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RESUMEN

Uso de un complejo hormonal y micronutrientes en na ranja

“Valencia”

Se evaluaron los efectos de un complejo hormonal con micronutrientes en el
rendimiento y calidad del fruto en naranja valencia” en Montemorelos
Nuevo Ledn. Se trabajo con un suelo no salino, arcilloso, con un pH de 7.1,
rico en materia organica, con una densidad aparente de 1.19 gm/cm3,
arboles con niveles deficientes de nitrdgeno, magnesio y zinc, optimo de
potasio, calcio, hierro y cobre, bajo en manganeso. Se usaron como fuente
el complejo hormonal ““Biozyme TF®” y micronutriente foliar “Foltron plus”.
Las variables evaluadas fueron: peso del fruto, grosor de cascara, diametro
polar y ecuatorial, firmeza del fruto, sélidos solubles Brix, luminosidad del
fruto, contenido de jugo, volumen de jugo, peso del jugo, pH, acidez titulable
y contenido de vitamina c. los resultados observados en la primera
evaluacion, correspondiente a la primera cosecha no muestran diferencias
estadisticas en la mayoria de las variables consideradas, sin embargo el
tratamiento, 5 con la dosis muy alta, presentan mayores resultados
numeéricos en el contenido de vitamina C, color de fruto y pH, en la segunda
fecha se obtuvieron mayores resultados con el tratamiento 5 identificado
como dosis muy alta en pH, acido citrico, vitamina c, diametro polar y

ecuatorial y en luminosidad del fruto, con respecto al testigo, Los mayores
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resultados por efecto del complejo hormonal Biozyme y micronutrientes. se

obtuvieron en la segunda evaluacién en la mayoria de las variables.

Palabras clave: Naranja “valencia”, calidad, micronutrientes
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. INTRODUCCION.

La variedad de naranja “Valencia tardia” (Citrus Sinensis L.), es uno de los
frutos mas importantes producidos en las regiones tropicales y subtropicales.
Este cultivo ha alcanzado una importancia econdémica considerable que ha
permitido su comercializacion en todo el mundo.

La mayor parte de producciéon de naranja valencia se concentra en la region del

mediterraneo y América del norte principalmente.

La naranja (Citrus sinensis L. Osbeck) ocupa dentro de los frutales el segundo
lugar a nivel nacional con 277,055,65 hectareas cosechadas, de las cuales el
estado de Nuevo Ledn cuenta con 16,221.00 hectéreas, ocupando el quinto
lugar, con una produccion de 191,917.50 toneladas, de fruta (SAGARPA 2005).
México ocup6 el tercer lugar en la produccién de naranja a nivel mundial en el

afio 2005 con 4.112,711 toneladas (FAOSTAT 2005).

Dentro de los citricos, la naranja es la de mayor importancia por su superficie
cultivada con el 63 %, las limas (Citrus aurantifolia) y (Citrus latifolia) con el 23
% y el resto esta ocupado por toronja (Citrus paradisi) y mandarina (Citrus
reticulata). EI 98% de la produccion de naranja se consume en estado fresco,
el 2 % se destina al procesamiento industrial para la obtencion de jugos y otros

derivados (FIRA, 2003)

En los ultimos afios se han producido avances significativos en la utilizacion de

los reguladores de crecimiento para aumentar la productividad en el cultivo de



los citricos, estos éxitos no han sido resultado del desarrollo de nuevos
reguladores, sino del conocimiento mas profundo del mecanismo de accion de
estos. Uno de los mayores logros ha sido el retrasar la pigmentacion y la
recoleccion mediante la aplicacion de acido giberelico en el momento de

cambio de color del fruto (Guardiola, 1997)

BIOZYME® TF es un regulador de crecimiento de tipo complejo, obtenido de
extractos de origen vegetal. Se aplica foliarmente y permite incrementar
rendimiento y calidad en todo tipo de cultivos. Estimula diferentes procesos
metabdlicos y fisioldgicos en las plantas como division celular, diferenciacion de

yemas, sintesis de clorofila entre otras. (GBM, 2008).

FOLTRON* PLUS es un fertilizante foliar liquido de alta concentracion,
suplemento adicional al programa normal de fertilizacion. Es un producto que
tiene una formulacién de elementos mayores 10-20-5 y esta adicionado con
elementos menores, hormonas vegetales, folcisteina y acidos humicos.

Corrige deficiencias nutricionales en las plantas y evita la caida de botones,
flores o frutos. (GBM, 2008).



Objetivos.

Evaluar los efectos del complejo hormonal “Biozyme ® TF” y micronutrientes en

el rendimiento y calidad de la naranja valencia

Hipotesis.

Se mejora la calidad del fruto de la naranja “Valencia” con la aplicacion del

complejo hormonal Biozyme ® TF” y micronutrientes.



REVISION DE LITERATURA.

Origen y distribucion geografica de los citricos.

