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La naranja posee gran importancia mundial, se produce en zonas tropicales y
subtropicales, existen factores edafocliméticos que afectan su calidad, estos se
pueden mitigar mediante técnicas de bioestimulacion como uso de extractos o
compuestos organicos para incrementar calidad fisica y nutracéutica. Por lo
anterior, el objetivo del trabajo fue “Determinar el efecto de la aplicacion dos
compuestos a base de acido kdjico y extracto de granada y su interaccién como
bioestimulantes en diferentes etapas fenoldgicas de arboles de naranja Valencia
(C. sinensis L. Osbeck) y su efecto en la calidad nutracéutica de la fruta”. Se
realiz6 en una huerta de naranja valencia ubicada en la comunidad de Nuevo San
Juan, Padilla, Tamaulipas, México. Se evalu6 durante el periodo noviembre 2022
—enero 2023 el efecto de 6 tratamientos aplicados via foliar a arboles de naranja.
Los resultados muestran que cada aplicacion fue superior en las siguientes
variables: Acido Kéjico (AK) (3 L ha™) en peso del fruto y diametro ecuatorial; AK
(3.75 L ha™) en acidez y capacidad antioxidante; Extracto de Granada (EG) (3 L
ha™') en proteinas totales; EG (3.75 L ha™) sélidos solubles totales y GPX; AK (3
L ha™) + EG (3 L ha™) en las variables de Vitamina C y GSH; el tratamiento
testigo en variables de diametro polar, firmeza del fruto, fenoles totales y APX 'y
CAT. Como conclusion, las aplicaciones de AK y EG a 3 y 3.75 L ha™
respectivamente y la mezcla de ambos inducen un incremento en variables de

calidad fisica y nutracéutica en frutos de naranja.

Palabras clave: Bioestimulacion, acido kéjico, extracto de granada, nutracéutico
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The orange has great global importance, it is produced in tropical and subtropical
areas, there are edaphoclimatic factors that affect its quality, these can be
mitigated through biostimulation techniques such as the use of extracts or organic
compounds to increase physical and nutraceutical quality. Therefore, the
objective of the work was “To determine the effect of the application of two
compounds based on kojic acid and pomegranate extract and their interaction as
biostimulants in different phenological stages of Valencia orange trees (C.
sinensis L. Osbeck) and its effect on the nutraceutical quality of the fruit”. It was
carried out in a Valencia orange orchard located in the community of Nuevo San
Juan, Padilla, Tamaulipas, Mexico. The effect of 6 treatments applied foliarly to
orange trees was evaluated during the period November 2022 — January 2023.
The results show that each application was superior in the following variables:
Kojic Acid (KA) (3 L ha-1) in fruit weight and equatorial diameter; AK (3.75 L ha—-1)
in acidity and antioxidant capacity; Pomegranate Extract (EG) (3 L ha—-1) in total
proteins; EG (3.75 L ha-1) total soluble solids and GPX; AK (3 L ha-1) + EG (3
L ha-1) in the Vitamin C and GSH variables; the control treatment in variables of
polar diameter, fruit firmness, total phenols and APX and CAT. In conclusion, the
applications of AK and EG at 3 and 3.75 L ha-1 respectively and the mixture of
both induce an increase in physical and nutraceutical quality variables in orange

fruits.

Keywords: Biostimulation, kojic acid, pomegranate extract, nutraceutical
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INTRODUCCION

La produccién de naranja (C. sinensis L.) posee gran importancia a nivel mundial,
se realiza en zonas con climas tropicales y subtropicales en mas de 140 paises
(Séenz et al., 2019); en México, esta actividad, es de gran importancia, como
principal citrico, (Ambriz et al., 2018, tan solo en el territorio mexicano, la
superficie de produccion en 2022 fue de 329,888.45 ha, y alcanz6 un rendimiento
de 4,621,719.73 Ton, (SIAP,2022).

La produccién y el consumo de las naranjas poseen una gran importancia a nivel
mundial, ya que es el complemento de nutrientes que el ser humano requiere
para realizar sus actividades cotidianas, ademas, refuerza las defensas del
organismo, actian como antivirales, previene resfriados (Haro, 2022), es por ello
que se requiere que las frutas presenten un mayor contenido nutracéutico.
Factores como la temperatura, humedad relativa, caracteristicas fisicoquimicas
del suelo que se presentan en las regiones en las que se producen la naranja
afectan pardmetros de calidad como peso y tamario de la fruta, sélidos solubles,
etc. (Claros y Trujillo, 2020). Estos pueden ser modificados mediante la aplicacion
de técnicas de manejo y bioestimulacion, con el fin de, incrementar el contenido
nutracéutico, mejorar el desarrollo vegetativo y obtener incrementos en el
rendimiento de la cosecha (Romero-Valverde, 2019), una de ellas puede ser el
uso de extractos o compuestos organicos, como el acido kéjico y el extracto de
granada.

Algunos estudios muestran que la aplicacién del &cido kéjico puede considerarse
una alternativa para el control de plagas y patégenos en cultivos, pues posee
propiedades bactericidas, fumgicidas e insecticidas, su método de accion se
relaciona con la inhibicion de enzimas oxidativas de plantas y de artropodos
(Garcia-Conde et al., 2024). (Chavez-Garcia et al., 2018) encontraron en el &cido
kdjico altos valores en cuanto a la capacidad antioxidante, por estas
caracteristicas se cree pueda tener capacidad de mejorar la calidad nutracéutica.
Una de las limitantes en el uso de este compuesto es el costo, por lo que en el

presente trabajo el acido kéjico fue obtenido a través de la sintesis por el hongo



(Aspergillus orizae), disminuyendo de esta manera los costos, y se probara la
efectividad del compuesto obtenido de esta forma.

En cuanto al extracto de granada, la cascara de esta fruta es utilizada como
sustrato para que hongos como (Aspergillus nigger) sinteticen metabolitos
secundarios de interés comercial, ademas, es una fuente rica de polifenoles del
grupo de los taninos hidrosolubles como punicalaginas, acidos elégicos, los
cuales poseen gran capacidad antioxidante, posee propiedades antifungicas,
antivirales, ademas, el extracto es util para incrementar el contenido nutracéutico
de algunas frutas (Mufiz-Amaya, 2018), la elaboracion de productos o
subproductos a base de extracto de granada son buena opcién para incrementar
el contenido nutracéutico de los alimentos (Diaz-Mena, 2018).

Sabiendo que ambos productos poseen propiedades y caracteristicas que
disminuyen la oxidacion, se relacionan con el control de plagas y enfermedades
y favorecen el contenido nutraceutico de las frutas, se cree que al ser aplicados
como bioestimulantes naturales sobre el cultivo de naranja, estos inducen un

aumento en la calidad fisica y nutracéutica de la fruta.

