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RESUMEN

Con el objetivo de conocer Llas relaciones existentes entre algunos
caracteristicas de los frutos y el indice de madurez de los mismos, se
realizo un estudio donds se tomaron los datos de masa fresca, diamstro
ecuatorial, contenido relativo de jugo., grosor de corteza, drix, acldez e
indice de madurez correspondientes a la fase de maduracion. durante el
periodo (977-1985 de los frutos de naranja Valencia. mandarina Dancy y
toronja Marsh. Para descomponer la correlacion en sus efectos directos e
indirectos, se utilizo el melodo de los coeficientes de senderoy
considerando como elemento causal el indice de madurez. Los resultados
mostraron gue la acidez titrable es la variable Que mas influencia ejfercto
en el i(ndicre de madurez para los cultivares de nporanja Valencia y Ltoreonja
Harsh; sin embargo, en mandarina Dancy, fueron el diametro del f{rute
seguido del porcentaje de jugo y de la acidez Litrable, las variables gue
mayor influencia ejercieron.

INTRODUCCION

El fncuce de madurez o la rel'aciém solidos solubles totales: acidez, es
uno de los indicadores mas comunmente utilizados, a nivel internacional,
como eriterio de maduracion y calidad de los frutes de varlas especies de
citrices. b -

En nuestro pais se han realizado diversos estudios, para determinar la
edad y epoca en que los frutos, de diferentes especies de citricos,
adquleren los valcores minimes establecidos de este indicador para el
inicio de la cosecha (Del Valle, 1874; Alfaro =t al., 1983; Aranguren et
al., 1884 y Miriam Nuffez, 1984). Por otra parte. Del Valle y Losada
C1978) y Miriam Nufiez C1982, 1983 y 1985) han estudiado, mediante analisis
de regresion y Forrelacidn.. las relaciones existentes entre alqgunas
caracteristicas fisicas y quimicas de los frutos citricos,

Nufiez (1984) indico gque, en nuestras condiciones, el ipdice de madurez
resulteo ser el factor limitante, para el inlcio de la cosecha de los
frutos de naranja Valencia. mandarina Dancy y teronja Marsh, par lo que es
de gran interes profundizar en el conocimiento de los caracteres del fruto
que estan mas asoclados a este indicador y de esta forma, contribulr a la
cosecha de frutos con una buena callidad interna.
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El mégodo mas empleado para brindar una mayor informaclén. acerca de la
asoclaclion entre diferentes caracteres, es el coeflciente de sendero, =l
cual ademas descompone la correlaclon total en sus efectos directos e
indirectos. Este metode ha sido aplicado con exito en diversos cultives
CSahu y Patnaik, 1981 y Chavan y Chopds, 18981) y en nuestro pais ha sido
utilizado, entre otros, por Xonia Niguss et al. (18840, Marta Alvarez y
Verena Torres (1984), Sara Cortes C1985) y Floralba Rosado et al. C(198%).

Tenlendo en cusnta lo antes expuesto, s que Se decidio acomster el
presente trabajo, cuyo objelivo fundamental fue estudiar 1la relacion
existente entre diferentes caracteres y el indice de madurez de los frutos
de tres ezpeciez de citricos, utilizando el metodo de coeficientes de
sender o,

MATERIALES Y METODOS

Para el estudio s= tomaron los datos de maza fresca, diametre
ecuatorial, contenido relativo de jugo £¥% <de jugod, grosor de corteza,
solidos solubles totales CTbrix), acidez = indice de madurez, procedentes
de los muestreos sistematicos efectuades a partir de la fase de
alargamiento celular y hasta el periode de cosecha de los frutos de
naranja Valencla CC. sinensis CL.) Osbeckd, mandarina Dancy CC. reticulata
Blanco) y toronja Marsh €C. paradisi Maef), correspondiente a los perfodos
1977-1985, 1977-1982 y 1977-1884, r=zpeciivamente.