La mayoria de las especies de citricos tuvieron su origen en el sureste asiatico,
probablemente en las laderas del sur de los Himalayas, en el Noroeste de la
India y en Burna, de donde lo transportaron hacia el occidente de China.
También se extendieron hacia el sur de la india y el Archipiélago Malayo. Los
registros mas antiguos que mencionan estas especies se remontan hasta los

2000 afos a.c. (Duron et al., 1999).

Alejandro el Grande introdujo el citron a Europa 300 afos a.c proveniente de
Persia, mientras que los Arabes trajeron la naranja agria, limones y limas hacia

el norte de Africa y sur de Espafia (Jackson, 1991).

Los portugueses llevaron la naranja dulce a Europa procedente de la India. La
mandarina por su parte pasa de China a Japén y de ahi a Europa. Colon fue
responsable de la traida de los citricos al continente Americano en su segundo
viaje en 1493, con semillas de naranja, limones y citrones tomados de las islas
Canarias y llevados a la Isla de Haiti. Posteriormente, Bernal Diaz del Castillo

los trajo a México en 1518 en la zona de Veracruz (Walheim, 1996).



Importancia mundial de la produccion de naranja.

La producciéon mundial de naranja es de 3, 977,000 toneladas, que se obtiene
en una superficie de aproximadamente 2 millones de hectareas. La naranja se
cultiva en 60 paises de los 5 continentes del mundo (FAO, 2004).

Principales paises productores de naranja a nivel mundial.

Principal pais productor de naranja es Brasil, con el 37% de la produccion
mundial y una produccion promedio de 18 millones de toneladas anuales,
seguido de los Estados Unidos de América con el 23% del mercado y una
produccion de 11.6 millones de toneladas. México se encuentra en el tercer
lugar mundial de produccion con un total de casi 4 millones de toneladas y una
participacion del 8% en el mercado. El cuarto, quinto y sexto lugar

corresponden a la India, Espafia y China, paises que cuentan con una

participacion del 6%, 5% y 5 % respectivamente.(FAO, 2004)

PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE NARANJA
(Miles de Toneladas)

PAISES 2000 2001 2002 2003 2004
Brasil Brasil| 16,983.25| 18,530.60| 16,917.60| 18,270.50
Estados Unidos| 11,790.68| 11,086.70| 11225.50| 10,473.45| 11,677.28
México| 381268| 4,034.90| 3,84396| 3,969.81| 3,977.00
India| 3,000.00( 2,860.00( 3,120.00| 3,070.00| 3,100.00
Espana| 2,616.22| 2,89838| 2963.06| 3,052.18| 2,690.50
China| 1,180.63| 1487.61| 1,643.47 2,013.13 2,311.41
ltalia| 1,876.18| 1,856.98 1,723.63| 1733.68| 2,105.05
Indonesia 644.05 691.43 968.13| 1529.82| 2,071.08
Repiiblica Islamica de
Iran| 184356| 187855| 1880.00| 1890.00| 1900.00
Egipto 1,610.52| 1696.29| 1808.58 1,767.71| 1850.03

Fuente: NID://apps./a0.0rg/faosial




PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE NARANJA
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Fuente: (FAO 2004).

En lo que respecta al comercio internacional se puede ver que a pesar de no
estar entre los tres primeros lugares en la produccion. Espafia es el pais que
ocupa el primer lugar en el valor de la exportaciones de naranja, con un monto
de 1,472.58 millones de ddlares y con una participacion del 34.11 % seguido

por Brasil y Estados Unidos. (FAO, 2004).

Importancia nacional de la produccion de naranja.

SAGARPA (2005). Menciona que la naranja es la fruta mas importante después
del café, por la superficie cultivada, de 277,055.65 hectareas, con un volumen
de la producciéon de 3, 658,216.04 toneladas, con un rendimiento promedio

nacional de 10.7 toneladas por hectarea.



PRODUCCION DE NARANJA VALENCIA EN MEXICO

(Toneladas)

ESTADOS 2001 2002 2003 2004 2005
Veracruz 1,161,154.65 | 1226582.40 | 1082,956.06 | 1797,88152 | 199435150
Tamaulipas 231926.09 | 33815522 | 39784730 | 47895242 | 47295L13
San Luis 105506.03 | 96,687.00| 99192.00 | 291,033.72| 346,030.24
Potosi
Sonora ND.| 138,014.00| 141150.00| 174847.00| 202316.00
Nuevo Ledn N.D. N.D. ND.| 19482009 191917.50
Otros 85,623.99 80,858.83 | 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.SIa0.53garpa gob.my

SUPERFICIE COSECHADA DE NARANJA VALENCIA EN MEXICO
(Hectareas)

ESTADOS 2001 2002 2003 2004 2005
Veracruz 8247626 | 9115469 | 90,019.00 | 147.803.14 | 138940.55
Tamaulipas 2020262 | 2489730 26293.10| 33,660.67 | 3384168
San Luis Potosi 5836.25 5,183.25 578625 | 4053172 | 4025797
Sonora N.D. 5,736.00 5,903.00 71171.00 | 7,677.00
Nuevo Leon N.D. N.D. ND.| 16193.00 | 1622100
Otros 7278.60 9,525.50 1273925 47196.65| 40117.75

