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INTRODUCCION

El sector productivo santafesino en torno al cinturén horticola, en los dltimos afios, sufrio
una pérdida de rentabilidad importante debido a numerosos factores, entre ellos se
encuentran el incremento en los costos de produccién por la dependencia en el uso de
insumos importados, ademas de un fuerte retroceso de la demanda interna. Estas
empresas tuvieron que realizar una profunda restructuracion basada en una actividad con
bajos costos de produccién, reemplazando cultivos, insumos, fertilizantes y agroquimicos
(Bouzo et al., 2005).

En este contexto, una alternativa para las empresas horticolas es la diversificacion
productiva con la introduccién de cultivos frutales. En esta region, la fruticultura es
incipiente, y los citricos se encuentran escasamente representados, con una superficie
total de 504 ha en la provincia, la cual es menor al 1% de la superficie cultivada a nivel
nacional (INDEC, 2008).

Para poder difundir esta alternativa productiva se requiere contar con informacién sobre la
adaptacion del material genético a las condiciones agroecolégicas de la zona y su
respuesta a las diferentes practicas culturales. Es necesaria la investigacion aplicada para
poder recomendar un correcto manejo agricola nutricional a fin de lograr una adecuado
nivel productivo con estabilidad en el tiempo (Ribeiro & Machado, 2007).

La fertilizacion con nitrégeno es la que mas influye sobre el crecimiento, produccién y
calidad en los Citrus. La fertilizacién nitrogenada es requerida en mayor cantidad que la
de los otros nutrientes, pero si se aplica al suelo en exceso disminuye la produccion, es
muy costosa y puede contaminar las napas freéaticas (Bondada & Syvertsen, 2005).).

En los citricos, la mejora del rendimiento por la fertilizacion nitrogenada se debe
principalmente a un aumento en el nimero de frutos, en lugar del tamafio de la fruta, y se
lleva a cabo por el aumento de la produccién de hidratos de carbono desde la fotosintesis
(Bondada & Syvertsen, 2005). Tradicionalmente, la investigacion de la fertilizacion en
cultivos de citricos se realizO en ensayos de aplicacion al suelo y su efecto sobre la
produccion. Ello permite plantear una mejora en las estrategias de los planes de
fertilizacion, especialmente de nitrdgeno en los cultivos de distintas variedades de citricos.
Debe tenerse muy presente el ciclo fenolégico de la especie y los estados éptimos y de
mayor demanda para su correcta utilizacion.

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue comparar el efecto de distintas
fuentes y dosis de fertilizacién sobre los parametros de calidad de la fruta cosechada, de
diferentes variedades de naranjas y mandarinas cultivadas en la region central de Santa
Fe. Los resultados permitirAdn generar conocimientos de interés y utilidad para los
productores dedicados a la actividad fruticola regional.
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METODOLOGIA

El trabajo fue realizado en el CECIyF (Campo Experimental de Cultivos Intensivos y
Forestales) ubicado en la localidad de Esperanza, Santa Fe (31° 26’ S; 60° 56° W; 40
m.s.n.m.), durante el ciclo productivo 2015-2016. Se utilizaron plantas de 12 afios de edad
injertadas sobre pie Poncirus trifoliata de mandarina Satsuma cv "Okitsu” (Citrus unshiu
M.) plantadas en un marco de 5 x 3 (660 pl.ha™), y de naranjo dulce (Citrus sinensis (L.)
Osb.) del grupo Navel, cv. ‘Washington navel’ y ‘Lanelate’, del grupo Blancas, cv ‘Valencia
Late’, ‘Salustiana’, ‘Delta seedless’ y ‘Midknight’; mandarinos (Citrus reticulata B.) cv.
‘Clemenules’ en un marco de 5 x 3,5 (550 pl.ha™).
El manejo que recibi6 el cultivo es el tipico para las fincas comerciales. Las malezas se
controlaron mecanicamente entre las lineas y con la aplicacion de herbicidas en la linea
del cultivo. Se realiz6 riego complementario por medio de sistema de riego presurizado
por goteo. Ademas, durante los 3 afios previos a los ensayos se aplicaron los tratamientos
de fertilizacion que a continuacion se detallan y que se repitieron durante el ciclo
productivo en estudio:

T: testigo, (sin fertilizacion).