Con los datos oblenidoz Ze procedic a sztudiar la correlacion lineal de
cada una de las combinaciones posibles entre los caracteres en estudio,
utilizandose entre 46 y 71 pares des  valores. Pesteriormente, se
calcularon los coeficientes de sendero sequn Li C1958), de acuerdo con el

siguiente esquema de causa ¥y efscto con =u correspondiente sistema de
ecuacl ones.

Xy
"2
X 2 I3
23 N4
X3 ¥ ris
I r
34 f2s 16
Yo Feo X4 R ; 28
T,
45 r
X5 f -
P,
I
& Xe
X Yo INDICE DE MADUREZ
0

Xy DHMMETIO

Xz PESO DE FRUTOS

Xs % o0& Jueo

¥Xa OFROSOR DE CORTEZA
Ks GRADOS BRIX

Xs ACIDEZ

Xo FACTORES RESIDUALES

Esquema caussl

28



Sistema de ecuaciones
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla I se rmest.ran los resultados obtenidos en los analisis de
"arrelac.lan efectuados entre cada una de las variables estudiadas. Se
pueds observar la estrecha relacion existents entr= el indice de madurez s
la acidez, para los tres cultivares en estudio, aunque se obtuvo ademas
una alta correlacion entre el indice de madurez y el di ametro y la masa de
los frutos, para los cultivares torenja Marsh y mandarina Dancy.

La estrecha relaclon existents entre el indice de madurez y la acldez
de los frutos de estos cultivares ha sldo seffalada por Mirlam
Nuffez (1884). aunque la funcion de mejor ajuste para esta relaclon resulto
ser la funcion potencial. L 2

La respuesta diferenciada, obtenida en la correlacion del indice de
madurez con el diametro y la masa de los frutos, puede estar asoclada al
comportamiento de estas variables del crecimiento, durante la fase de
maduracion de los frutes de cada uno de estos cultivares. Alfrare
et al. C1983) y Miriam Nuffez C1988) encontraron un incremento-casl linesal *
de la masa y del diametro de los frutes de mandarina Dancy, durante la
maduracion de los mismos.

Otros resultadeos destacables entre los caracteres estudiados fueron las
relaciones entre la masa del frute y el diametro, entre el diametro y la
acidez, entre la masa del fruto y la aclidez ¥y entre el contenido relativo
de jugo y la acidez.

En las Tablas II y II1 apar=scen los coeficlentes de sendero e
indirectos de laz diferentes varlables estudiadas, con el indice de
madurez de los frutes -~ de naranja Valencia Y toronja Marsh,
respecti vamente. En las mi=mas se puede apreciar, qu2 la acidez resulta
la variable de mayor valor abscluto de coeficlente de sendero (-1.0841 vy
-0.8619). segulda del diametro y del brix, gue presentaron valores
similares. La acldez no splo presento el mayor efecto directo, sino gque
tambien fue la que presento el coeficiente de correlacion mas alte con el
indice de madurez. Sin embargo, =l diametro y el brix, que no presentaron

coefliclentes de corr‘elaclon altes, ccuparon el segundo y terc&-r lugar en
los efectos directos.
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Este resultado indica que hay casos en que, aun cuando la ccrrelacién
== bafa, el coefliciente de =endero es e=fectivo en descubrir variables gue
pueden estar enmascaradas por otra (Dewey y Lu, 1959),

Haclendo un analisis de las relaclones entre el resto de las variables
y =l indice de madurez, se puede apreclar gque el mayor efecte indirecto lo
aporto siempre la acidez, corroborande la importancia de este i{ndicador en
la varlacion del (ndice de madurez de los frutos de naranja Valencia y
teronja Marsh, lo cual ha side seNalade con anterioridad por Miriam
Nuffez (1983 y 1885) y Aranguren et al. ¢1284).

A diferencia de los dos= cultivares anteriores, el analisis de los
coeficientes de zenderc para el cultivar mandarina Dancy, mostro que el
diametro fue la variable que mayor efectio directo ejercid sobre el indice
de madurez, en correspondencia con los coeficientes de correlacion
abtenidos, segulido por.el porcentaje de jugo, la acidez y el brix, los que
prezentaron valores absolutos similares (Tabla IVD.