TOTAL 115,793.73 | 136,496.74 | 140,740.60 | 292,562.18 | 277,055.65

Fueite: WWW.Slap. s3garpa 20b.mx

En nuestro pais, los citricos abarcan cerca del 30% de la superficie cultivada
con frutales, siendo la naranja ‘Valencia’ el principal cultivo el cual representa
alrededor del 70 % de la produccion total. El 85 % de la produccion de naranja
valencia se destina al mercado nacional de los cuales, la industria citricola
procesa alrededor de un 14% y el 1% se exporta principalmente a Estados
Unidos (SARH, 1994).

La citricultura en México es una fuente importante de divisas, se exporta

300,000 toneladas al afio resultado de su buena calidad en el mercado. Esta



caracteristica es el resultado de las condiciones climaticas favorables de una
zona productora. (SAGARPA 2009).

Clasificacion Taxonémica de los Citricos.

La clasificacion sistematica de los agrios y los géneros vecinos, es un problema
que los especialistas clasifican de complejo, ya que manifiestan divergencias
entre las opiniones de Swingle, Tanaka, Hume, Hodgson y Chapot sobre este
punto. Por lo que, segun (Swingle citado por Praloran, 1977), menciona la

siguiente clasificacion taxondmica de los citricos.

REINO......................Vegetal
SUBREINO...............Geraniales
FAMILIA...........coooe. Rutaceae
SUBFAMILIA............. Aurancioidea
TRIBU......................Citreae
SUBTRIBU............... Citrinae
GENEROS................. Citrus
ESPECIE.............c..... Sinencis

Debido a esto (Praloran, 1977). Atribuye las diferencias de interpretacion de los
autores al hecho de que numerosas especies, entre las mas importantes se
hallan imperfectamente representadas en los grandes centros botanicos
mundiales, lo que impide las descripciones precisas y uniformes. Aflade a estas

razones la facultad de hibridacion y de mutacién de las aurancioideas, cuya



consecuencia es la creacion de nuevos tipos a menudo descritos como

especie.

Descripcidon Botanica de los Citricos.

Los agrios son arboles pequefios o arbustos que alcanzan de 5 a 15 metros de
altura, muy a menudo espinosos y de follaje denso, perenne (excepto Poncirus
trifoliata de hojas caducas y sus hibridos de hojas semiperennes). De un verde
generalmente muy oscuro en plantas jovenes por lo que el color es
acusadamente mas claro. En ciertas especies (Citrus aurantifolia y Citrus limén,
por ejemplo). Los extremos de las ramas nuevas estan mas o menos tefiido de

color puarpura (Praloran, 1977).

Principales caracteristicas de la naranja‘* valencia’ (Citrus sinencis L).

Es un arbol de 7,8 o 10 metros de altura, con la copa redondeada y corteza de
color castafo, liso. Ramillas nuevas angulosas y espinosas o a veces sin
espina. Hojas simples, oblongadas, ovaladas o elipticas, de 6-15 cm de
longitud y de 2-9 cm de altura. Apice agudo y base redondeada u obtusa.
margen detinculado. Haz verde lustroso y envés mate. Peciolo estrechamente
halado. Flores solitarias 0 en racimos, con 4-5 pétalos blancos, glandulosos y
20-25 estambres. Fruto globoso u oval de 6-9 cm de didmetro, con la corteza
poco rogusa de color naranja. Pulpa sin vesiculas oleosas. Semillas blancas

(UNICAN, 2001).



El fruto e un hesperidio que consta de: exocarpo (el flabedo; muestra vesiculas
gue contienen aceites esenciales), mesocarpio (el albedo; pomposo y de color
blanco) y el endocarpio (la pulpa; presenta tricomas con jugo). La variedad
Navel presenta frutos supernumerarios (ombligo), que son pequefos frutos que
aparecen dentro del fruto principal debido a una aberracion genética. Tan solo
se produce un cuaje de 1 % debido a la abscision natural de las flores,
pequefios frutos y botones cerrados. Para mantener un mayor porcentaje de
cuajado es conveniente refrescar la copa mediante un riego por aspersion,
dando lugar a una ralentizacion del crecimiento, de manera que la carga de
frutos sea mayor y de menor tamafio. El fenomeno de la partenocarpia es
bastante frecuente (no es necesaria la polinizacion como estimulo para el
desarrollo del fruto). Existen ensayos que indican que la polinizacion cruzada
incrementa el cuaje, pero el consumidor no desea las naranjas con semillas.
Algunos sufren apomixis celular (se produce un embrién sin que se haya

fecundacion. (INFOAGRO, 2001)

Relacion de principales Especies de los Citricos.

(Praloran 1977), menciona que existen diversas especies de citricos como son.
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Cuadro 1. Principales Especies de Citricos.