U: fertilizacion inorgénica, consistié en la aplicacion de un fertilizante nitrogenado
(urea) en una dosis de 6 g.planta™, semanalmente durante todo el ciclo de crecimiento.

CP: fertilizacion orgénica (cama de pollo): se suministr6 durante el mes de
septiembre a una dosis de 17 kg.planta™.
Al momento de cosecha de cada variedad, se realizé el recuento visual de frutos totales
por arbol. Posteriormente, una muestra de 30 frutos de las plantas de cada tratamiento,
fueron tomados al azar. Con la utilizaciébn de un calibre digital se midié el diametro
ecuatorial y con balanza electrénica se tomo el peso de dichos frutos. Se cuantifico el
porcentaje de jugo, a través de la relacion entre el volumen de jugo, obtenido por medio
de un exprimidor y el peso total de la muestra. El contenido de sélidos solubles totales
(SST) se obtuvo por refractometria (°Brix), con un refractometro analdgico digital portatil
tipo Poket PAL-1 con rango 0-53 °Brix. La acidez total (A), fue medida por titulacion con
NaOH. La determinacion de la madurez comercial, se calculé por medio de la relacién
entre SST y A que constituye el indice de madurez (IM).
Para analizar el efecto de las variedades, los tratamientos y su interaccion sobre los
parametros de calidad de la fruta, se realizé el andlisis de varianza ANOVA. Las medias
fueron comparadas a través del test de DGC a p<0,05.

RESULTADOS

En todos los pardmetros estudiados de calidad externa e interna de la fruta recolectada al
momento de la cosecha, se observaron diferencias significativas segun los distintos
materiales genéticos seleccionados. Las variedades de naranjas ‘Navel o de ombligo’
Washington navel y Lane late, fueron las que presentaron un mayor peso (g) y diametro
(mm) medio de sus frutos. Por el contrario, las mandarinas Clemenules y Satsuma-Okitsu
produjeron los menores valores en estas variables, mientras que las naranjas ‘Blancas o
de jugo’ lograron valores intermedios (Tabla 1). Ademas, las mandarinas presentaron un
menor grosor de cascara en sus frutos en comparacion con las naranjas. A su vez, entre
las naranjas, las que tuvieron menor grosor de cascara fueron Salustiana y Washington
navel (Tabla 1).

En cuanto al porcentaje de jugo, los mayores contenidos se midieron en las naranjas
‘Blancas o de jugo’ Valencia late y Delta seedless, y los menores valores se cuantificaron



en Washington navel y Clemenules (Tabla 1).

Al momento de cosecha, los mayores niveles de sélidos solubles totales (SST),
registrados por refractometria (°Brix), se observaron en las naranjas Midknigth, Delta
seedless y Lane late. Por el contrario, los menores registros fueron en Salustiana y en la
mandarina Satsuma-Okitsu. Esta mandarina también arroj6 los menores valores de
acidez, mientras que los mayores niveles de acidez se encontraron en las naranjas
‘Blancas o de jugo’. En esta investigacion, al momento del inicio de la cosecha, todas las
variedades presentaron valores medios de indice de Madurez (IM) superiores a 7, que es
el nivel minimo exigido en la comercializacion (Tabla 1).

Con respecto a los diferentes tratamientos de fertilizacion, las plantas en las que se utilizo
urea (U) produjeron fruta de menor peso y diametro medio, en comparacion a las plantas
sometidas a la fertilizacion a base de ‘cama de pollo (CP)’ y testigo (T), las cuales no
tuvieron diferencias entre si. Las variedades donde estas diferencias se expresaron en
mayor medida fueron: Delta seedless, Midknight y Satsuma-Okitsu (Tabla 1).

No se observaron diferencias en el grosor de la cascara de la fruta ni en el porcentaje de
jugo de las mismas a causa del tratamiento de fertilizacion (Tabla 1).

En cuanto a la calidad interna de la fruta, se observaron cambios en funcion del tipo de
fertilizaciéon utilizado. En el tratamiento U, las plantas produjeron fruta con menores
niveles de SST, menor acidez y mayor Ratio en comparacion a CP y T (Tabla 1). Las
variedades donde mayormente se expreso este efecto fueron Washington navel, Valencia
late y Clemenules (Tabla 1).