OBJETIVO GENERAL
Determinar el efecto de la aplicacion de dos compuestos a base de acido kojico
y extracto de granada y su interaccion como bioestimulante en diferentes etapas
fenoldgicas de arboles de naranja valencia (C. sinensis L. Osbeck) y su efecto en
la calidad nutracéutica de la fruta.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar cambios en la fenologia del arbol de naranjo

e Cuantificar el volumen de produccion de fruta al momento de la cosecha

e Determinar la calidad comercial y nutracéutica de la fruta

e Validar la vida de anaquel de la fruta posterior a la cosecha

HIPOTESIS

La bioestimulacion a través de acido kojico y extracto de granada inducira un

aumento en la calidad nutracéutica de las frutas de naranja valencia.



REVISION DE LITERATURA

Origen del Cultivo de Naranja Valencia

El naranja tiene su origen en zonas del continente asiatico y data de 300 a.C.,
particularmente en la regién sureste de China y el archipiélago malayo, desde
hace miles de afios su produccion se realiza al Sur de China, desde donde se
extendio hacia el sureste del continente asiatico, enseguida su produccién se
expandio por la Ruta de la Seda (Moran-Duarte, 2023).

Fue a América por los espafioles, Cristobal Colon cultivd en Haiti los primeros
arboles de naranja en el 1493 y fueron distribuidas después de la conquista y la
colonizacion del continente, se introdujo a México en el afio 1518 por Bernal Diaz

Castillo en la zona del Rio Tonala, Veracruz (Martinez-Hernandez, 2022).

Importancia del Cultivo a Nivel Mundial

La variedad mas importante de los citricos es la naranja dulce (Citrus sinensis),
se trata de un frutal con gran zona de distribucién y gran importancia debido a su
aporte nutrimental (Lopez, 2017; Carrillo-Rosas, 2020).

(De acuerdo a datos recabados por CITRICAS en 2019 y recuperados por
(Martinez-Hernandez, 2022), los principales paises con produccién de citricos en
el mundo son Brasil, el segundo es ocupado por China, Estados Unidos es el
tercer productor de naranja, México ocupa el cuarto lugar en la produccién de
este frutal, India es el quinto productor, tiene una producciéon de 3, 900,000
toneladas de naranja; gracias a las condiciones climaticas que el pais amazonico

presenta se ha mantenido como el pais con mayor produccion.
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Figura 1: Principales paises productores de naranja.
Fuente: (Citricas, 2019; Martinez-Hernandez, 2022)

Importancia del Cultivo a Nivel Nacional

La citricultura es una actividad de gran impacto en la industria fruticola nacional,
pues es es el principal citrico y frutal producido (Ambriz et al., 2018); actualmente,
la produccién de citricos se utiliza para la extraccion de jugo para alimentos y
bebidas; México se encuentra entre los diez primeros paises con la mayor
produccioén de naranja (Ortiz-Andrade et al., 2023).

Los estados con mayor produccion y rendimiento son de Veracruz y Tamaulipas,
los cuales generan el 68,2 % de la produccién nacional de naranja, ademas,
entidades como Nuevo Leo6n, San Luis Potosi, Puebla, Sonora y Yucatan
generan el 24.6% de la produccion en el periodo 2014-2016 (Garcia-Salazar et

al., 2021).



oin

Produccion (Ton) T

Menos de 10,000

De 10,001 » 50,000
B De 50,001 & 100,000
B D« 100,001 a 1'850,000
NS No significative

Q3%

Figura 2: Principales estados productores de naranja valencia en México.

Fuente: (Martinez-Hernandez, 2022)

Problemética de la Produccién de Naranja Valencia

Dentro de los factores que afectan los pardmetros de calidad fisica y nutracéutica,
asi como el desarrollo del cultivo de la naranja, los factores edafoclimaticos son
los mas importantes son: el clima, pues define la posibilidad de producir en una
zona determinada, la temperatura posee gran efecto sobre el desarrollo del arbol
y de los frutos, las caracteristicas fisico-quimicas del suelo deben ser las ideales

para su correcto desarrollo (Claros y Truijillo, 2020).

Importancia de la Calidad Fisica y Nutracéutica de la Naranja Valencia

La naranja, debido a sus propiedades posee gran cantidad de destinos
posteriores a su cosecha para su procesamiento o consumo, como lo son la
extraccibn de jugo, consumo en fresco, extraccibn de aceites, néctares,
mermeladas y jaleas, y a la destilacion de flores o la extraccion de esencias con

destino a las empresas perfumeras, en la produccion de pinturas, etc., por ello,



la importancia de la produccion de frutos de alta calidad (Martinez-Hernandez,
2022).

Beneficios de la Naranja Valencia

Las naranjas al ser uno de los frutales mas completos en cuanto a su contenido
nutricional y por ende de mayor produccion y consumo, posee la capacidad de
prevenir dafio celular, reducir inflamacion, mejorar la salud cardiovascular,

reforzar el sistema inmunoldgico, facilitar la digestion, etc.
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69.7 77%
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Colina
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AGUA PROTEINAS CARBOHIDRATOS GRASAS FIBRA AZUCARES
113.64g 1.23 g(2% VD) 15.39 g (5% VD) 0.16g(0%VvD) 3.1g(12%VD) 12.25g(25% VD)

Figura 3: Contenido nutricional de la naranja valencia.
Fuente: HerbaZest; USDA National Nutrient Database for Standard Reference, (2023).

Bioestimulacién y su importancia

Los bioestimulantes han aumentado su importancia en cuanto a su valor
economico, el Consejo Europeo de la Industria Bioestimulante (EBIC) estima un
rango de mercado de alrededor de 1.5 a 2 mil millones de ddlares en 2022 y una
tasa de crecimiento anual compuesta de alrededor del 10 al 12%, ademas



menciona que un bioestimulante vegetal es considerado como "un producto que
estimulan los procesos de nutricién vegetal y cuya funcion es potencializar las
caracteristicas que posee la planta o su la rizosfera: eficiencia del uso de
nutrientes; tolerancia al estrés abidtico, rasgos de calidad, disponibilidad de

nutrientes confinados en suelo o rizosfera (Baltazar et al, 2021).

Los resultados de las aplicaciones de los productos bioestimulantes se
encuentran en funcidén de diversos factores como lo pueden ser la dosificacion
utilizada, el modo de aplicacién empleado, el tiempo en la cual se realiza de la
aplicacién y su composicién de uno a varias biomoléculas y/o microorganismos.
Como tal, comprender la influencia de los bioestimulantes sobre fisiologia vegetal
(Petropoulos, 2020; Baltazar et al; 2021).

Investigaciones realizadas sobre bioestimulacion en Naranja

En un estudio realizado por (Sanchez-Jara et al., 2023), demostrd que al aplicar
un producto bioestimulante a arboles de naranja en la etapa de floracién, obtuvo
un incremento en los valores de peso individual de fruto, diametro polar,
ecuatorial, asi como en el rendimiento al momento de la cosecha, ademas de

aumentar el contenido de los sélidos solubles totales.