Nombre cientifico Nombre comun.

Citrus sinensis (L) Osbeck. | Naranjo dulce

Citrus aurantium (L) Naranjo agrio
Citrus medica (L) Cidra

Citrus limon (L) Burm Limon

Citrus reticulada Blanco Mandarina

Citrus grandis (L) Osbeck Pomelo

Citrus paradisi Macf Toronja

Citrus aurantifolia (Chistm) | Lima

Swingle

Poncirus trifoliata (L) Rat Naranjo trifoliado

Fortunella japénica (Thumb) | Kumquat

Swingle

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 estimulen la
inversién y mejoramiento de la tecnologia utilizada por el productor. Los frutos

citricos, presentan un periodo de cosecha que varia fundamentalmente con la
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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 precoses, medios y
tardios, referido a su maduracion pero debe considerarse que estas categorias
son relativas a la zona de produccion, 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)

Requerimientos edafoclimaticos de los citricos.

Segun (Webber), citado por (Praloran, 1977), por sus hojas anchas ausencia
de mecanismos y dispositivos que limiten la transpiracion y evaporacion, el
debil desarrollo de pelos, carencia casi total de proteccion de la yema mediante
escamas Yy por ultimo, su periodo regular de lactancia, los agrios pueden ser
cultivados con éxito bajo climas calurosos, secos y regiones de invierno
relativamente fri6. Asi mismo menciona que la mayor temperatura que los
agrios soportan sin peligro, no debe sobrepasarse en mucho a los 51 °C.1°C,

por lo que precisa los limites a la resistencia de los agrios al fri6.

« Temperaturas menores a 2 °C, pueden ser peligrosas
s Temperaturas a 3 °C, el follaje sufre deterioro
s A -9 °C se destruye el armazon

% A -11°C el arbol se destruye completamente.
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Por su parte, advierte, que las temperaturas minimas que pueden ser
soportadas sin serios desperfectos, varian considerablemente y depende del
estado del arbol, especie, su variedad, duracion del periodo de frid y diversos
factores climaticos. Las temperaturas comprendidas entre 0 y 12 °C, tienen otro
efecto no deseable, sobre la calidad de los frutos, sobre todo para las naranjas,
salvo para las limas y las toronjas. En cuanto a los pomelos, la zona favorable

se situaria en las alturas comprendidas entre 0 y 12000 msnm.

(Rebour) citado por (Praloran, 1977), menciona que el viento es el enemigo
numero uno de los agrios. Las acciones de este factor climatico de una manera
mas general, parece la necesidad de diferenciar los vientos segun su fuerza,
frecuencia y época en la cual se presentan, ademas indica las proporciones las
cuales deben contener, como minimo un 5% de arcilla, 50% de arena gruesa,
de 5 a 10% de calcarea y un 20% de limo que de acuerdo a la composicion
fisica del terreno para el cultivo de los agrios pudiendo variar en proporciones

relativamente importante.

REGULADORES DE CRECIMIENTO.

Los reguladores de crecimiento son sustancias que promueven el crecimiento
en las plantas, principalmente en el alargamiento, provocando no por regla
general deformaciones y otros efectos fitotoxicos al usarlas a concentraciones

adecuadas. Las primeras informaciones de estas sustancias provienen del afio
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1949 (Mitchell, Wirwille y Well.) Los compuestos que investigaron fueron
derivados de la nicotina, actualmente ya no utilizados como retardadores. Poco
después, gracias a la aplicacion en los Estados Unidos, de pruebas masivas de
compuestos quimicos por sus propiedades de regular el crecimiento se
descubrio que la habilidad de inhibir el crecimiento los muestra algunos

derivados del amonio (Leszek S., 2003).

La influencia de los reguladores de crecimiento sobre las plantas consiste
principalmente en que inhiben el alargamiento de los entre nudos, aunque el
numero de entrenudos y el numero de hojas por lo general no cambian.

La aplicacion de los inhibidores en las plantas provoca que le tamafio de las
plantas sea pequefio y sus copas por igual, por ejemplo en los arboles frutales,
son mas densas y compactas, el area foliar a veces también se disminuye. El
crecimiento de las raices por lo general no es inhibido aunque se reporta que
en algunos casos la utilizacion de los reguladores de crecimiento estimula su
crecimiento, por lo que la relacion de la masa de las raices con la parte area

aumenta (Leseen S., 2003).

Los efectos fisioldgicos de los reguladores de crec imiento se pueden

indicar detalladamente de la siguiente manera.

% El alargamiento de las células en los tallos es parcialmente inhibido y a

concentraciones mas elevadas de los reguladores de crecimiento, puede
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provocarse un debilitamiento de las divisiones celulares, principalmente

en el meristemo subapical.

El tallo se hace mas grueso ya que aumenta los tejidos de sostén, por lo

que las plantas se hacen mas resistentes al acame, por ejemplo los

cereales.

Se retrasa el envejecimiento.

