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RESUMEN

EFECTO DE DE UN COMPLEJO HORMONAL Y MICRONUTRIENTES SOBRE EL
RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTO EN “NARANJA VALENCIA”

Se aplico un complejo hormonal (Biozyme ® TF) con micronutrientes (poliquel multi y
poliquel Zinc) a diferentes concentraciones, se evaluaron los efectos tanto en calidad
como en rendimiento del fruto de “naranja valencia” en Montemorelos Nuevo Ledn,

se trabajo con arboles de 20 afios de edad de tamafio uniforme.

Las variables evaluadas fueron peso de fruto (PF), diametro ecuatorial (DE),
diametro polar (DP), grosor de la cascara (GC), firmeza del fruto (F), contenido de
jugo en % (CJ), volumen de jugo (VJ), peso de jugo (PJ), °Brix (GB), pH del jugo,
acido citrico % (AC), contenido de vitamina C, espacio de color L* a* b* y numero

de semillas de cada fruto.

Los resultados obtenidos muestran que el tratamiento 3 (Biozyme + dosis alta de
poliquel Zn), afecta de manera positiva a la mayoria de las variables evaluadas ya
gue se mantiene en la primera y segunda posicion en las tablas de comparacion de

medias Tukey.

Palabras clave: Micronutrientes, fitorreguladores, naranja valencia, Biozyme ® TF,
poliquel multi y poliquel Zinc.
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| INTRODUCCION

La naranja es una fruta citrica comestible obtenida del naranjo dulce (Citrus sinensis L.).

La naranja es una de las frutas mas consumidas en todo el mundo; se cultiva

especialmente en regiones de clima templado y himedo.

En la produccion mundial de citricos, la naranja representa el 68% del volumen total,
Brasil es el principal productor de naranja en fresco a nivel mundial, alcanzando 23
millones de toneladas, el segundo productor importante es E.U.A.

Actualmente México aporta el 6% de la produccién mundial.

El 65% de las exportaciones mundiales de naranja las realizan cinco paises, siendo
Espafia el mas grande exportador con un volumen promedio de 1.33 millones de

toneladas.

Los grandes paises importadores de naranja en fresco se localizan principalmente en el

continente europeo; destacando los casos de Alemania, Reino Unido y Holanda.

En México, la produccion de naranja tiene una fuerte tendencia de crecimiento, con una

tasa promedio de 8.2% anual (economiachiapas).

La disponibilidad de los micronutrientes es esencial para el adecuado crecimiento y
desarrollo de las plantas y para obtener rendimientos elevados.
Cuando existe deficiencia de uno o varios elementos menores, €stos se convierten en

factores limitantes del crecimiento y de la produccion.

En los ultimos afios se ha incrementado el uso de los micronutrientes en los programas
de fertilizacion debido a la continua remocion de elementos menores por los cultivos
gue en algunos casos ha disminuido la concentracion de éstos en el suelo a niveles

abajo de lo necesario para el crecimiento normal (Mount,2004).



En los ultimos afios se ha incrementado el uso de reguladores de crecimiento para
aumentar la produccion en el cultivo de los citricos.

Uno de los mayores logros ha sido el retraso de pigmentacion y la recoleccion mediante
la aplicacion de acido giberelico en el momento de cambio de color de fruto (Guardiola,
1997).



1.1 Objetivos:
- Evaluar el efecto del complejo hormonal “Biozyme ®TF y micronutrientes en el

rendimiento y calidad de la naranja.

- Identificar que tratamiento es el mas indicado para tener una mejor calidad de la

naranja.

1.2 Hipotesis
Ho: No existen diferencias estadisticas significativas en el rendimiento y calidad
del fruto con la aplicacibn de un complejo hormonal “Biozyme ® TF” y

micronutrientes.

Ha: Con la aplicacion de un complejo hormonal “Biozyme ® TF” y micronutrientes

se mejora la calidad y rendimiento de fruto.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen y distribucién geografica de los citricos

El origen de los citricos se localiza en Asia oriental, en una zona que abarca desde la
vertiente meridional del Himalaya hasta China meridional, Indochina, Tailandia, Malasia
e Indonesia.

El naranjo amargo y el limonero llegaron de manos de los arabes en el siglo xl, a través
de Africa y procedentes de arabia.

El mandarino (Citrus reticulata Blanco) se introduce en Espafia en 1845, pero hasta
1856 inicia su cultivo a partir del material vegetal importado a la plana de Castellon
procedente de Palermo, Génova y Niza donde se conocia ya su cultivo.

Los cidros fueron, probablemente los primeros agrios cultivados en el Mediterrdneo en
el siglo VIl antes de nuestra era, de acuerdo con los escritos encontrados en
Mesopotamia (M. Agusti, 2003).

2.2 Clasificacion y taxonomia de los citricos

Las especies con interés comercial de los citricos pertenecen a la familia de la
Rutaceas, subfamilia Aurantioideas. Este se encuentra dentro de la division
Embriophyta Siphonogama, subdivision Angiospermae, clase Dicotyledonae, sub clase
Rosidae, superorden Rutanae, orden Rutales.

Todas las especies de la subfamilia Aurantioideas son arboles y arbustos de hoja
perenne, excepto las del genero Poncirus.

A mediados del siglo xIx Swingle desarrollo un sistema taxondmico que incluye:

2 tribus: Clauseneae y Citreae.

La tribu Citreae fue subdividida en 3 subtribus una de las cuales, la Citrinae contiene
todos los géneros a los que pertenecen los citricos cultivados Fortunilla, Poncirus y
Citrus (M. Agusti, 2003).



2.3 Principales especies de los citricos

Genero Especies.
Fortunella -F. margarita - F. japonica
-F. polyandra - F. hindsii
Poncirus P. trifoliata
Citrus -C. aurantifolia. (Christm.) Swing. Lima Mexicana.

- C. latifolia L. Lima Tabhiti.

- C. aurantium L. Naranjo amargo.
- C. grandis (L.) Osb. Pummelo.
-C. limén (L.) Burm. Limonero.

-C. paradisi Macf. Pomelo.

-C. reticulata Blanco. Mandarina.

-C. sinensis (L.) Osb. Naranjo dulce.

(M. Agusti, 2003).

2.4 Descripcion botanica de los citricos

2.4.1 Sistema radicular

Las raices principales, se encuentran en nimeros de 2 a 3, sujetan sélidamente al arbol

al suelo desarrollandose hasta una profundidad de 2 a 3 metros.

2.4.2 La parte aérea

Tronco
El tronco asegura el transporte de la savia bruta (rica en elementos minerales) y el de

la sabia elaborada (rica en hidratos de carbono).



Ramas

Las ramas primarias limitadas a 3,4 o 5 por la altura del arbol, nacen del tronco.

Hojas

Hojas perenes. En general los arboles jovenes estan provistos de hojas mas largas y

mas anchas que los arboles adultos.

Flor

La flor consta de 3 a 5 sépalos de color verde, soldados en forma de copa protectora,
estos constituyen el céliz.

4 a 8 pétalos (generalmente 5) blancos o ligeramente coloreados en purpura en algunas
especies (limonero, pomelos, limetas) constituyen la corola, 20 a 30 estambres,

soldados por su base en grupos de 3 0 4.

Fruto

Corteza: Esta formada por epicarpo y por el mesocarpo externo e interno.
La pulpa: Es la parte comestible del fruto, y esta formada por el endocarpo
(R. loussert, 1992).