Figura 4: Bioestimulacion foliar en arboles de naranja valencia.

Fuente: Fotografia propia.



MATERIALES Y METODOS

Descripcion del sitio experimental

La presente investigacion se realizé en una huerta de naranja valencia (cultivar
Olinda), de siete afios de edad en un marco de plantacién de 7 x 5 m de una
superficie de 3.9 ha, ubicada en la comunidad de Nuevo San Juan, municipio de
Padilla, Tamaulipas, México, la cual se ubica en las coordenadas 24°04°98""
latitud Norte, 99°04°30"" longitud Oeste, durante el periodo noviembre 2022 —
enero 2024.

R o

Figura 5: Fotografia aérea de la parcela experimental, noviembre 2022.

Fuente: Fotografia propia.

Etiquetado de unidades experimentales

El etiquetado de los arboles se realizé el dia de la primera aplicacion de los
tratamientos.

Las dosis fueron calculadas en funcién de un volumen de agua de 200 L ha™ly
para su aplicacion se utiliz6 una bomba motorizada de 15 L de capacidad
(SOLO®, Alemania).

Evaluacion de los Tratamientos
Se evalud la aplicacién foliar de un compuesto con acido kojico, el cual se obtuvo
en el laboratorio de Fermentacion de la Universidad Autonoma Agraria Antonio



Narro, a partir del hongo (Aspergillus orizae) mediante la técnica descrita por
(Quiterio et al.,, 2021) y extracto de granada obtenido a partir del hongo
Aspergillus nigger bajo la técnica descrita por (Luna et al., 2021), ademas de la

combinacion de estos, aplicados a arboles de naranja en las fases fenoldgicas

de floracion y fructificacion.

:
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Figura 6, 7 y 8: Proceso de filtrado, fermentacién y embotellado de los productos

elaborados.

Fuente: Fotografias propias.

Los tratamientos evaluados fueron:
e T1-Testigo
e T2 - Compuesto con Acido kdjico 3 L ha™.
e T3 - Compuesto con Acido kdjico 3.75 L ha™.
e T4 - Extracto de granada 3 L ha™.
e T5 - Extracto de granada 3.75 L ha™.
e T6 - Mezcla de &cido kéjico y extracto de granada 3 L ha™. en proporcién
50:50 V/v.

Cada tratamiento se evalué mediante 10 repeticiones en las que cada repeticion
fue un arbol.
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La aplicacion de los tratamientos se realizé en las etapas de latencia, brotacion,
floracion, desarrollo y maduracion del fruto, la cual comenz6 en el mes de

noviembre del 2022 y se realiz6 cada mes durante los siguientes 11 meses.

Variables evaluadas de calidad comercial

Las variables evaluadas fueron peso del fruto, diametro polar y ecuatorial, solidos
solubles totales, firmeza del fruto, vitamina C y acidez titulable.

El andlisis de las variables se realiz6 en el laboratorio de Postcosecha del
Departamento de Horticultura.

Peso del fruto, diametro ecuatorial y polar
El peso de los frutos fue medido en gr empleando una bascula granataria; para

la evaluacion del tamafio de fruto (diAmetro polar y ecuatorial) se utilizé un vernier

y se registraron los datos en mm.

Figura 9 y 10: Medicion de peso de fruto y didmetro polar en frutos de naranja.

Fuente: Fotografias propias.

Solidos solubles totales

La medicion de los sélidos solubles se realiz6 con un refractbmetro modelo
HANNA INSTRUMENT®, Rumania, modelo HI 96801, la firmeza de los frutos fue
evaluada con un penetrometro de la marca QA SUPPLIES®, USA, modelo FT
327 y los datos obtenidos se registraron en lb/cm?.
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Figura 11: Evaluacion del contenido de soélidos solubles en frutos de naranja

valencia.

Fuente: Fotografias propias.
Determinacion de vitamina C.
Para su evaluacion se tomo6 una muestra de 10 ml de jugo del fruto el cual se
deposité en un matraz y se agregd 10 ml de acido clorhidrico (HCI) al (2%), se
filtr6 la mezcla con una gasa estéril sobre un matraz y se afor6 a 100 ml con agua
destilada, de la solucién se tom6 una alicuota de 10 ml y se titul6 con 2-6
diclorofenolindofenol hasta obtener una ligera coloracién que fuese persistente.

El contenido de vitamina C presente se expres6 en mg/100 gr de peso fresco.

\ S i -
Figura 12 y 13: Medicion y evaluacion de vitamina C en frutos de naranja valencia

Fuente: Fotografias propias.



12

Acidez titulable

Se tomaron 10 ml del jugo obtenido y se depositaron en un matraz, se le
agregaron de 2 — 5 gotas de fenolftaleina (1 gr diluida en 100 ml de etanol), se
titulé6 con NaOH (0.1 N) (2 g diluidos en 500 ml de agua destilada). La acidez
titulable se expresa como % de Acido Citrico (AOAC, 1990).

ﬁ

Figura 14: Medicion y evaluacion de Acidez titulable en frutos de naranja
valencia.

Fuente: Fotografias propias.
Firmeza del fruto
La firmeza de los frutos fue evaluada con un penetrometro de la marca QA
SUPPLIES®, USA, modelo FT 327 y los datos obtenidos se registraron en lb/cm?.

Figura 15: Medicion y evaluacion de firmeza en frutos de naranja valencia.

Fuente: Fotografias propias.
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Preparacion de las muestras

Para la evaluacion de las muestras en tejido vegetal liofilizado se procedio a el
pelado de las frutas para posteriormente ser pesadas, etiquetadas y
almacenadas en bolsas ciplox dentro de un ultraconceldor a -80 °C durante
algunos dias, posteriormente se colocé la muestra en pequefios vasos de plastico
con tapa a los cuales previamente se les hicieron pequefios orificios para su
ventilacion, enseguida de esto, fueron colocadas 20 muestras (1 tratamiento) en
un liofilizador de la marca LABCONCO durante 8 dias, una vez ya totalmente
liofizada la muestra dicho proceso a macerar completamente cada muestra hasta
obtener un polvo fino, el resultante deposité en una pequefia bolsa ciplox
previamente etiquetada, este proceso se replicd con cada tratamiento restante.
Se pesaron 100 mg de la muestra macerada y se colocaron en tubos de 2 ml,
una vez pesado, se les agregé 10 mg de polivinil pirrolidona (pvp), replicando
esto para cada muestra.

