74.6 55.5 353 309 46.9 36.0
Nov 182.9 716 141.9 138.3 106.4 1166 103.3 135.9 140.0
Dic 2459 135.8 207.7 196.4 153.9 1928 168.9 1949 2097
TOTAL 1705.5 776.7 1418.1 1215.2 876.0 961.6 853.2 999.8 993.3
ENE - ABR 896.6 496.3 762.5 697.8 541.7 599.1 535.4 605.7 597.5
OCT - ABR 1457.4 747.4 1192.8 1107.2 857.5 943.8 838.5 983.4 983.2




Table 7. Accumulated degree days based on daily mean temperature above 12.5 °C (ADDm) of nine

Citrus production areas of Chile.

Period Copiapo | Vallenar | Vicuiia Ovalle | Ilapel | Chincolco | Nogales | Mallarauco | Peumo
99/00 .
Ene 3188 201.1 2834 2957 227.1 250.5 233.3 2816 2832
Feb 296.8 179.9 2731 290.0 230.1 218.2 204.0 2389 2467
Mar 273.0 942 250.8 2479 196.5 194.8 165.7 208.0 192.7 I
Abr 186.0 70.6 139.5 133.8 104.8 104.0 86.3 104.8 85.2 |
May 108.5 16.6 85.0 79.4 435 18.6 218 348 122
Jun 80.4 158 513 55.0 17.1 89 6.9 110 7.0
Jul 90.7 11.7 65.8 34.4 17.3 7.9 6.6 34 0.0
Ago 121.3 245 98.3 58.4 il4 15.0 11.3 12.2 31
Sep 144.0 388 582 738 24.2 24.0 27.1 35.6 276
Oct 182.7 735 140.7 148.3 752 69.3 64.1 92.6 69.8
Nov 2116 104.6 1914 205.3 150.3 151.0 135.0 187.0 181.1
Dic 274.1 155.2 254.1 263.3 195.9 2125 201.5 2449 246.0
TOTAL 2288.0 986.4 19115 18854 | 1313.3 1274.7 1163.6 1454.7 1354.5
ENE - ABR 1074.6 545.8 966.7 967.4 758.5 767.5 689.3 8333 507.8
OCT - ABR 1743.0 §79.1 1552.9 1584.4 | 1179.8 1200.2 1089.9 1357.8 | 1304.6




Table 8. Accumulated heat units (EHU) of nine Citrus production areas of Chile.

Period Copiapé | Vallenar | Vicuiia Ovalle | Illapel | Chincolco | Nogales | Mallarauco | Peumo
99/00
Ene 3729 4585 4498 3787 3944 394.8 3994 3643 384.1
Feb 3104 4137 417.2 362.2 370.1 365.8 378.1 3504 3749
Mar 3158 388.7 423.5 368.3 3385 346.3 3429 3218 3507
Abr 288.2 270.9 323.1 2989 256.7 249.6 2532 249.8 237.5
May 2394 191.5 253.1 237.6 186.4 160.8 176.6 1738 1334
Jun 208.6 149.1 175.6 175.5 128.0 115.6 108.7 101.3 91.9
Jul 2230 139.5 2234 141.9 119.3 147.6 108.6 120.3 46.4
Ago 262.0 176.4 271.1 202.6 161.5 130.7 139.6 136.0 108.0
Sep 2754 2388 205.9 225.5 154.4 145.5 153.8 168.7 191.7
Oct 3094 282.3 309.8 292.5 241.1 2443 2440 267.0 2518
Nov 3034 3355 3573 336.6 3278 3437 3474 3376 3545
Dic 3130 401.6 417.1 366.2 391.6 391.5 400.0 360.0 3829
TOTAL 34215 3446.4 3827.0 3386.5 | 3069.9 3036.1 3052.4 29517 2907.8
ENE - ABR 1287.2 1531.8 1613.6 1408.1 | 1359.9 1356.5 1373.5 1286.4 1347.2
OCT-ABR | 2213.1 2551.1 | 2697.8 | 2403.4 | 23203 | 23359 2364.9 2251.1 2336.4




Table 9: Comparaison of accumulated heat units by different models and methods for nine

production areas of Chile.