2.5 Requerimientos edafocliméticos de los citricos

Suelo
Los suelos mas adecuados para el cultivo de los citricos son los que presentan una
proporcion equitativa de elementos finos (arcilla y limo) y gruesos (arenas), suelos bien

drenados pero con una adecuada retencion de la solucién acuosa del suelo.



Profundidad

Las raices de un arbol de citrico se encuentran entre los 90 primeros cm.

pH

Es muy frecuente encontrar cosechas optimas, en suelos con pH entre 5

(moderadamente acido) y 8.5 (moderadamente alcalino).

Latitud

Los citricos se desarrollan entre los 40° N y 40° S de latitud. Sin embargo, las
plantaciones comerciales se encuentran casi exclusivamente en las regiones
subtropicales donde la temperatura es modulada por accion de los vientos marinos.
Esta situacidén ocurre en 2 franjas que se extienden, alrededor del planeta, entre los 20°

y 40°de los hemisferios norte y sur.

Altitud

En los trépicos se pueden producir frutos en altitudes de 1, 500 msnm. En las regiones

subtropicales los agrios se desarrollan con normalidad hasta los 500- 600 msnm.

Temperatura

Temperaturas de 25 °C a 30 °C se consideran éptimas para la actividad fotosintética y
temperaturas de 35 °C o superiores la reducen.

Valores térmicos entre 15 °C y 20°C favorecen la produccién de polen viable.
Temperaturas por debajo de los 13 °C provocan el cambio de color del fruto.
Temperaturas por debajo de los 0°C afectan seriamente el desarrollo de la planta y la
calidad del fruto (M. Agusti, 2003).



2.6 Importancia mundial de la produccion de naranja

-En la produccién mundial de citricos, la naranja representa el 68% del volumen total.

-La produccién mundial de naranja en fresco es de 64 millones de toneladas, creciendo

a un ritmo promedio anual de 5.2% de 2003 a 2006.

-Brasil es el principal productor de naranja en fresco a nivel mundial, alcanzando 23

millones de toneladas, el segundo productor importante es E.U.A.

-Actualmente México aporta el 6% de la produccién mundial.

-El 65% de las exportaciones mundiales de naranja las realizan cinco paises, siendo
Espafia el mas grande exportador con un volumen promedio de 1.33 millones de

toneladas.

-Los grandes paises importadores de naranja en fresco se localizan principalmente en

el continente europeo; destacando los casos de Alemania, Reino Unido y Holanda.

Alrededor del 70% de la produccién de naranja de Brasil se destina al procesamiento de
jugo concentrado, controlando practicamente la totalidad del mercado mundial.

- En México, la produccién de naranja tiene una fuerte tendencia de crecimiento, con
una tasa promedio de 8.2% anual La industrializacion del jugo de naranja en México se
ha desarrollado en base a las exportaciones a E.U.A., exportdndose el 95% de la
produccion nacional (FAO, 2009).



2.7 Principales paises productores de naranja a nivel mundial

O espafia

B indonesia

Hindia

@ mexico

OUSA

O BRASIL

B OTROS

H CHINA
Principales paises productores de naranja. TM
Paises 2003 2,004 2,005 2, 006 2,007
Brasil 16,917,600 | 18,313,717 | 17,853,443 | 18,032,313 | 18,685,000
U.S.A. 10,473,451 | 11,677,285 | 8,393,270 | 8,166,480 | 7,357,000
México 3,846,000 |3,977,000 |4,112,711 |4,156,907 | 4,248,715
India 1,921,700 | 3,263,200 | 3,314,000 | 3,435,200 | 3,900,000
China 2,013,132 | 2,332,836 | 2,740,931 | 2,806,225 | 3,172,910

Indonesia | 1,441,680 | 2,071,084 |2,214,019 |2,565,543 | 2,625,884

Espafia 3,052,175 | 2,767,148 | 2,376,230 | 3,397,011 | 2,599,400

Iran 1,890,000 | 2,129,472 | 2,253,209 | 2,500,000 | 2,300,000

Italia 1,733,676 | 2,105,053 | 2,261,404 | 2,346,071 | 2,293,466

Egipto 1,767,710 | 1,850,025 1,789,000 |2,120,050 | 1,800,000

Pakistan | 1,232,000 | 1,360,600 |1,721,000 |1,720,867 | 1,721,000

Turquia 1,250,000 | 1,300,000 | 1,445,000 |1,535,806 | 1,426,965

Sudafrica | 1,410,455 | 1,197,913 | 1,246,454 |1,334,414 | 1,412,259

Fuente: FAOSTAT | © FAO Direccién de Estadistica. Julio 2009
La produccion incluye todas las variedades de naranja que se comercializan a nivel
mundial (Gutiérrez, 2009).



2.8 Areas de cultivos de naranjas de los principales paises productores a nivel

mundial
Pais Area cosechada | Rendimiento Produccion TM
(Ha) (Tm/Ha)

Brasil 821244 22.75 18685000
U.S.A. 270000 27.25 7357000
México. 330290 12.86 4248715
India 440000 8.86 3900000
China 379648 8.36 3172910
Indonesia 69500 37.78 2625884
Espafia 165103 15.74 2599400
Fuente: FAOSTAT | © FAO Direccién de Estadistica. Julio 2009
2.9 Principales paises importadores de naranja

Hotros BRusia Dpaises bajos

H Alemania W Francia @ Reino unido

OArabia saudita OCanada

6% 4%

6%

8%

=N
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Principales paises importadores de naranja TM

2002 2003 2004 2005 2006
Rusia 361,701 403,789 398,678 391,133 509,842
Paises 324,140 375,516 320, 524 364,103 438,794
Bajos
Alemania 552,981 564,352 591,513 547,932 438,101
Francia 478,372 449,968 498,470 382,320 407,991
Reino 314,186 325,978 357,990 339,734 346,711
Unido
Arabia 232,761 320,157 283,201 318,955 323,842
Saudita
Canada 206,622 225,780 214,783 225,197 209,189
Otras 2,535,691 | 2,739,435 2,697,285 2,618,767 2,828,266

FAOSTAT | © FAO Direccion de Estadistica | julio 2009
(Gutiérrez, 2009)

2.10 Principales Paises exportadores de naranja

@ O0tros
O Egipto

Espaiia

B Sudafrica

B Marruecos B Grecia

BUS.A
B Turquia
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Principales paises exportadores de naranja ™

Paises 2002 2003 2004 2005 2006
Espafia 1,476,831 1,442,788 1,504,094 1,116,274 1,311,605
Sudafrica | 660,288 723,280 736,592 917,690 1,006,917
U.S.A. 550,750 661,694 604,319 583,471 546,503
Egipto 126,727 166,774 258,262 214,165 282,698
Marruecos | 229,754 262,174 223,198 256,160 262,612
Grecia 274,746 285,572 211,119 209,821 227,298
Turquia 150,051 175,908 134,036 193,538 219,401
Otros 1,249,214 1,281,215 1,399,367 1,500,707 1,456,461

FAOSTAT | © FAO Direccion de Estadistica | julio 2009

2.11 Importancia nacional de la produccién de naranja

La citricultura constituye una de las actividades mas importantes en la agricultura
nacional. Tan sélo este sector en los ultimos afios ha representado cerca del 33% del
total de las areas destinadas a la fruticultura.

De entre los citricos destaca sobremanera la naranja, la cual abarca cerca 71.43% de
dicho sector, ubicando ha nuestro pais en el quinto productor a nivel mundial. Su
importancia en la alimentacion de la poblacion nacional es cada vez mayor, se
considera la principal fruta en cuanto a superficie cosechada y produccién, el promedio
de consumo por persona al afio es de un poco mas de 26 kg y dicho consumo se hace

principalmente en fruta fresca.