Se incrementa el contenido de algunas proteinas, de clorofila y de los

componentes minerales de la parte aérea de la planta.

Se estimula la formacion de flores y frutos.

La translocacion de los fotosintatos a las semillas aumenta y permanece

mas tiempo gracias al retraso del envejecimiento, por lo que las plantas

tienen mas tiempo para formar buena cosecha.

Disminuye la absorcion del agua.

Aumenta la resistencia contra el estrés hidrico inducido por la sequia, el

frid, el calor intenso, etc.

Frecuente mente aumenta también la resistencia contra algunas

enfermedades.
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Por lo general los reguladores favorecen la absorcién de los nutrimentos del
suelo, por esas propiedades se les ha encontrado, multiples aplicaciones en la

agricultura y especialmente en la horticultura (Leszek S., 2003).

Auxinas

El nombre de auxina significa en griego ‘crecer’ y es dado a un grupo de
compuestos que estimulan la elongacion de las células. El acido indolacetico
(AIA), es la forma natural predominante, se sabe que también son naturales el
AIB (acido indol butirico).

Aunque las auxinas se encuentran en toda la planta, las mas altas
concentraciones se localizan en las regiones meristematicas, las cuales estan
en crecimiento activo, siendo éste el sitio de sintesis. Su sintesis pueden
derivar del triptofano, que por transaminacion y descarboxilacion de origen

(AIA) o de la triptamina por oxidacion (Wanadoo, 2005).

La auxina es transportada por medio del parénquima que rodea los haces
vasculares, sin penetrar en los tubos cribosos. Su movimiento es lento y
basipeto, alejAndose desde el punto apical de la planta hacia su base, aun en
la raiz, y requiere energia. El movimiento de la auxina fuera de la lamina foliar
hacia la base del peciolo parece también prevenir la abscision. Las auxinas
asperjadas sobre la hoja, en concentraciones bajas, pueden ser absorbidas,

penetran en los elementos cribosos, pero posteriormente se trasladan al
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parénquima vascular, las auxinas sintéticas, aplicadas en altas

concentraciones, se trasladan por floema, junto a los foto asimilados.

El efecto inicial preciso de la hormona que subsecuentemente regula este
arreglo diverso de eventos fisioldégicos no es aun conocido.

Durante la elongacion celular inducida por la auxina se piensa que actua por
medio de un efecto rapido sobre el mecanismo de la bomba de protones ATP
pasa en la membrana plasmatica, y un efecto secundario mediado por la

sintesis de enzimas (Wanadoo,2005).

Giberelinas.

El acido giberelico GA3 fue descubierto en Japon como derivado de extracto
del hongo Giberella Fujikuroi que producia un crecimiento inusual de las
plantas de arroz derivado de alli su nombre. Su designacion es AG seguida de
un namero y al momento hay mas de 150 formas conocidas de esta hormona.

(Wanadoo, 2005).

Las giberelinas son terpenos, su estructura se forma por ciclacion de estas
unidades, formando kaureno. Sintetizado en el camino metabdlico del acido
mevalonico, de este mismo camino derivan, también los retardantes del
crecimiento. Su sintesis se produce en todos los tejidos de los diferentes
organos y puede estar afectada aparte de por procesos internos de

retroalimentacion negativa por factores externos como la luz que seglin su
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duracion lleva a la produccion de giberelinas o inhibidores del crecimiento. Su
traslado se realiza a través de floema y xilema, no es polar como en el caso de

las auxinas, (Wanadoo, 2005).

Las giberelinas provocan la division celular al cortar la interfase del ciclo celular
e inducir las células en fase G1 a sintetizar ADN. También promueven la
elongacion celular al incrementar la plasticidad de la pared y aumentar el
contenido de glucosa y fructosa, provocando la disminucion del potencial agua,
lo que lleva al ingreso de agua an la célula y produce su expansion, induce la
deposicion transversal de microtubulos y participan en el transporte de calcio.
También pueden actuar a nivel génico para provocar algunos de sus efectos

fisiol6gicos (Wanadoo, 2003).

Citocininas.

Las citocininas son hormonas vegetales naturales que derivan de adeninas
sustituidas y que promueven la division celular en tejidos no meristematicos.
Inicialmente fueron llamadas cinetinas, sin embargo, debido al uso anterior del
nombre para su grupo de compuestos de la fisiologia animal, se adapto el
termino citicinina (Citocinesis o division Celular). Existen citicininas en musgos,

algas café, rojas y en algunas Diatomeas.

Son producidas en los érganos en crecimiento y en el meristemo de la raiz. Se
sintetizan a partir del isopentil adenosina fosfato (derivado de la ruta del acido

(mevalonico) que por perdida de un fosfatd, eliminacion hidrolitica de la ribosa y
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oxidacion de un proton origina la zeatina, es una citocinina natural que se

encuentra en el maiz (Zea mays L.) de alli su nombre. (Wanadoo, 2005).