Enseguida, se le afladieron 2 ml de 0.1 M de buffer de fosfatos (pH 7 — 7.2), se
sometieron a zonificacion durante 5 minutos y posteriormente se llevd a la
centrifuga a 12500 rpm durante 10 minutos a 4 °C, el liquido sobrenadante fue
recolectado y filtrado con ayuda de una membrana de nylon de 0.45, finalmente,
dicho filtrado se diluyé en una proporcién 1;15 con buffer de fosfatos y se
extrajeron 2 ml de la muestra para el andlisis de las variables (Ramos et al.,
2010).
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Figuras 14, 15, 16 y 17: Proceso de preparacion de muestras de los frutos de
naranjas valencia para su analisis en laboratorio.

Fuente: Fotografias propias.

Proteinas totales

La determinacion de proteinas se realiz6 por el método de Bradford (Bradford,
1976) y se tomaron 0.1 ml de las muestras y se mezclaron con 1 ml del reactivo
de azul de Comassie, se deposité la mezcla en una celdilla de plastico y se leyé
en un espectrofotometro UV-vis a una longitud de onda de 595 nm. El contenido
de proteina se expresa como gramos por kg de peso seco de material vegetal
(g/kg PS).

Fenoles totales
Se pesaron 100 mg de tejido vegetal en una balanza analitica y se colocé en

tubos Eppendorf de 2 mL, posteriormente con una micropipeta se agregaron 2.0
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mL de la mezcla agua:acetona 1:1, poner en vortex por 10 s, posteriormente la
muestra se sonico durante 5 minutos, se centrifugé a 12 000 rpm durante 10
minutos a 4 °C y finalmente obtener el sobrenadante y se filtra. Se realiz6 en
tubos de ensaye por triplicado, se le agregara 50 pL de cada uno de los
estandares, 200 pL del reactivo Folin Ciocalteu 1M, 500 pL de carbonato de sodio
al 20% (20 g aforados a 100 mL de H20) y 5 mL de agua destilada, durante 30
minutos a una temperatura de 45°C.

El blanco se preparara con 50 pL de la solucién de agua y acetona, 200 pL del
reactivo de Folin Ciocalteu 1M, 500 pL de carbonato de sodio al 20% (20 g
aforados a 100 mL de H20) y 5 mL de agua destilada. Para la lectura de las
muestras se agrega 50 pL de cada una de ellas, 200 pL del reactivo Folin
Ciocalteu 1M, 500 pL de carbonato de sodio al 20% (20 g aforados a 100 mL de
H20) y 5 mL de agua destilada. La longitud de onda se leyo a 750 nm (Sultana et
al., 2009).

Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante por (ABTS), fue determinado mediante la metodologia
descrita por (Re et al., 1999), y los resultados obtenidos se expresaron a
miligramos equivalentes de acido ascoérbico por gramo de peso seco (mg EAA g
1PS).

Actividad enzimatica del Ascorbato Peroxidasa (APX)

La actividad de la enzima APX fue determinada a temperatura ambiente (25 °C)
y se realizé mediante la metodologia descrita por (Nakano & Asada, 1981):, se
agregaron en un tubo para centrifuga 0.1 ml del extracto de la muestra, 0.5 ml de
ascorbato a 10 mg L de concentracion y 1 ml 100 mM de H202, se dej6
reaccionar durante 5 minutos y enseguida fue detenida con 0.4 ml de acido
tricloroacético al (5 %). Se cuantifico la tasa de consumo del ascorbato en un
espectrometro UV-vis a 266 nm. Las unidades de la actividad fueron expresadas

en mM de ascorbato min! / proteinas totales.



16

Actividad enzimética de la Catalasa (CAT)

La actividad de la catalasa fue determinada por espectrofotometria. Se realizd
mediante la lectura de dos tiempos, tiempo 0 minutos (TO) y tiempo 1 minuto (T1).
La mezcla de reaccion para el blanco se preparé agregando 0.1 ml del extracto
de la muestra, 1 ml de buffer de fosfatos (pH 7.2) y 0.4 ml acido tricloroacético al
(5 %), y la mezcla de reaccion para el TO se prepar6 agregando 0.1 ml de extracto
de biomoléculas, 1 ml de H202 a 100 mM, y enseguida se afadieron 0.4 ml del
acido tricloroacético al (5 %), de igual manera se realiz6 con el T1, solo que los
0.4 ml del &cido tricloroacético al (5 %) fueron afiadidos después de 1 minuto de
reaccion entre el extracto y el peréxido. La reaccion se realizo a temperatura de
20 °C bajo agitacion constante. Finalmente se ley6 a 270 nm en el espectro de
UV-VIS el consumo de H20:2. Las unidades de la actividad (UI) fueron expresadas
en mM de H202 mint / proteinas totales (Zang, et al., 2018).

Actividad enzimatica del Glutation peroxidasa (GPX)

Se utiliza H202 como sustrato, se colocan 0.2 mL del extracto en un tubo de
ensaye mas 0.5 mL de glutation reducido 1mM y 0.2 mL de Na2HPO4 0.067 M,
posteriormente se le agregan 0.2 mL de H202 al 1.3 mM para iniciar la reaccién
catalitica. Se dejara reaccionar por 10 min y sera detenida mediante la adicion
de 1 mL de acido tricloroacético al 1%. Enseguida esta mezcla es centrifugada a
3000 RPM por 10 min. 0.48 mL del sobrenadante se colocan en la celdilla se le
agregan 2.2 mL de 0.32 M de Na2HPO4 Y 0.32 ml de 1 mM del colorante 5,5
ditio-bis-2 acido nitro benzoico. Se leera en espectrofotdmetro UV-VIS a 412 nm
(DTNB) Xue et al., (2001).

Glutation reducido (GSH)

En cuanto a la evaluacién de la actividad y cuantificacion del glutation reducido
(GsH) se realiz6 siguiendo la metodologia descrita por (Sahoo et al., 2017; Xue
et al., 2001), el resultado final se expres6é en mM de GSH reducido. Para
cuantificar ambas variables se utilizO un espectrofotometro de UV-vis a una

longitud de onda de 412 nm.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Zang%20Y%5BAuthor%5D
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Disefio experimental

Los datos obtenidos se analizaron (ANOVA P<0.05) bajo un modelo
completamente al azar con repeticiones en funcion de la variable.

Se llevd a cabo una prueba de comparacion de medias mediante la prueba de

Tukey (P<0.05).
Para los analisis se utilizd el software estadistico INFOSTAT, version 2020e.
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RESULTADOS

El peso de la fruta no mostré diferencias estadisticas con la aplicacion de los
diferentes tratamientos, por lo que hubo similitud entre el testigo y el resto de las
aplicaciones; sin embargo, con el tratamiento de AK (3 L ha™?) se encontraron los
mayores valores, con una diferencia superior de 4.5% con respecto al testigo.
Por otro lado, se observa que los menores valores de peso fueron con la
aplicacion del tratamiento AK+EG (3 L ha™), lo que indica que la mezcla de estos
compuestos no permitié el desarrollo adecuado del fruto.