Del 2003 al 2006, la produccion de naranja en el pais experimenté un crecimiento del
8%, mientras que en el mismo periodo el valor de la produccion presenté una variacion
positiva del 13% (SEFOE, con datos del SIAP/SAGARPA. 2006).

(Economia Chiapas).
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2.12 Produccion de naranja valencia en México (Toneladas)

La naranja es la fruta mas importante después del café, por la superficie cultivada, de

277, 055.65 hectareas, con un volumen de la produccién de 3, 658, 216.04 toneladas,

con un rendimiento promedio nacional de 10.7 toneladas por hectdrea (SAGARPA,

2005).

Estados 2001 2002 2003 2004 2005
Veracruz 1,161,154.65 | 1,226,582.40 | 1,082,956.06 | 1,797,881.52 | 1,994,351.50
Tamaulipas | 231,926.09 338,155.22 397,847.30 478,952.42 472,951.13
San  Luis | 105,506.03 | 96,687.00 99,192.00 291,033.72 | 346,030.24
Potosi

Sonora N.D. 138,014.00 141,150.00 174,847.00 202,316.00
Nuevo N.D. N.D. N.D. 194,820.09 191,917.50
Ledn

Otros 85,623.99 89,858.83 104,618.06 500,058.64 450,649.67
Total 1,584,210.76 | 1,889,297.45 | 1,825,763.42 | 3,437,593.39 | 3,658,216.04

Fuente: www.siap.sagarpa.gob.mx
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2.13 Superficie cosechada de naranja valencia en México (Hectareas)

Estados 2001 2002 2003 2004 2005
Veracruz 82,476.26 91,154.69 90,019.00 147,803.14 138,940.25
Tamaulipas | 20,202.62 24,897.30 26,293.10 33,660.67 33,841.68
San Luis | 5,836.25 5,183.25 5,786.25 40,531.72 40,257.97
Potosi

Sonora N.D. 5,736.00 5,903.00 7,177.00 7,677.00
Nuevo N.D. N.D. N.D. 16,193.00 16,221.00
Ledn

Otros 7,278.60 9,525.50 12,739.25 47,196.65 40,117.75
Total 115,793.73 136,496.74 140,740.60 292,562.18 277,055.65

Fuente: www.siap.sagarpa.gob.mx

2.14 Cosecha de la naranja (Citrus sinensis)

El objetivo final de una huerta es la produccion de una cosecha abundante con fruta de

buena calidad obteniendo ingresos econdmicos que estimulan la inversion vy
mejoramiento de la tecnologia utilizada por el productor. Los frutos presentan un
periodo de cosecha que varia fundamentalmente con la especie, variedad y con el
clima. La naranja tiene una estacion de cosecha de 2-4 meses, en general todos los
citricos se clasifican como precoces, medios y tardios, referido a su maduracion pero
debe considerarse que esta categoria son relativas a la zona de produccién, la
maduracion se alcanza cuando se ha cumplido cierto numero de grados de calor, lo que

variara de acuerdo a las distintas zonas climaticas (Pérez, 1995).
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2.15 Trabajos afines

La composicion de la naranja se desprende que al ser un fruto carnoso, tiene un
elevado contenido de agua; mas del 85 % de la parte comestible de la naranja es agua.
Del 15 % restante correspondiente a la materia seca, aproximadamente el 10% esta
constituido por azucares (principalmente sacarosa y azucares reductores directos); 1 %
por acidos organicos, 1 % por sustancias nitrogenadas, 0.3 % por lipidos y 0.35 % por
cenizas (Hours.R.A. et al., 2005).

Los jugos de citricos tienen mediano % de azucares alto % de acidos organicos lo cual
redunda en un bajo pH (Hours.R.A. et al., 2005).

El indice de madurez denota los cambios estructurales que conducen al ablandamiento

de los tejidos durante el proceso de maduracion de los frutos (Wills et al., 1992).

La disminucion posterior en la consistencia del fruto coincide con el ascenso climatérico
en la actividad respiratoria, lo cual se debe a los cambios que acontecen cuando el fruto

alcanza la maduracion de consumo (Aristizabal.L.M., Néstor. R.C.1998.).

La calidad del fruto es uno de los principales factores de éxito en la produccion
comercial. El color, forma, tamafio, firmeza, sabor y estado fitosanitario son los

principales parametros que la determina (Diaz, 1993).

La proporcion de la coloracién aumenta conforme el fruto madura (Valz et al, 1993);
proceso en el cual esta ligado un aumento en la actividad respiratoria propia de los
frutos climatéricos (Milis et al., 1992).
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La firmeza es un parametro clave para determinar el momento e la cosecha y el
potencial de almacenamiento del mismo (Riafio Aristizabal, 1996), y disminuye a
medida que este madura. Recientemente se establecié que el contenido de soélidos
solubles y la firmeza son parametros Utiles para determinar el inicio de la cosecha Los

sélidos solubles aumentaron atraves del tiempo (Aristizabal.L.M., Néstor. R.C.1998.).

Al realizar fertilizacion foliar de manera bimestral hasta punto de goteo durante 20
meses a arboles de naranja 'Valencia Late' (Citrus sinensis L. Osbeck), Los arboles
asperjados con urea al 4% producen mayor numero de frutos la urea al 4 % incrementa

el amarre (Olarte et al, 2000).

Al estudiar los efectos de 4 fitorreguladores comerciales en las caracteristicas
morfologicas y en el rendimiento del girasol (Helianthus annuus L.) los fitorreguladores
usados fueron:1) Biozyme, 2) Biogib, 3) Cycocel y 4) Cultar

Se efectuaron 2 aplicaciones en base a las recomendaciones de la etiqueta de los

productos; la aspersion fue foliar a los veinte y treinta y cinco dias de la siembra.
Biozime origino la menor area foliar.

Biozime y Cultar (paclobutrazol) determino la mayor produccién

(Silva et al, 2001).

Al seleccionar y etiquetar 3 racimos de arboles de limén mexicano cada uno con un

minimo de 20 frutos, en un total de 52 arboles.

Se aplicaron reguladores de crecimiento: acido giberelico (AG), marca comercial Bio
Gib (10% ingrediente activo), acido indol butirico (AIB) y benciladanina (BA), ambos
marca Sigma (100% ingrediente activo), y como surfactante se utilizo el producto

comercial “Data Plus”.
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Se realizo una sola aplicacion a los 75 dias después de la antesis (fruta con 30 mm
promedio de didmetro ecuatorial), la solucién se aplico por arbol dirigida a los racimos.

Las aplicaciones de AG3; y BA resultaron en una mejor conservacion de la calidad
interna y externa de los frutos, desde el momento de la cosecha hasta 42 dias después
de esta. La aplicacion conjunta de estos 2 compuestos fue mas efectiva sobre el retraso

de la senescencia (Alvarez et al, 2008).

En la evaluacion mediante aplicaciones, en diferentes épocas y diferentes dosis, de
calcio, calcio con citoquininas, calcio con magnesio y calcio con y sin anillado. En uva

de mesa cvs. Thompson seedless y red globe.

Las mediciones fueron realizadas en cosecha, en distintas ocasiones después de

postcosecha.

Las aplicaciones de citoquininas y de citoquinina en conjunto con calcio fueron

efectuadas por inmersién del racimo

En las 2 variedades existe un incremento en los parametros de calidad para los

tratamientos con citoquinina.

Siendo los pardametros de calidad, calibre y peso de baya los que mostraron

significancia.