Location ADDh ADDa ADDm EHU
Copiapé 2189.8 1705.5 2288.0 3421.5
Vallenar 1164.1 776.7 986.4 3446 .4
Vicuiia 1648.1 1418.1 1911.5 3827.0
Ovalle 1512.7 1215.2 1885.4 3386.5
.lllapel 1183.7 876.0 13133 3069.9
Chincolco 1326.7 961.6 1274.7 3036.1
Nogales 1156.0 853.2 1163.6 3052.4
Mallarauco 1308.1 999.8 1454.7 2951.7
Peumo 1259.1 993.3 1354.5 2907.8

Table 10. Estimated date of Full bloom of Navel oranges in nine production areas of Chile.

Zones Full Bloom Estimated Date
Newhall Atwood Lane Late
Copiapo i 16-Sep 17-Sep
Vallenar 19-Oct 23-Oct
[Vicuiia 18-Sep 13-Sep
Ovalle 28-Sep 28-Sep 28-8ep |
Illapel 22-0ct 26-Oct i
Chincolco 15-Oct 18-Oct |
Nogales 16-Oct [5-Oct
IMalluruuco 10-Oct 10-Oct 11-Oct
\Peumo 25-Oct 22-Oct 22-Oct




Table 11. Estimated heat units from full bloom to fruit maturity for two navel orange cultivars in

two production areas of Chile.

Ovalle Mallarauco | CV (%)
NEWHALL Date of Full Bloom Sept. 28 Oct. 10 | N
Date to 1.2% T.A. May 27 May 28
Bloom to 1.2% T.A.
Chronological days 242.0 231.0 3.3%
ADDm i 1663.8 1370.5 13.7%
EHU :: 2637.0 2343.4 8.3%
EATWOOD Date of Full Bloom 28-Sep 10-Oct
; Date to 0.8% T.A. July 22 Aug 20
Bloom to 0.8% T.A. r |
Chronological days 298.0 315.0 3.9% :
ADDm | 1755.2 1403.3 15.8% |
EHU | 2952.8 2659.9 7.4%




Table 10: Estimated blooming period of Navel oranges in different zones of Chile.

September October November
1 2 3 + 1 2 3 4 1 2 3 4

Copiapé |
Vallenar
Vicuia W
Ovalle
Hlapel
Chincolco
Nogales
Mallarauco
Peumo




EXPOSICION DE VARIEDADES LA SERENA (2048x1536x16M ipeq)

EXPOSICION DE VARIEDADES — LA SERENA
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EXPOSICION DE VARIEDADES — LA SERENA



CARACTERISTICAS
DEL ARBOL

CALIDAD DE LA
FRUTA

EXPERIENCIA CON
PORTAINJERTOS

ORIENTACION DE
MERCADO

EXPERIENCIA
COMERCIAL

California 1910, Citrus Research Center, Riverside. Se llamé Smith’s Early
Navel. El nombre Navelina lo adquirié en 1933 en el LV.I.A. cuando fue llevada
a Espaiia

Vigoroso y de follaje denso, con hojas de tonalidad verde oscura muy
caracteristica. Arbol adulto de tamafio medio. Buen comportamieto en zonas
semiaridas, son muy productivos pero presenta afierismo.

Fruto de tamaifio medio, ligeramente ovalado en la zona del ombligo, siendo éste
pequeiio v abierto. La corteza generalmente lisa y de grosor medio. Buena calidad
interna. Su contenido de zumo es mediano a alto. Sin semillas.

En plena madurez alcanza color rojo anaranjado. Se desverdiza sin problemas si
se cosecha anticipadamente. Observaciones limitadas indican que es bastante
susceptible al “creasing” bajo nuestras condiciones.

En general presenta buena compatibilidad con los patrones usados
comercialmente en Chile como los citranges Carrizo y Troyer, Poncirus trifoliata
y Citrumelo Swingle.

Su principal cosecha se concentra entre mayo y junio. Su acidez seria levemente
mayor que Newhall, por lo que su madurez interna seria posterior a ésta pero dos
semanas antes que Washington

Muy popular en Espaiia, donde existen al menos dos clones distintos. También se
encuentra en Portugal (sin. Dalmau) y otros paises de la cuenca del Mediterraneo.
En Chile podria se una alternativa de plantacion de Newhall, pues posiblemente
resulte menos alargada que ¢ésta. Sus perspectivas dependeran del
comportamiento y susceptibilidades de la variedad a desérdenes fisiologicos
como por ejemplo a “creasing’”.
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