En cuanto al diametro ecuatorial se observa diferencia significativa entre las
aplicaciones de EG (3.75 L ha™t) y AK + EG (3 L ha™) con respecto a la aplicacion
del AK (3 L ha™), con el que se obtuvo el mayor valor; sin embargo, todas las
aplicaciones muestran similitud con el testigo, el tratamiento que supero al testigo
en un 4.1% fue el AK (3 L ha™l), puede interpretarse por lo tanto, que el
tratamiento a base de mezcla de compuestos puede tener un efecto contrario
sobre el tamafio del fruto, mientras que el acido kéjico tiende a incrementarlo.
Con relacion al diametro polar, no se observé diferencia significativa; sin
embargo, se destaca al testigo con el valor mayor de media, por lo que todos los
tratamientos tuvieron un efecto negativo en el didmetro polar; los solidos solubles
totales no se vieron afectados positivamente con las aplicaciones, no se encontrg
diferencia estadistica significativa; sin embargo, las aplicacién con EG (3.75 L
hal)y AK + EG (3 L ha™) mostraron una superioridad en el contenido de °Brix
respecto al testigo; la firmeza de la fruta mostré diferencia significativa, cabe
destacar que el testigo present6 el mayor valor de firmeza, mientras que la mayor
diferencia estadistica se observa con el tratamiento AK+EG (3 L ha™), por lo que
se obtuvieron frutos menos firmes, el resto de los tratamientos tuvieron un

comportamiento similar entre ellos.
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Cuadro 1: Medias de las variables de calidad comercial obtenidas de frutos de
naranja bajo tratamientos a base de acido kdjico y extracto de granada.

TRATAMIENTO  PF (gr) DE (mm) DP (mm) SST (°Brix) FF (Ib/cm?)
TESTIGO 179.75+27.22a 67.2+454ab 69.42+352a 1246+177a 1485+3.88a
AK (3 L hat) 187.95+39.41a 69.98+4.88a 69.28+ 5.06a 11.74+190a 11.77 +2.86 abc
AK (3.75Lha) 176.16+29.60a 68.27+393ab 67.28+ 3.98a 1213+192a 11.02+293hc
EG(3Lha?)  177.28+31.15a 6846+4.97ab 6835+ 437a 1148+21la 13.85+6.55ab
EG (3.75Lha?) 172.33+19.8la 65.16+427b 67.08+277a 130l1+1.14a 11.15+3.68bc
AR+ BG B L jg65852028a 6524:362b 67.62+335a 1271+1.16a 949+174c

ha™)

En donde: AK (3 L ha™l): Compuesto con Acido kéjico a 3 L ha™t; AK (3.75 L ha™1): Compuesto
con Acido kojico a 3.75 L ha™t; EG (3 L ha™): Extracto de Granada a 3 L ha™t; EG (3.75 L ha™):
Extracto de Granada a 3.75 L ha™!; AK + EG (3 L ha™1): Mezcla de Compuesto con Acido kojico
+ Extracto de Granada a 3 L ha™!; PF: Peso del fruto; DE: Diametro Ecuatorial; DP: Diametro
polar; SST: Sdlidos Solubles Totales; FF: Firmeza de la Fruta, prueba de medias de Tukey

(P<0.05) en software InfoStat, version 2020e.

En cuanto al contenido de Vitamina C existe diferencia significativa entre
tratamientos, todos mostraron tendencias superiores al testigo (Cuadro 2), siendo
las aplicaciones de AK + EG (3 L ha™) y AK (3 L ha™) las superiores, mostrando
diferencias de 16.58 % y 13.38 % en cuanto al testigo, respectivamente.

Para el caso de la acidez titulable, la diferencia significativa se presento
principalmente entre el tratamiento testigo y AK (3 L ha™) teniendo éste el mayor
valor de AT, mientras que los valores menores se obtuvieron con los tratamientos
de AK (3.75 L ha™) y EG (3.75 L ha™), lo cual es deseado en frutas de naranja.
Tras la evaluacion de los datos obtenidos de proteinas totales, se observd
diferencia significativa entre tratamientos, todas las aplicaciones muestran
valores superiores al testigo; sin embargo, la aplicacién de EG (3 L ha™) es la
gue mejor grado de respuesta muestra, pues supera al testigo en un 54.21 %.
La comparacion de medias para la variable fenoles totales también presenta
diferencia estadistica significativa entre tratamientos. En el cuadro 2 se observa
que el testigo comparado con el resto de los tratamientos tuvo el valor mas alto,

mientras que el EG (3 L ha™) present6 el menor valor (36.15% menor al testigo),
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lo cual indica que los tratamientos tuvieron un efecto adverso sobre la
concentracion de fenoles en las frutas de naranja.

Contrario a lo anterior, la capacidad antioxidante evaluada muestra diferencia
estadistica significativa entre tratamientos, pero el menor valor fue obtenido en el
testigo, y el mayor se obtuvo con los tratamientos AK (3.75 L ha) y EG (3.75 L
ha™), el resto de los tratamientos también superaron al testigo. Lo anterior
concuerda con las concentraciones de vitamina C en los diferentes tratamientos,

a mayores concentraciones de vitamina C, mayor potencial antioxidante.

Cuadro 2: Medias de variables del contenido nutraceutico (Vitamina C, Acidez
titulable, Proteinas totales, Fenoles totales, Potencial Antioxidante), obtenidas de

frutos de naranja bajo tratamientos a base de acido kojico y extracto de granada.

FT (g AG/100 CA (mg EAAg -1
TRATAMIENTO  VC (m%égjo gde AT (% AC) PT (g/kg PS) g PS) PS)
TESTIGO 57.82+7.81b 0.048£0.007b 522+0.95d 1.77+0.29a 647.52+3.27b

AK (3L ha™t) 65.56 +12.15ab 0.057+0.013a 566+1.14d 1.60+0.19ab 649.50+1.92 ab
AK (3.75Lha') 61.6+8.91ab 0.045+0.007b 6.92+0.81bc 1.35+0.14cd 65040+1.8la
EG (3L ha™) 61.16 +9.93ab 0.051+0.010ab 8.05+07la 130+021d 648.79+1.77ab
EG (3.75Lhal) 64.42+9.79ab 0.046 £0.007 b 6.58+0.4c 155+0.19bc 650.08+1.95a

ﬁaK_l; EG B L g741+821a  0049+0009ab 7.78+159ap LB7*028ab 648.79x2.483ab

En donde: AK (3 L ha™): Compuesto con Acido kéjico a 3 L ha™t; AK (3.75 L ha™1): Compuesto
con Acido kgjico a 3.75 L ha™!; EG (3 L ha™): Extracto de Granada a 3 L ha™%; EG (3.75 L ha™l):
Extracto de Granada a 3.75 L ha™1; AK + EG (3 L ha™%): Mezcla de Compuesto con Acido kéjico
+ Extracto de Granada a 3 L ha™!; VC: Vitamina C; AT: Acidez Titulable; PT: Proteinas Totales;
FT: Fenoles Totales; Ca: Capacidad Antioxidante; prueba de medias de Tukey (P<0.05) en

software InfoStat, version 2020e.