Aplicaciones de citoquininas producen un retraso en la madurez por lo que se observo

significativamente mayor acidez y menor relacion SS/Ac (Del solar et al, 2 000).

2.16 Micronutrientes

Son elementos esenciales cuya concentracion en planta es menor a 0.1% en peso
seco. Actualmente se consideran micronutrientes a los siguientes elementos: Hierro,

Manganeso, Zinc, Cobre, Boro, Molibdeno, Cloro, Niquel.
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Los micronutrientes presentan dos caracteristicas generales que les diferencian de los

macronutrientes:

1.- El orden de magnitud de las concentraciones de micronutrientes en los tejidos

vegetales es significativamente inferior a los de los macronutrientes.

2.- Los micronutrientes no participan en procesos que dependen de concentracion,
como los osméticos, pH, antagonismo catiénico Una excepcion es el cloro que puede
tener un papel osmotico. Tampoco suelen desempefar funciones estructurales, a
excepcion del boro en la pared celular.

Los micronutrientes metalicos (Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, Ni) tienen algunas caracteristicas en

comun:

- Son metales de transicion, con el orbital 3d sin completar y en el caso del molibdeno,
el 4d, que pueden participar en la formacién del enlace metalico, y tienden a dar
cationes en condiciones ambientales.

- Son menos electropositivos que alcalinos y alcalinotérreos aunque se comportan
también como acidos de Lewis (aceptan pares de electrones). Por tanto, pueden formar
complejos con Bases de Lewis o ligandos.

Las funciones de los micronutrientes metalicos en planta son mas bien metabdlicas,
participando en la regulacién enzimatica, formando parte constitutiva de la enzima o

actuando como coenzima, o en funciones redox (uam).

Zinc

Interviene en la formacion de hormonas que afectan el crecimiento de las plantas.
Participa en la formacion de proteinas. Si no hay una cantidad adecuada de Zinc en la
planta, no se aprovechan bien el Nitrégeno ni el Fésforo. Favorece un mejor tamafio de

los frutos.
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Boro

Se relaciona con el transporte de azucares en la planta. Afecta la fotosintesis, el
aprovechamiento del Nitrégeno y la sintesis de proteinas. Interviene en el proceso de
floracion y en la formacién del sistema radicular de la planta y regula su contenido de
agua.

Hierro

Es necesario para la formacion de la clorofila, es un constituyente importante de
algunas proteinas y enzimas. Es catalizador en los procesos de oxidaciéon y reduccion
de la planta.

Cobre

Catalizador para la respiracion y constituyente de enzimas. Interviene en el
metabolismo de carbohidratos y proteinas y en la sintesis de proteinas.

Manganeso

Influye en el aprovechamiento del nitrégeno por la planta, actia en la reduccion de los
nitratos. Importante en la asimilacion del anhidrido carbdnico (fotosintesis) y en la
formacion de caréteno, rivoflavina y acido ascérbico.

Molibdeno

Es importante en la sintesis de proteinas y en la fijacion simbiotica del Nitrégeno.

También ha sido asociado a los mecanismos de absorcion y traslacion del hierro.
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2.17 Poliquel zinc

Composicion porcentual

4 o TN 8%
Diluyentes y acondicionadores, no mas de............ 92%
Total: 100%

2.18 Poliquel multi

Composicion porcentual

Fierro o 3%

ZINC i 4%

Azufre .o 4%
Magnesio.........ccooviiiiiiii 1%
Manganeso .........ccoeeiiiiiiiiiia 0.25%
Cobre. ..o 0.04%
Molibdeno ... 0.005%
BOro.. o 0.04%
Cobalto ..o 0.002%
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Diluyentes y acondicionadores.......... 87.66%

Total o 100.00%

2.19 Fitorreguladores

Son pequefias moléculas quimicas que afectan al desarrollo y crecimiento de los

vegetales a muy bajas concentraciones.

Se conocen cinco grupos principales de hormonas vegetales o fitohormonas: las auxinas,

las citocininas, las giberelinas, el etileno y el &cido abscisico (Euita, 2003).

Los fitorreguladores son compuestos organicos diferentes de los nutrientes que en
pequefias cantidades fomentan, inhiben o modifican de alguna forma cualquier proceso

fisiologico de los vegetales (Weaver, 1982).

La aplicacion de fitorreguladores no consiste en utilizar productos para forzar el
desarrollo, sino establecer la fisiologia normal cuando por acciones diversas la planta
no sintetiza las hormonas naturales; por lo tanto, los estimulantes de crecimiento nos

ayudan a tener plantas mas vigorosas, mas sanas y mas productivas (Biozime, 1987).

2.19.1 Auxinas

Efectos fisioldégicos producidos por la auxina

-Estimula la elongacién celular.

-Estimula la division celular en el cambium y, en combinacion con las citocininas, en los

cultivos de tejidos.
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-Estimula la diferenciacion del floema y del xilema.

-Estimula el enraizamiento en esquejes de tallo y el desarrollo de raices laterales en
cultivo de tejidos.

-Media en la respuesta fototropica y geotropica de las plantas.

Inhibe el desarrollo de las yemas laterales. Dominancia apical.

-Retrasa la senescencia de las hojas.

-Puede inhibir o promover (via estimulacion del etileno) la abscision de hojas y frutos.
-Puede inducir la formacion del fruto y su crecimiento en algunas plantas.

Retrasa la maduracion de los frutos.

-Promueve la floracion en Bromelias.

-Estimula el crecimiento de algunas partes florales.

-Promueve (via produccion de etileno) la feminidad en flores dioicas.

-Estimula la produccién de etileno a las altas concentraciones.

(Euita, 2003).

2.19.2 Citocininas

Efectos fisiolégicos producidos por las citocininas

-Estimulan la division celular.

-Estimulan la morfogénesis (iniciacion de tallos/formacién de yemas) en cultivo de tejidos.
-Estimulan el desarrollo de las yemas laterales. Contrarresta la dominancia apical.
-Estimulan la expansion foliar debido al alargamiento celular.

-Pueden incrementar la apertura estomatica en algunas especies.

-Retrasan la senescencia foliar al estimular la movilizacién de nutrientes y la sintesis de

clorofila.
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-Promueven la conversion de etioplastos en cloroplastos via estimulacion de la sintesis
de clorofila.

-Estimulacion de la pérdida de agua por transpiracion.

-Eliminacion de la dormicion que presentan las yemas y semillas de algunas especies.

-Estimulan la formacion de tubérculos en patatas (Euita, 2003).

2.19.3 Etileno

Efectos fisiolégicos producidos por el etileno

-Estimula la maduracion de los frutos.

-Produce la triple respuesta en plantulas.

-Parece jugar un papel importante en la formacion de raices adventicias.
-Estimula la abscision de hojas y frutos.

-Estimula la floracién en Bromelias.

-Induce la feminidad en flores de plantas monoicas.

-Estimula la apertura floral.

-Estimula la senescencia floral y foliar.

-Induce epinastia en hojas (Euita, 2003).

2.19.4 Acido abscisico

Efectos fisioldgicos producidos por el acido abscisico

-Estimula el cierre estomatico (el estrés hidrico dispara la sintesis de ABA).

-Inhibe el crecimiento del tallo pero no el de las raices; en algunos casos puede incluso
inducirlo.

-Induce en las semillas la sintesis de proteinas de almacenamiento.

-Inhibe el efecto de las giberelinas de inducir la produccién a a-amilasa.

-Induce y mantiene la latencia.

-Induce la senescencia en hojas.