Tabla IV. Coeficientes de senderp e indirectos correspondientes a la relacidn de o
- caracteres con el indice de madurez en mandaring Dancy.

Masa del Brosor de la Coeficientes de
Carédcter Diametro fruto % de jugo corteza Brix Acidez mlac:im
Didmetro
ecuatorial 0.78539 0,0032 -0,1182 O, 0007 0,057 0,1521 0,8812 p
Masa del fruto 0,7718 00,0033 —0,1053 0,.0012 0,0516 6,1491 0,8717
% de juga 0,4794 0,0018 04193  -0,0002 0,0549 0,0883 0,4309
Grosor -0,0815 -0,0003 00,0027 —0,0138 ~0,0648 ~0,0360 -0, 1591
Brix 0,7876  0,0010 -6,0655 0,0056 0,1621 0,0715 0,4623
Acidez - —0,4987 —0,0028 0,1000  ~0,0029 -0,0679 ~0,1707  -0,843

Factor residual: 0,2050

Puede apreclarse ademas, gque de ferma general, el diametro fus la
variable gue mayor efecto indirecto aporto en las relaciones del resto de
las variables con el indice de madurez. ) . K

La mayer influencia directa gque ejerclie el diametro en el indice de
madurez, pusde esltlar asoclada, al incremento gue sS& obgserva en esta
variable durante la maduracion de leos frutos de este cultivar, a
diferencia de 1los otroz deos, donde =1 diametrn presenta ligeras
variaciones duranie ese periodoe C(Miriam Nufiez, 19843. ]

Estos resulladeos demuestran la utilidad de “«ste metodo para la
seleccion de las variablez que mas influencla elercen en el indice de
madurez; =in embargo;, =e puede notar que no exis ‘o una correspondencia
para todas las variables entre gus efeclos dire:itos, sobre el dindice de
madurez y sus correlaciones con este en cuantc a signo. ’

Ezsta falta de correspondencia se debs a gue la correlacion entre una
variable y o]l indice de madurez {ncluye no solo a su efecto directo, sino
tambien a los efectos de las otras variables y a las correlaciones de

wstas con el fndice de madurasz, En este sentido, el coeficliente de
correlacion ez hasta clerte punto aparente y dicha influencia se mide mas
carteramente a traves de su efecto dirscts.  Stin embargo, para tomar =n
cuenta =sta influsnels de forma absolula, seria necesarice que no hublera
correlacion alguna entre las variables; come esto no es asf. sera la
constderacion de  ambas  cosas, 1o que definira  las variables mas
Lgartanties que z& relacionan zon el indice de madurez,
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Esta consideracion permite plantear gque, de acusrdo con los resultados
obtenidos en el presente trabajo, la acidez titrable y =1 diametro
ecuatorial son las variables, de forma general, gque mayor influencia
ejercen en el comportamiento del Indice de madurez, variable de gran
importancia para evaluar el estade de madurez y la calidad interna de
estos cultivares,
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ABSTRACT '

PERFORMANCE OF FRUIT MATURITY INDEX IN THREE CITRUS SPECIES AS INFLUENCED
BY SOME FRUIT CHARACTERISTICS

A study was performad with the purpose of knowing the relationships
existing between some frull characteristics and {its maturity (ndex. Datea
of fresh walight, =2guatorial dJdiamseter, relative julce content, =RkRin
thickness, brix, acidity ond maturity Index corresponding to fruit
maturation were recorded In Valencila orange, Dancy mandarin and Morsh
grapefruit within 1977-1985 period. The path coefficient method was used
to descompose correlation into (t=s direct and Iindirect &ffect=s, naturity
Index being the causal alemant. Results proved thaot titrable acidity (s
the most influsncing variable on the maturity index of Valencia orange ond
Marsh grapefrult; howsaver, for Dency mandarin, fruit diameter followsed by
titrable actdityv and jJuice percentage were Lhe most influencing variables.

Manuscrito recibido el 15/IXBR.

34



	Título
	Autores
	Resumen
	Introducción
	Materiales y Métodos
	Resultados y Discusión
	Referencias
	Abstract