Las enzimas Ascorbato Peroxidasa y Catalasa mostraron un comportamiento
similar (Cuadro 3), se presento diferencia significativa entre los tratamientos con
el testigo, teniendo este Ultimo el mayor valor para ambas variables, se observa
que las aplicaciones de EG (3 L ha™), AK + EG (3 L ha™) tuvieron los menores

valores.
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Al respecto del Glutation reducido también se encontré diferencia estadistica
entre tratamientos, todos, a excepcion del AK (3.75 L ha™) que fue similar al
testigo, mostraron valores mayores a este Ultimo. Los tratamientos EG (3 L ha™),
EG (3.75 L ha™l) y AK + EG (3 L ha™) arrojaron los mayores valores.

En cuanto a la enzima Glutation peroxidasa el mayor valor se mostré con la
aplicacion del tratamiento EG (3.75 L ha™), el resto de éstos tuvieron cifras
menores a las del testigo, y se observo diferencia estadistica significativa entre
tratamientos.

Como puede observar, el tratamiento EG (3.75 L ha™) mostré tendencias de
aumento de Glutatiobn peroxidasa y Glutation reducido, lo que indica que la
aplicacion de este tratamiento tiene un efecto positivo en las concentraciones de

dichas enzimas.

Cuadro 3: Medias de variables del contenido nutraceutico obtenidas de frutos de

naranja bajo diferentes tratamientos a base de acido kojico y extracto de granada.

APX (mM de ASA CAT (mM de H202

TRATAMIENTO gg‘llelg)rotemas gg‘llelg)rotemas 1proteinas totales) GSH)

TESTIGO 0.62+0.17 a 0.48+0.24 a 0.00218 + 0.0004 ab 0.85+0.14b
AK (3 L ha™) 0.46+0.17b 0.28+0.18 b 0.00198 + 0.0009 bc 0.85+0.16 b
AK (3.75 L ha™l) 0.46+0.15b 0.22+0.15b 0.00163 + 0.0002 cd 0.89+0.16 ab
EG (3L ha'l) 0.39+£0.05b 0.18+0.14 b 0.00159 + 0.0003 d 0.96+0.21a
EG (3.75L ha™) 0.43+0.19b 0.21+0.15b 0.00235 + 0.0004 a 1.09+0.24a
AK + EG (3L ha™) 0.42+0.09b 0.18+0.15b 0.00151 + 0.0004 d 111+0.26 a

En donde: AK (3 L ha™): Compuesto con Acido kdjico a 3 L ha™t; AK (3.75 L ha™1): Compuesto
con Acido kojico a 3.75 L ha™t; EG (3 L ha™?): Extracto de Granada a 3 L ha™t; EG (3.75 L ha™):
Extracto de Granada a 3.75 L ha™!; AK + EG (3 L ha™1): Mezcla de Compuesto con Acido kdjico
+ Extracto de Granada a 3 L ha™!; APX: Ascorbato Peroxidasa; CAT: Catalasa; GPX: Glutation
Peroxidasa; GSH: Glutation Reducido, prueba de medias de Tukey (P<0.05) en software InfoStat,

version 2020e.

GPX (mM de GSH min- GSH (Mm de



22

DISCUSION

La respuesta observada en los arboles indica un incremento en rendimiento al
momento de la cosecha, resultados similares fueron encontrados por Pérez-
Bonilla, (2020), quienes aplicaron productos bioestimulantes a base de caldo de
cultivo con Pseudomonas sp. y encontraron un incremento en el rendimiento y la

calidad en el cultivo de maiz.

N I I
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- EEe

1.- TESTIGO 2.-AK (3 It/Ha) 3.-AK(3.75 4.-EG (3It/Ha) 5.-EG(3.75 6.-AK+EG (3
It/Ha) It/Ha) It/Ha)

Figura 20: Comportamiento del peso en frutos de naranja valencia.

Los solidos solubles totales manifiestan una tendencia de incremento con las
aplicaciones de EG (3.75 L ha™) y AK + EG (3 L ha™), lo que concuerda con lo
reportado por Carpio-Mufioz, (2023), quienes demostraron que la bioestimulacion
foliar con (Crop+Plus y Kelan Complex) provocd que los soélidos solubles
mostraran un aumento en los resultados con relacién al testigo, esto en frutos de

granadilla.
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Figura 21: Comportamiento del contenido soélidos solubles totales en frutos de

naranja valencia.

El comportamiento de la firmeza de la fruta indica un decremento con las
aplicaciones de los tratamientos, puesto que mostraron tendencias inferiores al
testigo, esto debido a que los productos aplicados a los arboles de naranja
presentaban un alto contenido de acido gélico en el EG, debido a que es esta
alta la presencia, lo que obstaculiza la absorcion de nutrientes como hierro y zinc,
los cuales son los encargados de mejorar y fortalecer el tejido estructural de la
fruta de naranja de los arboles tratados, estos resultados difieren con lo reportado
por Huachi y Dobronski, (2019), quienes realizaron aplicaciones de distintos
bioestimulantes a base de extractos organicos a plantas de fresa en las cuales

encontraron un incremento en la firmeza de los frutos cosechados.
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Figura 22: Comportamiento de la firmeza en frutos de naranja valencia.

Los resultados de las aplicaciones de los productos de AK y EG a distintas dosis
de concentracion, mantuvieron una tendencia de incremento en el contenido de
Vitamina C en las frutas de naranja Valencia, lo cual concuerda con lo reportado
por Soriano-Melgar et al., (2020), quienes incrementaron el contenido de
Vitamina C en frutos de calabacita mediante aplicaciones bioestimulantes

organicos en distintas concentraciones.
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Figura 23: Comportamiento del contenido de Vitamina C en frutos de naranja

valencia.

La respuesta de disminucion de la acidez de los frutos cosechados de naranja se
mantuvo, lo cual, es algo deseado, puesto que se mejora la percepcion de sabor,
lo que concuerda por lo reportado por Villegas-Espinoza et al., (2018), quienes
tras realizar una bioestimulacion organica con humus liquido, lograron obtener

una disminucion de la acidez en frutos de tomate.
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Figura 24: Comportamiento de la acidez titulable en frutos de naranja valencia.

Las proteinas totales asi como la capacidad antioxidante de los frutos de naranja
mostraron una tendencia de incremento en su contenido, dichos resultados
concuerdan con lo reportado por Soriano-Melgar et al., (2020), quienes
incrementaron el contenido de proteinas totales en frutos de calabacita tras
realizar aplicaciones bioestimulantes organicos a base de organismos

promotores de crecimiento a distintas concentraciones.
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Figura 25: Comportamiento del contenido de proteinas totales en los frutos de

naranja valencia.