-Induce la transcripcion génica de inhibidores de proteasas en respuesta a heridas lo que

explicaria su aparente papel en la defensa contra patégenos (Euita, 2003).
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2.19.5 Giberelinas

Efectos fisiologicos producidos por las giberelinas

-Induccion del alargamiento de entrenudos en tallos al estimular la division y la
elongacion celular.

-Sustitucion de las necesidades de frio o de dia largo requeridas por muchas especies
para la floracion.

-Induccién de la partenocarpia en algunas especies frutales.

-Eliminacién de la dormicion que presentan las yemas y semillas de numerosas
especies.

-Estimulan la produccion de a-amilasa durante la germinacion de los granos de
cereales.

-Retraso en la maduracion de los frutos.

-Las giberelinas y la juvenilidad.

-Las giberelinas y la floracion.

-Induce masculinidad en flores de plantas monoicas.

-Pueden retrasar la senescencia en hojas y frutos de citricos (Euita, 2003).

2.20 Biozime* TF

BIOZIME® TF. Es un regulador de crecimiento de tipo complejo, obtenido de extractos
de de origen vegetal. Se aplica foliarmente y permite incrementar rendimientos y calidad
en todo tipo de cultivos. Estimula diferentes procesos metabdlicos vy fisioldgicos en las
plantas como division celular, diferenciacién de yemas, sintesis de clorofila entre otras

(Grupo Bioquimico Mexicano, 2008).
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Composicion porcentual

Ingrediente activo:

Micronutrientes........................ 1.86 % (equivalente a 19.34 g/L)
Manganeso (Mn)...................... 0.12 %
ZiNC (ZN)eneiiiiiiiiiiii e, 0.37 %
Fierro (Fe€).....coooiiiiii, 0.49 %
Magnesio (M@).......cccvevvvieinnnnnes 0.14 %
Boro (B)....oovveiiiiiiiiii 0.30 %
Azufre (S)...cooviiiiiiii 0.44 %

Extracto de origen vegetal:

Activas.........oooeiiiiiii 78.87 %

Giberelinas..............coeoiin 32.2 ppm (Equivalente a 0.031 g/L)
Acido indolacetico................... 32.2 ppm (Equivalente a 0.031 g/L)
Zeatina...........oooveieiiiiiinan.. 83.2 ppm (Equivalente a 0.083 g/L)

Ingrediente inerte:

Diluyentes y acondicionadores... 19.27 %
Total...oo 100.00 %
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lIl MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion geogréfica del sitio experimental

Los experimentos fueron realizados en el periodo 2008 — 2009, en arboles de naranja
valencia de 20 afos de edad, ubicada en la huerta la Eugenia carretera Monterrey
Montemorelos Km 66.

Gil de Leiva Montemorelos Nuevo Ledn, México, entre los paralelos 25° 11' 24” |atitud
norte y 99° 41' 33” longitud oeste del meridiano de Greenwich, con una altitud de 423

msnm y una precipitacion de 600 a 1 000 mm.

3.2 Clima

Montémorelos, por su temperatura predomina un clima semicalido con unas
temperaturas promedio anual de 18°C a 221°C y por su grado de humedad, como
subhumedo, con lluvias intermedias en verano e invierno, de acuerdo a la clasificacion

climatica de Koppen modificado por (Garcia, 1987).

3.3 Variables evaluadas

Se usaron como fuente de complejo de fitohormonas, Biozyme TF® vy fertilizantes
foliares como Poliquel de Zn, Poliquel Multi se utilizo un adherente y estabilizador de pH

Bionex.

Las variables evaluadas fueron peso de fruto (PF), diametro ecuatorial (DE), didmetro
polar (DP), grosor de la cascara (GC), firmeza del fruto (F), contenido de jugo en %
(CJ), volumen de jugo (VJ), peso de jugo (PJ), grados Brix (GB), pH del jugo, acido
citrico % (AC), contenido de vitamina C, espacio de color L* a* b* y numero de

semillas de cada fruto.
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3.4 Descripcion de los tratamientos

Tratamiento 1:

A 3 litros de agua se le agrego 3 cc de biozime esta solucion se le aplico a un arbol de

manera foliar.

Tratamiento 2:

A 3 litros de agua se le agrego 3 cc de biozime con 6 cc de poliquel de zinc y se aplico

a un arbol de manera foliar.

Tratamiento 3:

A 3 litros de agua se le agrego 3 cc de biozime con 9 cc de poliquel de zinc y se aplico

a un arbol de manera foliar.

Tratamiento 4:

A 3 litros de agua se le agrego 3 cc de biozime con 9 cc de poliquel de zincy 12 cc de

poliquel multi se aplico a un arbol de manera foliar.

Tratamiento 5:

A 3 litros de agua se le agrego 3 cc de biozime con 15 cc de poliquel de zinc y 30 cc de

poliquel multi.
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3.5 Método de aplicacion
Las aplicaciones fueron realizadas con una mochila de manera foliar se mojaron las

hojas hasta punto de goteo, las aplicaciones se realizaron por la mafiana para

aprovechar el rocio y evitar la pérdida de los elementos aplicados por la radiacion solar.

3.6 Fechay momento de aplicacion
Los productos aplicados fueron biozime como fuente fitohormonal, poliquel de zinc,

poliquel multi como fertilizantes foliares y como adherente y estabilizador de pH se
utilizo el producto Bionex.

La primera aplicacion fue el 28 de agosto del 2009 entre 9:00 y 11:00 de la mafiana

para evitar la evaporacion del ingrediente activo.

La segunda aplicacion fue el 23 de octubre del 2009 entre las 9:00 y 11:00 de la

mafana.

3.7 Trabajo de laboratorio

Esta etapa fue realizada en el laboratorio de Poscosecha del departamento de

Horticultura, llevandose a cabo una evaluacion en la fecha 2 - 4 de diciembre del 2009,

se evaluaron las siguientes variables.
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Pruebas fisicas

3.7.1 Peso

Se peso cada fruto de manera separada utilizando una balanza electronica de presion

marca OHAUS SCOUT Yy los resultados fueron reportados en gramos.

3.7.2 Didmetro polar y ecuatorial

Se tomo cada uno de los frutos de manera separada y se les determino el diametro
polar y diametro ecuatorial, para esto se utilizo un vernier con caratula de reloj con
escala en mm, se tomaron 2 lecturas ecuatoriales y se saco un promedio de las 2
lecturas lo mismo se hiso con las medidas de los diametros polares los resultados se

reportaron en mm.

3.7.3 Firmeza

De cada fruto se determino su firmeza, la evaluacién se hizo en 2 lados de posicion
opuesta, para realizar esta practica se le quito la cascara al area donde se introdujo el
penetrometro manual marca EFFEGI FT 011 con puntilla de 8 mm de didmetro provisto
de un punzon. Se realizaron 2 lecturas por muestra los resultados fueron expresados en

Kg necesarios para penetrar el fruto.

3.7.4 Color del fruto

Se tomaron 4 frutos al azar de cada uno de los tratamientos para medir su color por
medio de reflectancia (colorimetria) utilizando el equipo Chroma meter, modelo cr-300

marca Minolta.
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La medicion de los frutos se realizo determinando las coordenadas AE*ab donde los
valores promedios estan dados en nuimeros absolutos y se representan mediante la

siguiente ecuacion.

AE* ab = (AL*) + (Aa*) + (Ab*)?
Donde:

AE* ab = Diferencia total del color.