Las citocininas se trasladan muy poco a nada en la planta, sin embargo se
identifica en el xilema (cuando se sintetizan en la raiz) y floema. Sin embargo,
cuando los compuestos se encuentran en las hojas son relativamente

inmoviles. (Wanadoo, 2005).

Biozyme* TF.

BIOZYME® TF es un regulador de crecimiento de tipo complejo, obtenido de
extractos de origen vegetal. Se aplica foliarmente y permite incrementar
rendimiento y calidad en todo tipo de cultivos. Estimula diferentes procesos
metabalicos y fisioldgicos en las plantas como division celular, diferenciacion de

yemas, sintesis de clorofila entre otras. (GBM, 2008).
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Composicion Porcentual.

Ingredientes activos:
MiICro elementos...........coevevvieeeeviii e 1.86%

(Equivalente a 19.34 g/L)

Manganeso (MN).........coovvvvvveiiiiiiiiiiieeee e 0.12%
A | (ol 74 ¢ ) R 0.37%
T g (o T (=) USSR 0.49%
Magnesio (MQ)......uvuumrrriiiiieeeeeeeeee e 0.14%
o] (o I (=) T 0.30%
AZUTTE (S) vt 0.44%

Extractos de origen vegetal

Y fitohormonas biolégicamente

ACTIVAS. ... 78.87%
Giberelinas..........ccceceeieiiiiiii 32.2 ppm
(Equivalente a 0.031 g/L)

y2Yoi[o [o X1 g Te (o] b= Yol = 1 (ol o TN 32.2 ppm
(Equivalente a 0.031 g/L)

ZEALINA. .. i i 83.2 ppm
(Equivalente a 0.083 g/L)

Ingredientes inertes:

Diluyentes y acondicionadores.............cceceeeeeennee. 19.27%

T O AL e 100.00%
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MICRONUTRIENTES.

Rodriguez (1989) y Landeros S.O. (1997) mencionan que un suelo puede
tener todos los elementos necesarios para la nutricion, pero éstos pueden estar
en forma no disponible para la absorcidn radical, en estos casos se realiza la
fertilizacion de los elementos no disponibles a nivel foliar, constituyendo una
nutricion o fertilizacibn complementaria.

La planta se abastece de ellos a través del agua y de bioxido de carbono. La
aplicacion de CO2 para mejorar el rendimiento fotosintético es una practica
utilizada desde hace afios por algunos productores de flores. (Salinger, 1991.)

Los micronutrientes son; Boro (B), Cloro (CL), Cobre (Cu), Fierro (Fe),
Manganeso (Mn), Molibdeno (Mo), Zinc (Zn), (Barack y Mendiola, 1998).

Se llaman asi debido a que la planta requiere de ellos en pequefias cantidades,
pero son tan esenciales para el crecimiento de las plantas al igual que los
macronutrientes que son necesarios en mayor cantidad.

Podemos mencionar actividades que desempefian y que son de igual
importancia que las que realizan los otros nutrientes (Macronutrientes), .El boro
esta ligado con la asimilacion del calcio y la transferencia del azucar; el cobre
es activador de varias enzimas y desempefia una funcién importante en la
sintesis de vitamina A; el fierro actia en la sintesis de clorofila y activa la
fijaciobn simbidtica de nitrdgeno, el manganeso acelera la germinacion y
maduracion; ademéas de activar muchas enzimas; el molibdeno es necesario
para poder utilizar el nitrdgeno por parte de las plantas, lo que hace es

transformar el nitrdgeno del nitrato en amoniaco; el Zinc es necesario para la
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produccion de clorofila y controla la sintesis de acido indolacetico; el ultimo
micronutriente que se menciona es el cloro y que se requiere para reacciones

fotosintéticas.

FOLTRON* PLUS.

FOLTRON* PLUS es un fertilizante foliar liquido de alta concentracion,
suplemento adicional al programa normal de fertilizacion. Es un producto que
tiene una formulacién de elementos mayores 10-20-5 y esta adicionado con
elementos menores, hormonas vegetales, folcisteina y acidos humitos.

Corrige deficiencias nutricionales en las plantas y evita la caida de botones,

flores o frutos. . (GBM, 2008).

COMPOSICION PORCENTUAL

Ingredientes activos porcentajes en peso:

Nitrogeno amoniacal (N).........c.oovevieiieiiiiiiieie i, 10.00%
FOSFOro (P205). .. .t e e e 20.00%
Potasio (K20)......co v e 5.00%

Elementos menores
FIerro (F&) v 500ppm

ZINC (ZN) e e 500ppm
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Magnesio (MQ)......ceuvuriiirneere s iiieiieiieiienieeeneeen e ... 100ppPM

Manganeso (MN).........oovvviiiiiiiiiiiiee e e e e e ee e e eeeeaaaens 100ppm
=70 (o I (=) 80ppm
Cobre (CU)..ce e 50ppm

Molibdeno (MO).......ccovvviiiiii i . 2PPM
Giberelinas. ... 30ppm
FOICIStEINA. .. .. e 2,750ppm

ACIAO hUMIEO ... e, 7,800ppm



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion geogréfica del sitio experimental.