Los fenoles totales de los tratamientos evaluados no presentaron un incremento
con las aplicaciones realizadas a los arboles de naranja, esto es distinto a lo
encontrado por Sanchez-Pujante et al, (2020), quienes al aplicar distintos
compuestos bioactivos como jasmonatos a plantulas de brécoli in vitro

encontraron un incremento en el contenido de fenoles totales.
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Figura 26: Comportamiento del contenido de fenoles totales en frutos de naranja

valencia.

Las aplicaciones realizadas a los arboles de naranja no indujeron un incremento
en la enzima Ascorbato peroxidasa, esta enzima juega un rol fundamental en el
ciclo del glutation, el cual es transportado por las plantas para neutralizar el efecto
de los radicales libres ocasionados a causa del estrés oxidativo por la ROS,
Landa-Faz et al., (2021), lo cual es suficiente para activar los mecanismos
bioquimicos de defensa que garantizan su reduccion y la disminucion del efecto
negativo causados por algun tipo de estrés, Godoy et al. (2021) y Batista-
Sanchez et al., (2023), distinto a lo encontrado por Sarifiana-Aldaco et al., (2021)
quienes tras aplicar extractos de algas sargasum increment0 su avtividad en

plantulas de tomate.
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Figura 27: Comportamiento de la actividad de la enzima APX en frutos de naranja

valencia

La enzima Catalasa no mostré efecto de incremento con la aplicacion de los
tratamientos, situacion diferente con lo encontrados por Valencia-Hernandez,
(2023), quien demostr6 que la actividad de la enzima Catalasa se vio
incrementada con la interaccién de un producto bioestimulante con cadmio en los

cultivos de maiz en etapa de grano y en tomate en frutos cosechados.
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Figura 28: Comportamiento de la actividad de la enzima CAT en frutos de

naranja valencia

La enzima glutation peroxidasa mostré6 una tendencia de incremento con la
interaccion de la aplicacién de la mezcla de los productos, caso similar a lo que
reporta Batista-Sanchez et al., (2023) quienes obtuvieron un aumento en la
actividad de la enzima GPX en plantas de albahaca tratadas con el bioestimulante
comercial FitoMas-E®, el cual es una mezcla de sales minerales y sustancias

bioquimicas.
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Figura 29: Comportamiento de la actividad de la enzima GPX en frutos de

naranja valencia

El glutation reducido mostré una tendencia de incremento con las aplicaciones
realizadas a los arboles de naranja, resultados similares fueron obtenidos por
Sanchez-Pujante et al, (2020), quien encontré un incremento en la producciéon de

glutation en cultivo in vitro de brécoli tras agregar compuestos bioactivos.
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Figura 30: Comportamiento del contenido de GSH en frutos de naranja valencia
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CONCLUSION

Tras la aplicacion del tratamiento de Acido Kéjico a la dosis de 3 L ha™* a los
arboles de naranja valencia, se obtuvo un incremento en el rendimiento del 4.5%
al momento de la cosecha, lo cual a escala de produccién resulta en un
incremento para el productor en el ingreso econdmico percibido por la
comercializacion de la cosecha.

La calidad comercial, en la variable de sélidos solubles totales y acidez titulable
se vio incrementada con la aplicacion de EG (3.75 L ha™), asi mismo, el
contenido de Vitamina C aument6 con el tratamiento de AK + EG (3 L ha™), por
lo tanto, al aplicar extracto de granada a dosis alta y mezclado con el compuesto
con &cido kagjico se obtienen mejoras en este parametro.

Proteinas totales, asi como la capacidad antioxidante se vio afectada
positivamente, de igual manera se encontrd un incremento en la actividad de la
enzima GPX y del GSH en su forma reducida, por lo que al aplicar los productos
a ambas dosis se incrementa la calidad nutracéutica.

La firmeza del fruto mostré una disminucion de un 6.7% hasta un 36.1% al aplicar
los tratamientos, por lo que el periodo de vida de anaquel se vio disminuida, dado
gue la maduracién se vio acelerada.

Por lo tanto, al aplicar el compuesto con &cido kojico y extracto de granada,
ambos a las dosis 3 L ha™ty 3.75 L ha™, asi como la mezcla de ambos se indujo
un incremento en variables de calidad fisica de igual manera en el contenido

nutraceutico de los frutos de naranja valencia.
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ANEXO

Analisis de la varianza

Peso (gr)

Variable N R2 R2Aj] CV
Peso (qr) 120 0.05 3.5E-03 17.47

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC al CM _F p-valor
Modelo 5157.02 5 1031.40 1.08 0.3738
Tratamiento 5157.02 5 1031.40 1.08 0.3738
Error 108593.32 114  952.57

Total 113750.34 119

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=19.33445
Error: 952.5730 gl: 114

Tratamiento Medias n E.E.

2 187.95 20 6.90 A
1 179.75 20 6.90 A
4 177.28 20 6.90 A
3 176.16 20 6.90 A
5 172.33 20 6.90 A
6 166.58 20 6.90 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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D. Ecuatorial (mm)

Variable N R2 R2A] CV
D. Ecuatorial (mm) 120 0.13 0.10 6.75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC dl CM_F p-valor
Modelo 365.04 5 73.01 3.53 0.0053
Tratamiento 365.04 5 73.01 3.53 0.0053
Error 2356.87 114 20.67
Total 2721.91 119

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.84838
Error: 20.6743 gl: 114

Tratamiento Medias n E.E.

2 69.9820 1.02 A

4 68.4620 1.02 A B
3 68.2720 1.02 A B
1 67.2020 1.02 A B
6 65.2420 1.02 B
5 65.1620 1.02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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D. Polar (mm)

Variable N R2 R2A] CV
D. Polar (mm) 120 0.05 0.01 6.02

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC dl CM_F p-valor
Modelo 102.30 5 20.46 1.22 0.3059
Tratamiento 102.30 5 20.46 1.22 0.3059
Error 1917.11 114 16.82
Total 2019.42 119

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.56894
Error: 16.8168 gl: 114

Tratamiento Medias n E.E.
1 69.4220 092 A
2 69.2820 092 A
4 68.3520 0.92 A
6 67.6220 092 A
3 67.2820 092 A
5 67.0820 092 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Solidos solubles totales

Variable N R2 R2A] CV
Soélidos solubles totales 120 0.09 0.05 13.94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC dl CM_F p-valor
Modelo 33.84 5 6.77 2.32 0.0476
Tratamiento 33.84 5 6.77 2.32 0.0476
Error 332.39 114 2.92
Total 366.24 119

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.06969
Error: 2.9157 gl: 114

Tratamiento Medias n E.E.
5 13.0120 0.38 A
6 12.7120 0.38 A
1 124620 0.38 A
3 121320 0.38 A
2 11.7420 038 A
4 11.4820 0.38 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Firmeza (Lb/cm2)

Variable N R2 R2A] CV
Firmeza (Lb/cm2) 120 0.18 0.15 32.40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC dl CM_F p-valor
Modelo 391.42 5 78.28 5.16 0.0003
Tratamiento 391.42 5 78.28 5.16 0.0003
Error 1728.44 114 15.16
Total 2119.86 119

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.43925
Error: 15.1617 gl: 114

Tratamiento Medias n E.E.