L = Es una medida de la luminosidad del color y varia en una escala de 0 (para negro) a

100 (para blanco).

a = Varia en una escala de -100 a + 100, los valores negativos corresponden a

tonalidades de color rojo.

b = Varia de -100 a + 100, donde los valores negativos corresponden a tonalidades de

color azul y los positivos a tonalidades de color amarillo.
Las coordenadas se representaron en los siguientes parametros.

-Tono de color verdadero (Hue), el cual se obtiene como arc tan b/a, y es un angulo que
varia de 0° a 360°. Corresponden a un color rojo, un angulo de 90° a un color amarillo,

180° (-90) verde, 270°(-180) a un color azul y pasa a de negro a rojo en 360°.

-Pureza de color (croma), se obtiene como a? + b? que oscila entre valores de 0 a 60,
donde valores bajos de croma representan colores grisaceos (impuros) mientras que

valores altos representan colores puros.

-luminosidad (L). Es el promedio de los valores L. sus valores oscilan entre 0 que
representan colores negros u opacos y 100 que representa colores blancos o de
maxima brillantez.
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3.7.5 Grosor de la cascara

Una vez que se le extrajo el jugo a las naranjas se tomo la lectura del grosor de la
cascara utilizando un vernier con caratula de reloj escala en mm, se tomaron 2 lecturas

de 2 lados opuestos, se promedio y los resultados fueron reportados en mm.

3.7.6 Numero de semillas

Cada naranja fue partida a la mitad y se extrajeron las semillas con unas pinzas de
laboratorio posteriormente se contaron las semillas y se anoto la cantidad de semillas

extraidas por cada fruto.

3.7.7 Peso de jugo
Se extrajo el jugo de cada naranja exprimiéndola de manera manual el jugo obtenido de

cada naranja fue pesado en una balanza electrénica de precision marca OHAUS
SCOUT vy los resultados se expresaron en gramos.

3.7.8 Volumen de jugo

Se midié el volumen en una probeta el resultado se expreso en mililitros.

3.7.9 Porciento de jugo

Estos datos se obtuvieron con la siguiente formula.

Peso de jugo x 100 = porcentaje de jugo

Peso de la naranja
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Pruebas Quimicas

3.7.10 Soélidos solubles °Brix

Se determino los soélidos solubles totales, se coloco una gota de de jugo de cada fruta
en un refractometro tipo Abbe (American Optical Co), Al termino de cada lectura de
enjuago el refractdmetro con agua destilada.

Los resultados se expresan en porciento de sélidos solubles presentes en el fruto.

3.7.11 pH

De 30 gramos de jugo de cada fruto se homogenizaron con 50 mililitros de agua
destilada, para filtrar y se determinaron los valores de pH para cada muestra, utilizando

un potenciémetro maraca Okton antes de ser usado se esterilizo.

3.7.12 Vitamina C

Como la cantidad de jugo era poco se mesclaron las muestras de un mismo tratamiento
obteniendo una mescla por cada tratamiento.
La mezcla de jugo se introdujo en un matraz, se puso en la parrilla de agitacion por 5

minutos esto se hizo para homogenizar el jugo.

Se determino el contenido de vitamina C de cada uno de los tratamientos pesando 20
gr de jugo de naranja y colocandola en un mortero se agrego 10 ml de HCI al 2 %, a
la mezcla se le agregaron 100 ml de agua destilada y se homogenizo, se filtro en un
embudo con una gasa el filtrado se midié en un matraz Erlen Meyer luego se procedi6 a
medir el volumen exacto posteriormente se agregaron 10 ml de filtrado en otro matraz,
en una bureta marca pirex de 50 ml se coloco una cantidad conocida de reactivo de

Thielmann.
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Se titulo con este reactivo hasta la aparicion de una coloracién rosa, se anoto el

volumen gastado del reactivo Thielmann.

Se calculo en contenido de vitamina C mediante la siguiente formula.

mg / 100 gr = ml gastados de reactivo de Thielmann * 0.088 * VT * 100

Donde:

0.088 = miligramos de acido ascoérbico equivalentes a 1 ml de reactivo de Thielmann.

VT = Volumen total en ml del filtrado de vitamina C en HCI.

VA = Volumen en ml de la alicuota valorada.

P = Peso de la muestra en gramos.

3.7.13 Acides titulable (% acido citrico)

Se tomaron 10 ml de jugo filtrado y se coloco en un matraz Erlen Meller de 125 ml, se
afiadieron 4 gotas de fenolfttaleina al 1 %.

Se coloco en una bureta un volumen conocido de NaOH 0.1N (Hidroxido de sodio
0.1N), se titulo la muestra hasta el cambio de color.

El % de acido presente en las muestras se calculo con la siguiente formula.

% acido citrico = ml de NaOH gastados * N del NaOH * meq del acido * 100

Alicuota valorada
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Donde meq = miliequivalente del acido que se encuentra en mayor proporcion en la

muestra: 0.064 para el acido citrico y 0.075 para el &cido tartarico.

3.7 Disefio experimental

Se realizaron 5 tratamientos y 4 repeticiones. En 2 fechas de aplicacion. Los resultados
obtenidos fueron analizados conforme a un disefio completamente al azar con el
andlisis de varianza y las pruebas de comparacion de tukey (P<0.05) con el paquete
estadistico FAUANL.
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IV RESULTADOS

4.1 Peso de cada fruto en (gr)

Los resultados obtenidos en esta variable (Figura 1) muestran que no existe diferencia
significativa entre los tratamientos 1, 2,3 y 4 sin embargo destaco el tratamiento 3 con
un peso de (149.65 gr) dato inferior a lo que menciona (solano, 2008) con un promedio
de 183 gr por fruto, en el caso del tratamiento 5 el peso del fruto (78.175) fue muy

inferior comparado con los otros tratamientos.

Peso de cada fruto en gr.
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Figura 1. Peso de cada fruto de naranja “valencia” en Montemorelos N. L. con la

aplicacion del complejo hormonal y micronutrientes.

4.2 Diametro polar en (mm)

En esta variable (Figura2) los tratamientos 1, 3, y 4 estadisticamente son iguales, los
tratamientos 1, 3, y 4 son estadisticamente iguales con el tratamiento 2 siendo este
tratamiento el que muestra el mayor resultado con un diametro polar de (61.65 mm),
dato inferior a lo que reporta (solano, 2008) 70.32 mm de diametro polar, en el caso del

tratamiento 5 se tiene un diametro de (51.175 mm) siendo este tratamiento el menor.
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Diametro polar en mm.

Figura 2. Diametro polar de fruto en naranja “valencia” en Montemorelos N. L. con la

aplicacion del complejo hormonal y micronutrientes.

4.3 Diametro ecuatorial en (mm)

Los resultados obtenidos en esta variable (Figura 3) muestran que los tratamientos 1, 2,
3, Yy 4 son estadisticamente iguales, sin embargo el tratamiento 3 destaca con un
didmetro ecuatorial de (66.525 mm) este dato es inferior a los reportados por (solano,

2008), el tratamiento 5 muestra el diametro muy inferior (52.0625).

Diametro ecuatorial en mm
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Figura 3. Diametro ecuatorial de fruto en naranja “valencia” en Montemorelos N. L. con

la aplicacion del complejo hormonal y micronutrientes.

36



4.4 Firmeza en (kg)

Los resultados que se obtuvieron en esta variable (Figura 4) muestran que en los
tratamientos 1, 3, 4 y 5 no se detecto diferencia significativa, los resultados obtenidos
en el tratamiento 2 muestra los mejores resultados con una firmeza de (3.05) dato que
supera a lo reportado por (Vazquez, 2009) con un promedio de 2.675, en naranja

valencia.