Los experimentos se realizaron en el periodo 2008-2009, en arboles de
naranja del cultivar “Valencia” de 19 afios de edad, ubicado en la huerta la
Eugenia carretera Monterrey Montemorelos Km 66. Gil de Leiva Montemorelos
Nuevo Ledn, México, entre los paralelos 25° 11’ 24” latitud norte y 99° 41’ 33”
longitud oeste del meridiano de Greenwich, con una altitud de 423 msnm y una

precipitacion de 600 a 1000 mm.

Se trabajo con un suelo no Salino, arcilloso, con un ph de 7.1, rico en materia
organica, con una densidad aparente de 1.19 gr/cm> &rboles con nivel
deficiente de nitrégeno, magnesio y zinc, optimo de potasio, calcio, hierro y

cobre, bajo de manganeso, con riego rodado y agua proveniente del ri6.

Se usaron como fuente el complejo de fitohormonas, Biozyme TF® vy
fertilizante foliar, Foltron*plus. Las variables evaluadas fueron peso del fruto,
(PF),diametro ecuatorial,(DE), didmetro polar (DP), grosor de la cascara (GC),
firmeza del fruto(F), contenido de jugo (CJ), volumen de jugo (VJ), peso de jugo
(PJ),grados brix (GB), espacio de color L* a* b* con el colorimetro, acido

citrico y contenido de vitamina C.



Descripcion de los tratamientos

Primer tratamiento 10 litros de agua

Segundo tratamiento 5 mililitros de biozyme con 5 mililitros de foltron*plus en
10 litros de agua

Tercer tratamiento 10 mililitros de biozyme con 5 mililitros de foltron*plus en 10
litros de agua

Cuarto tratamiento 15 mililitros de biozyme con 5 mililitros de foltron*plus en 10
litros de agua

Quinto tratamiento 20 mililitros de biozyme con 5 mililitros de foltron*plus en 10

litros de agua

Macro localizacion.

Geograficamente, Montemorelos limita al norte con Cadereyta Jiménez, al sur

con Linares, al este con Linares y General Teran y al oeste con Allende y

Rayones.

Clima.

En el area de Montemorelos, por su temperatura predomina un clima

semicalido con una temperatura promedio anual de 18° a 22°C y por su grado

de humedad, como subhumedo, con lluvias intermedias en verano e invierno,

de acuerdo a la clasificacién climética de Koppen modificado por (Garcia,1987).
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Método de Aplicacion.

El método quedd determinado por las condiciones del clima que prevalecia en
ese momento, cuidando que el factor viento y temperatura, no tuviera mucha
variacion a la hora de aplicacion, se aplico con una mochila, se realizé en forma

directa al follaje, casi a punto de goteo y en forma homogénea al arbol

Fechas y Momento de Aplicacion.

Se us6é como fuente el complejo de fitohormonas, Biozyme TF®. Y un
fertilizante foliar, Foltron*plus. Las fechas de aplicacion fueron 09 de febrero de
2008, 3 de marzo de 2008 y 9 de mayo de 2008, se aplico entre las 8:00 y

11:00 de la mafiana para evitar con ello la evaporacion del ingrediente activo.

Disefio experimental

Se utilizo un disefio completamente al azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones.
En tres fechas de aplicacion. Los resultados obtenidos fueron analizados con
forme un disefio completamente al azar con el analisis de varianza y las
pruebas de comparacion de Tukey (P<0.05) con el paquete estadistico de SAS

(2000).
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Trabajo de laboratorio.

Esta fase del experimento se realizd6 en el laboratorio de Poscosecha del
Departamento de Horticultura, y para ello se llevaron acabo dos evaluaciones
la primera evaluacion el 04 de diciembre de 2008, la segunda evaluacion el 04

de febrero de 2009, evaluandose las siguientes variables.

Fisicas.

Color del fruto.

Se tomaron 4 frutos al azar de cada uno de los tratamientos en la primera
evaluacion y en la segunda evaluacion, con la finalidad de medirles el color por
medio de reflectancia (colorimetria) mediante el equipo Chroma meter, modelo
cr-300 marca Minolta. La medicion de los frutos se realizo determinando las
coordenadas AE*ab donde los valores promedios estan dados en numeros
absolutos y se representan mediante la siguiente ecuacion.
AE*ab = (AL*)+ (Aa*)+ (Ab*)?

Donde:
AE*ab = Diferencia total del color
L = Es una media 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.
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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 o color verdadero (Hue), el cual se obtiene como arc tan b/a, y es
un angulo que varia de 0° a 360°. Un angulo de 0° a 360° corresponden
a un color rojo, un angulo de 90° a un color amarillo, 180° (-90) verde,
270°(-180) aun color azul y pasa de negro a rojo en 360°.

< Pureza del color (Croma), se obtiene como a?+b® que oscila entre
valores de 0 a 60, donde valores bajos de croma representa 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.