1 14.8520 0.87 A

4 13.8520 0.87 A B

2 11.77 20 0.87 A B C
5 11.1520 0.87 B C
3 11.0220 0.87 B C
6 9.49 20 0.87 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Vit. C (mg/100 g de PF)
Variable N R2 RZA] CV
Vit. C (mg/100gde PF) 120 0.09 0.05 16.12

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC al CM_F p-valor
Modelo 1204.17 5 240.83 2.34 0.0463
Tratamiento 1204.17 5 240.83 2.34 0.0463
Error 11749.35 114 103.06
Total 12953.52 119

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=6.35971
Error: 103.0645 gl: 114

Tratamiento Medias n E.E.

6 67.4120 227 A

2 65.5620 2.27 A B
5 64.4220 227 A B
3 61.6020 2.27 A B
4 61.1620 2.27 A B
1 57.8220  2.27 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Acidez Titulable (%)
Variable N R2 RZA] CV
Acidez Titulable (%) 120 0.13 0.09 20.83

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC dl CM F p-valor

Modelo 1.8E-03 5 3.7E-04 3.48 0.0058
Tratamiento 1.8E-03 5 3.7E-04 3.48 0.0058
Error 0.01114 1.1E-04
Total 0.01119

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00645
Error: 0.0001 gl: 114

Tratamiento Medias n E.E.

2 0.057 20  2.3E-03 A

4 0.051 20 2.3E-03 A B
6 0.019 20  2.3E-03 A B
1 0.048 20 2.3E-03 B
5 0.046 20  2.3E-03 B
3 0.045 20  2.3E-03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Proteinas Totales (g/kg PS)

Variable N R2 R2A] CV
Proteinas Totales (g/kg PS.. 120 0.53 0.51 14.89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC dl CM_F p-valor
Modelo 126.47 5 25.29 25.38 <0.0001
Tratamiento 126.47 5 25.29 25.38 <0.0001
Error 113.61 114 1.00
Total 240.08 119

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.62537
Error: 0.9966 gl: 114

Tratamiento Medias n E.E.

4 8.05 20 0.22 A B

6 7.78 20 0.22 A

3 6.92 20 0.22 B C

5 6.58 20 0.22 C

2 5.66 20 0.22 D
1 5.22 20 0.22 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Fenoles Totales (g AG/100 g PS)

Variable N R2 R2A] CV
Fenoles Totales (g AG/100 .. 120 0.36 0.33 14.64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC dl CM_F p-valor
Modelo 325 5 0.65 12.70 <0.0001
Tratamiento 3.25 5 0.65 12.70 <0.0001
Error 5.84 114 0.05
Total 9.09 119

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.14174
Error: 0.0512 gl: 114

Tratamiento Medias n E.E.

1 1.77 20 0.05 A

6 1.67 20 0.05 A

2 1.60 20 0.05 A

5 1.55 20 0.05 B C

3 1.35 20 0.05 C D
4 1.30 20 0.05 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Capacidad Antioxidante (mg EAA g -1

Variable N R2 R2A] CV
Capacidad Antioxidante (mg.. 120 0.16 0.12 0.35

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC dl CM_F p-valor
Modelo 109.03 5 21.81 423 0.0014
Tratamiento 109.03 5 21.81 4.23 0.0014
Error 587.03 114 5.15
Total 696.06 119

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.42154
Error: 5.1494 gl: 114

Tratamiento Medias n E.E.

3 650.40 20 051 A

5 650.08 20 051 A

2 649.50 20 051 A B
6 648.80 20 051 A B
4 648.79 20 051 A B
1 647.52 20 0.51 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



APX (mM de ASA min-1/proteinas tota

Variable N R2 R2A] CV
APX (mM de ASA min-1/prote.. 120 0.09 0.05 223.45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
E.V. SC dl CM_F p-valor

Modelo 003 5 0.012.24 0.0549

Tratamiento 0.03 5 0.012.24 0.0549

Error 0.28 114 2.5E-03

Total 0.31 119

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.03116
Error: 0.0025 gl: 114

Tratamiento Medias n E.E.

1 06220 001 A

3 0.46 20 0.01 B
2 0.46 20 0.01 B
5 04320 0.01 B
4 0.39 20 0.01 B
6 0.42 20 0.01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



CAT (mM de H202 min-1/proteinas tot
Variable N R2 R?A] CV
CAT (mM de H202 min-1/prot.. 120 0.27 0.24 69.28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC d CM F p-valor
Modelo 136 5 0.27 8.43 <0.0001
Tratamiento 1.36 5 0.27 8.43 <0.0001
Error 3.67 114 0.03
Total 5.03 119

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.11243
Error: 0.0322 gl: 114

Tratamiento Medias n E.E.
0.49 20 0.04 A
0.28 20 0.04

0.22 20 0.04

0.21 20 0.04

0.18 20 0.04

0.18 20 0.04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

A O O W N P
W W W W
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GPX (mM de GSH min-1/proteinas tota

Variable N R2 R2A] CV
GPX (mM de GSH min-1/prote.. 120 0.41 0.38 20.97

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

E.V. SC dl CM _F p-valor
Modelo 1.2E-05 5 2.4E-06 15.86 <0.0001
Tratamiento 1.2E-05 5 2.4E-06 15.86 <0.0001
Error 1.8E-05 114 1.5E-07
Total 3.0E-05 119

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00025
Error: 0.0000 gl: 114

Tratamiento Medias n E.E.

5 0.00235 20  8.8E-05 A

1 0.00218 20  8.8E-05 A

2 0.00198 20 8.8E-05 B C

3 0.00163 20 8.8E-05 C D
4 0.00159 20  8.8E-05 D
6 0.00151 20 8.8E-05 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



GSH (Mm de GSH)

Variable N R2

R2 Aj

CVv

GSH (Mm de GSH)120 0.22 0.19 21.05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC dl CM_F p-valor
Modelo 14.23 5 2.85 6.60 <0.0001
Tratamiento 14.23 5 2.85 6.60 <0.0001
Error 49.20 114 0.43

Total 63.44 119

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.41154

Error: 0.4316 gl: 114

Tratamiento Medias

n

1.11 20
1.09 20
0.96 20
0.89 20
0.85 20
0.85 20

R N W b~ OO

0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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