Firmeza en Kg
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Figura 4. Firmeza de fruto en naranja “valencia” en Montemorelos N. L. con la

aplicacion del complejo hormonal y micronutrientes.

4.5 Grados °Brix

Los resultados obtenidos en esta variable (Figura 5) muestran que los tratamientos 1, 3
y 4 son estadisticamente iguales y mejores que el tratamiento 2 que es el que muestra
los resultados mas inferiores (10.15) comparado con el resto de los tratamientos, el
tratamiento 5 muestra los mejores resultados (12.10) dato que supera a lo reportado por

(Vazquez, 2009) y concuerda con (solano, 2008).
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GRADOS BRIX

|71
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Figura 5. Solidos solubles °brix de fruto en naranja “valencia” en Montemorelos N. L.

con la aplicacion del complejo hormonal y micronutrientes.

4.6 % de jugo

Con respecto a esta variable (Figura6) estadisticamente no se detecto diferencia
significativa entre los tratamientos sin embargo el tratamiento 5 obtuvo los mejores
resultados con (44.6275).

% DE JUGO
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aT2

oT3
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Figura 6. Contenido de jugo en frutos en naranja “valencia” en Montemorelos N. L. con

la aplicacion del complejo hormonal y micronutrientes.
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4.7 Volumen de jugo en (ml)

Con respecto a esta variable (Figura 7) los tratamientos 1, 2, 3 y 4 son estadisticamente
iguales, mostrando los mejores resultados el tratamiento 3 con (44.50) dato inferior a lo
reportado por (Vazquez, 2009) en el que reporta que el méximo para naranja valencia
es 9.00, el tratamiento 5 muestra el menor volumen de jugo (17.50 ml) el valor es muy

inferior comparado con el resto de los tratamientos.

VOLUMEN DE JUGO EN ml
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Figura 7. Volumen de jugo en frutos de naranja “valencia” en Montemorelos N. L. con

la aplicacion del complejo hormonal y micronutrientes.

4.8 Peso de jugo en (gr)

En esta variable (Figura 8) los resultados obtenidos en los tratamientos 1, 3 y 4 son
estadisticamente iguales sin embargo el tratamiento 3 presenta el mayor peso de jugo
con (58.375 gr) dato inferior a lo reportado por (Vazquez, 2009) en el que reporta el

maximo para naranja valencia 84 gr.

El tratamiento 5 presenta un bajo peso de jugo (25.475 gr) comparado con el resto de

los tratamientos.
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PESO DE JUGO EN gr
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Figura 8. Peso de jugo en frutos de naranja “valencia” en Montemorelos N. L. con la

aplicacion del complejo hormonal y micronutrientes.

4.9 pH

En esta variable (Figura 9) el tratamiento 5 fue el que presento mayor pH con (3.5275)
dato que supera lo que reporto (Vazquez, 2009) con un maximo de 2.1450 también
supera a lo reportado por (solano, 2008) con un promedio maximo de 2.7825. Los
tratamientos 1, 3 y 4 son estadisticamente iguales y su pH es inferior al del tratamiento
5, El tratamiento 2 presento un pH de (3.135) fue el resultado mas inferior de todos los

tratamientos.

pH

ET
a2
oT3
o714
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Figura 9. pH del jugo de naranja “valencia” en Montemorelos N. L. con la aplicacion
del complejo hormonal y micronutrientes.
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4.10 Grosor de la cascara en (mm)

Los resultados obtenidos en esta variable (Figura 10) muestran que no hay diferencia
significativa entre los tratamientos sin embargo el tratamiento 1 sobresale con (4.525

mm) dato que concuerda con lo reportado por (solano, 2008).

GROSOR DE LA CASCARA EN mm
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Figura 10. Grosor de la cascara en naranja “valencia” en Montemorelos N. L. con la

aplicacion del complejo hormonal y micronutrientes.

4.11 Nimero de semillas

Los resultados que se obtuvieron en esta variable (Figura 11) son estadisticamente
iguales sin embargo el tratamiento 1 sobresalié sobre los demas con (14.75 semillas),
en el caso del tratamiento 5 (6.00 semillas) se muestra muy inferior con respecto al

resto de los tratamientos.
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NUumero de semillas

|71

aT2

aTs3

aTa

@Ts

Figura 11. Numero de semillas en naranja “valencia” en Montemorelos N. L. con la

aplicacion del complejo hormonal y micronutrientes.

4.12 % de acido citrico

Los resultados que se obtuvieron en esta variable (Figura 12) muestran que todos los
tratamientos muestran diferencia significativa, sobresaliendo el tratamiento 2 con (2.24)
dato inferior con lo reportado por (Vazquez, 2009) con un promedio maximo de 2.385,
el tratamiento 5 fue el que mostro menor porciento de acido citrico con (1.03).

% de acido citrico
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Figura 12. Contenido de acido citrico del fruto en naranja “valencia” en Montemorelos

N. L. con la aplicacion del complejo hormonal y micronutrientes.
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4.13 Vitamina C

Con respecto a esta variable (Figura 13) todos los tratamientos son diferentes
sobresaliendo el tratamiento 4 que presenta el mayor contenido de vitamina C (64.38)
dato inferior a lo reportado por (Vazquez, 2009) con un promedio de 67.74, en el
tratamiento 5 se obtuvo el menor contenido de vitamina C comparado con todos los

tratamientos.

Vitamina C
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Figura 13. Contenido de vitamina C de fruto en naranja “valencia” en Montemorelos N.

L. con la aplicacion del complejo hormonal y micronutrientes.

4.14 Color L

Con respecto a esta variable (Figura 14) los el tratamiento 1 es el que mostro el valor
mas alto con (76.3175) dato que supera a lo reportado por (Vazquez, 2009) con un
promedio de 72.60 al igual supera a lo reportado por (solano, 2008) con un promedio de
72.9875, los tratamientos 3, 4, y 5 son estadisticamente iguales, el tratamiento 2 fue el

gue presento el resultado mas bajo.
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Color L
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Figura 14. Color L* en frutos de naranja “valencia” en Montemorelos N. L. con la

aplicacion del complejo hormonal y micronutrientes.

Color a.

Con respecto a esta variable (Figura 15) los tratamientos 1, 3, 4 y 5 son
estadisticamente iguales, sin embargo el tratamiento 5 sobresale con (6.055) dato que
supera a lo reportado por (Vazquez, 2009) con un promedio de 5.25, en el caso del
tratamiento 2 el valor obtenido es negativo (- 6.475) es un valor muy inferior al resto de

los tratamientos.
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Figura 15. Color a* en frutos de naranja “valencia” en Montemorelos N. L. con la

aplicaciéon del complejo hormonal y micronutrientes.
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Color b.

El andlisis estadistico para esta variable (Figural6) no muestra diferencia significativa
para los tratamientos 3, 4 y 5. Los mayores resultados se obtuvieron en el tratamiento 1
con (68.3125) dato que supera a lo reportado por (Vazquez, 2009) con un promedio de

54.135 y el tratamiento con los resultados mas bajos fue el tratamiento 2 con (57.675).
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Figura 16. Color b*’en frutos de naranja “valencia” en Montemorelos N. L. con la

aplicacion del complejo hormonal y micronutrientes.
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V DISCUSION

- Los resultados obtenidos en el peso de fruto muestran que los tratamientos 1,2 y 3

son estadisticamente iguales por lo que no hay impacto diferente en estos tratamientos,
el tratamiento 5 muestra un peso muy inferior comparado con los tratamientos 1,2 y 3.
El tratamiento 5 presenta un peso intermedio y esta relacionado con el resto de los

tratamientos.