Tabla 1. Pardmetros de calidad externa e interna de los frutos de distintas variedades de naranjas
y mandarinas, sometidas a diferentes manejos de fertilizacion, cultivadas en la region central de
Santa Fe (ciclo productivo: 2015-2016).

Variedad rlir:;etl(-) P(eg SSO D'?nT:];ro c?;crs)r a J(lg/g)o °Brix Acidez IM
Washington U 2322 a| 791 a | 38 b | 481 b | 99 c | 0,83 c|120 c
navel T 216,7 a| 758 b | 38 b | 460 b | 10,5 b |097 d| 10,9 d
U 2409 a 76,0 b 4,2 a 48,7 b | 10,2 b | 0,86 c | 119 c
Lane late CP 2230 a| 753 b 43 a | 50,6 b |104 b |086 c| 12,1 c
T 2247 a 75,6 b 4,2 a 54,7 a | 105 b |09 d| 110 d

U 190,0 b 69,3 c 42 a | 640 a|103 b|133 g| 7,7 h

Sezz'lfss CP |2441 a| 752 b | 45 a | 544 a |106 b|132 g| 81 g
T 222,0 a 72,6 b 39 a 56,7 a | 10,4 b | 1,15 f | 9,0 f

] 189,4 b | 68,8 ¢ 43 a | 535 a|10,1 b|118 g| 86 g

Midknight CP 223,8 a 725 b 40 a 539 a | 10,6 b |[1,09 e| 97 e
T 2173 a| 732 b 40 a | 56,0 a |109 a|112 e| 98 e

U 1912 b | 548 e 35 b | 528 a| 99 c |[135 h| 73 i

Salustiana CP 1749 b | 704 c 37 b | 572 a| 96 c | 1,15 f| 83 ¢
T 180,0 b | 705 ¢ 36 b | 547 a| 97 c |119 g| 82 ¢

U 1750 b 69,1 c 43 a 56,1 a| 95 ¢ | 154 j 6,2 |

valencia | cp 1667 b| 673 ¢ | 41 a 597 a|105 b|148 h| 7.1 i
T 1834 b 69,2 c 40 a 60,8 a | 105 b | 154 h| 6,8 i
Clemenules ] 1014 c 576 e 22 c 40,2 b | 97 ¢ | 083 c| 11,7 c




CP |1122 c| 625 d | 24 ¢ | 438 b |[10,7 b|093 d| 115 ¢

T 1207 ¢| 637 d | 23 ¢ | 473 b |101 b |090 c|112 d
Satsuma- U 831 d| 579 e | 1,9 ¢ | 534 a |100 b|045 a|223 a
Okitsu T 1095 ¢ | 63,7 d 22 ¢c | 564 a| 99 c |064 b|154 b

Medias seguidas de letras diferentes en cada columna indican diferencias estadisticas
significativas, segun test de DGC, p< 0,05.

Referencias: U: tratamiento de fertilizacion a base de urea, CP: tratamiento de fertilizacion a base
de cama de pollo y T: testigo, sin fertilizacion. IM: indice de madurez (°Brix/Acidez).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, con respecto a los distintos parametros
de calidad interna y externa de la fruta, se encuentran dentro de los valores normales
registrados en la zona (Micheloud & Pilatti, 2014).

En cuanto al efecto de la fertilizacion a base de U sobre la disminucion del peso y
didmetro de la fruta, en comparacién al T y al tratamiento CP, se puede deber a que
dichas plantas lograron un mayor namero de frutos por arbol (datos no mostrados).
Existiendo una relaciéon inversa entre carga de fruta por arbol y tamafio de fruta
cosechada (Sylvertsen & Lloyd, 1994).

CONCLUSIONES

El manejo de la fertilizacién, ya sea por el tipo de fertilizante y/o por la dosis utilizada,
provocé modificaciones en los parametros de calidad interna y externa de la fruta
producida por las diferentes variedades de naranjas y mandarinas cultivadas en la region
central de Santa Fe. La utilizacion de urea en las dosis del experimento produjo un
aumento en la carga de fruta por planta, lo que se tradujo en un menor peso y diametro
individual de los frutos. Ademas, modificé la calidad interna principalmente a través de
menores niveles de °Brix. La utilizacion de cama de pollo en la dosis de este ensayo no
tuvo diferencias importantes con respecto al testigo, se deberia seguir investigando su
aplicacion en una mayor dosis y frecuencia.
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