-Para el diametro polar los tratamientos 1,3 y 4 son estadisticamente iguales no existe

diferencia significativa entre los tratamientos, el tratamiento 2 sobresale con el mejor
valor y es estadisticamente diferente al tratamiento 5 que presenta el valor mas inferior,
sin embargo tanto el tratamiento 2 como el tratamiento 5 son significativamente iguales

a los tratamientos 1,3y 4.

-En el caso del diametro ecuatorial del fruto los tratamientos 1, 2,3 y 4 son

estadisticamente iguales y muestran un valor superior al tratamiento 5.

-La firmeza de fruto se ve afectada positivamente por el tratamiento 2 que muestra un

valor muy superior (3.05) al resto de los tratamientos, para los tratamientos 1,3,4y 5 no
se detecto diferencia estadistica por lo que son significativamente iguales pero

diferentes al tratamiento 2.

-Para la variable °Brix los resultados obtenidos muestran que el tratamientos 5

muestra la mayor cantidad de °Brix pero es estadisticamente igual a los tratamientos
1,3y4.
En el caso del tratamiento 2 se observa la menor cantidad de °Brix pero muestra

relacion estadistica con los tratamientos 1,3 y 4.
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-Con respecto al % de jugo estadisticamente no se detecto diferencia estadistica entre

los tratamientos sin embargo el tratamiento 5 obtuvo el mayor porcentaje de jugo.

-El volumen y peso de jugo en los tratamientos 1, 2, 3 y 4 son estadisticamente iguales,

el tratamiento 5 muestra el menor volumen y peso de jugo.

-pH En esta variable el tratamiento 5 fue el que presento mayor pH con un méaximo de

2.1450. Los tratamientos 1, 3 y 4 son estadisticamente iguales y su pH es inferior al del
tratamiento 5, El tratamiento 2 presento un pH de (3.135) fue el resultado mas inferior
de todos los tratamientos, aun asi tanto el tratamiento 5 como el 2 que son totalmente

diferentes estadisticamente ambos muestran relacion con los tratamientos 1,3 y 4.

-Los resultados obtenidos en el grosor de la cascara y numero de semillas muestran

gue no hay diferencia significativa entre los tratamientos, estadisticamente todos los

tratamiento son iguales

-% de acido citrico los resultados que se obtuvieron en esta variable muestran que

todos los tratamientos son diferentes significativamente, sobresaliendo el tratamiento 2
con el (2.24 %), el tratamiento 5 fue el que mostro menor porciento de acido citrico con
(1.03 %).

-Vitamina C. Con respecto a esta variable todos los tratamientos son diferentes

sobresaliendo el tratamiento 4 que presenta el mayor contenido de vitamina C, en el
tratamiento 5 se obtuvo el menor contenido de vitamina C comparado con todos los

tratamientos.
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-Color L. Con respecto a esta variable el tratamiento 1 es el que mostro el valor mas

alto y es totalmente diferente al tratamiento 2 pero ambos son estadisticamente iguales

a los tratamientos 3, 4, y 5 estos son estadisticamente iguales entre si.

-Color (a) Con respecto a esta variable los tratamientos 1, 3, 4 y 5 son

estadisticamente iguales y superiores al tratamiento 5.

-Color (b) Para esta variable no hay diferencia significativa entre los tratamientos 3, 4 y

5. Los mayores resultados se obtuvieron en el tratamiento 1 que es estadisticamente
diferente al tratamiento 2 que muestra el valor mas inferior aun asi los tratamientos 1 y
2 siendo estadisticamente diferentes entre si ambos son estadisticamente iguales con

los tratamientos 3,4 y 5.
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VI CONCLUSIONES

El grado de madurez de las frutas esta determinado por las caracteristicas que estamos

evaluando en esta investigacion.

Las naranjas entre mas maduras estén su firmeza es menor, su contenido de jugo en
peso, volumen y porcentaje es mayor, los grados °brix aumentan a medida que avanza

la madurez asi como el color de la cascara.

La firmeza de es una caracteristica muy importante en la calidad de la naranja por que
de ella dependera la duracién de la vida de anaquel, el tratamiento 2 mostro una
firmeza superior al resto de los tratamientos por lo que es una alternativa para prolongar

la vida de la naranja.

La vitamina C en el tratamiento 4 presento una cantidad superior comparado con el
resto de los tratamientos esto nos permite crear alternativas para producir naranjas con
alto contenido de vitamina C para que esta fruta sea una alternativa de salud para el

consumidor.
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APENDICE

Analisis estadistico de la evaluacion

Peso de cada fruto en gramos.

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento
A
A

AB

Diametro polar en mm.

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

AB
AB

AB

Media
149.6500
145.4750
129.3500
123.0250

78.1750

Media

61.6500
61.1000
60.8250
57.5500

51.1750

# Repeticiones

# Repeticiones

I N

4

4

Trat
3

1

Trat
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Didmetro ecuatorial en mm.

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media # Repeticiones Trat.
A 66.5250 4 3
A 65.9875 4 1
A 62.7125 4 2
A 61.8500 4 4
B 52.0625 4 5

Firmeza en kg.

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media # Repeticiones Trat.
A 3.0500 4 2
B 1.7875 4 3
B 1.6250 4 1
B 1.5375 4 4
B 1.4500 4 5
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Grados brix.

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

AB
AB

AB

Porcentaje de jugo

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

> > > > >

Media

12.1000
11.7500
11.5500
11.1000

10.1500

Media

44.6275
42.3000
38.9225
34.2075

32.0650

# Repeticiones

I e L 2N

# Repeticiones

Trat.

Trat.
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Volumen de jugé en mm.

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento
A
A
A
A
B

Peso de jugo en gr.

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

AB

Media

44.5000
38.2500
37.2500
34.0000

17.5000

Media

58.3750
51.9250
50.1750
41.3750

25.4750

# Repeticiones

N
N IS IS

# Repeticiones

b

Trat.

Trat.
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pH.

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media # Repeticiones Trat.
A 3.5275 4 5
AB 3.3100 4 4
AB 3.2650 4 1
AB 3.2475 4 3
B 3.1350 4 2

Grosor de la cascara en mm.

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media # Repeticiones Trat.
A 4.5250 4 1
A 4.3775 4 4
A 4.3350 4
A 3.9475 4 3
A 3.2275 4



NUmero de semillas.

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media # Repeticiones Trat.
A 14.7500 4 1
A 14.0000 4 4
A 13.5000 4 3
A 11.2500 4 2
A 6.0000 4 5

% de acido citrico:

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media # Repeticiones Trat.
A 2.2400 4 2
B 1.7900 4 3
C 1.7400 4 1
D 1.1660 4 4
E 1.0300 4 5



Vitamina C.

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media # Repeticiones Trat.
A 64.3800 4 4
B 59.2800 4 3
C 57.8300 4 1
D 57.5900 4 2
E 54.1200 4 5
Color L.

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media # Repeticiones Trat.
A 76.3175 4 1
AB 73.2400 4 3
AB 71.5275 4 4
AB 71.3175 4 5

B 68.9175 4 2



Color a.

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

©®® > >» >» >

Color b.

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

AB
AB

AB

Media

6.0550
5.0625
4.2850
3.2250

-6.4750

Media

68.3125
59.9875
59.5875
59.2375

57.6750

# Repeticiones

4

4
4
4
4

# Repeticiones

Trat.

Trat.
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