Firmeza.

De los mismos frutos se determiné su firmeza, evaludndose en dos lados
opuestos del fruto, utilizando un penetrometro manual marca EFFEGI FT 011
con puntilla de 8 mm de didmetro provisto de un punzén. Se realizaron 2
lecturas por muestra los resultados se expresan en kg necesarios para penetrar

el fruto.
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Diametro Polar y Ecuatorial.

De los mismos frutos se determiné el diametro polar y ecuatorial de cada uno
Se utilizo un vernier con caratula de reloj escala en mm, se tomaron dos
lecturas ecuatoriales (promedio de 2 lecturas) y polares y los resultados se

reportaron en cm.

Peso.

Se pesaron cada uno de los frutos utilizando una balanza electronica de

precision marca OHAUS SCOUT vy los resultados se reportaron en gramos.

Grosor de la Cascara .

Cada uno de los frutos después de extraerles el jugo se le tomo la lectura del

grosor de la cascara se utilizo un vernier con caratula de reloj escala en mm, se

toman las lecturas ecuatoriales (promedio de 2 lecturas) y los resultados se

reportaron en cm.
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Quimicas.

Solidos solubles ° Brix.

De los frutos de cada tratamiento se determino solidos solubles totales,
colocando una gota de jugo de cada fruta en un refractometro tipo Abbé
(American Optical Co). Se realizo en un cuarto con suficiente ventilacion a una
temperatura ambiente de 24°C. Los resultados se expresan como el por ciento

de sdlidos solubles presentes en el fruto.

Contenido de jugo.

De los frutos de cada tratamiento se determino el por ciento de jugo con un
extractor y se midi6 con una probeta y los resultados se reportaron en

mililitros.

(pH).

De 30 gramos de jugo de cada fruto se homogenizaron con 50 mililitros de
agua destilada, para filtrarse y con ello se determino los valores de ph para
cada muestra, utilizando un potenciometro marca Okton previamente

estandarizado.
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Acides titulable.

Se determino titulando 10 ml de jugo con NaOH 0.1 N y empleando como
indicador una solucion al 1 por ciento de fenolftaleina en etanol al 50 por ciento
en agua.

Los célculos se efectuaron de acuerdo a la siguiente formula:

% acido = ml de NaOH gastados * N del NaOH * meqg del acido * 100

Alicuota valorada

Donde:

Meqg= miliequivalentes del acido que se encuentra en mayor proporcién en la
muestra: 0.064 para el acido citrico, 0.067 para el acido malico y 0.075 para el

acido tartarico.

Vitamina C.

Se determind el contenido de vitamina C de cada uno de los tratamientos
pesando 20 gr de jugo de naranja, se procedié a agregarle 10 ml de HCL al 2
por ciento mezclandolo durante 15 minutos, a la mezcla homogeneizada se le
agregaron 100 ml de agua destilada, se siguié agitando, el contenido se filtro a
través de un embudo de vidrio con una tela de gasa, el filtrado se midié en un
matraz Erlen Meyer, posteriormente se agregaron 10 ml de este filtrado en otro

matraz, en una bureta marca pirex de 50 ml se coloco una cantidad conocida
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de reactivo de Thielman, se titulo con este reactivo hasta la aparicion de una
coloracion rosa.

La cantidad de vitamina C (X) en mg Por ciento se calcula con la siguiente
formula:

X= (a) (0.0088) (100)

Vv

A= cantidad de reactivo Thielman consumido en la valoracion del filtrado.

0.88= cantidad de acido ascorbico (mg) tomado para la valoracion con el
reactivo Thielman.

100= volumen total del extracto de vitamina C en HCL (ml).

V= volumen de la mezcla.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

Primera evaluaciéon

Los resultados obtenidos en la primera evaluacion el 04 de diciembre
correspondiente a la primera cosecha no muestran diferencias estadisticas en
las variables consideradas, peso del fruto, didmetro polar y ecuatorial, firmeza

del fruto, sélidos solubles totales ° Brix.

Color del fruto:

El andlisis de color, brillantes y matiz de la fruta, en el analisis estadistico no
muestra diferencia significativa entre los tratamientos, sin embargo, se observa
(figura 1) que los tratamientos tratados con el complejo hormonal y
micronutriente, presentaron mejor brillantes y matiz de color naranja que los
frutos testigos. Es necesario aclarar que bajo condiciones normales la naranja
tiende a colorearse opaca, lo que reduce significativamente la apariencia
atractiva del fruto y por ende el valor comercial del fruto, el color L
(72.68) y (70.25) del testigo, se observa también que se obtiene un mejor
resultado con la dosis alta en el caso de la variable color a*, y en el color b*, se

obtiene los mejores resultados con la dosis muy alta, respecto al testigo.



COLOR L

O TESTIGO

B DOSIS BAJA

0O DOSIS MEDIA

ODOSIS ALTA

B DOSIS MUY
ALTA

Figura 1. Color L* en frutos en naranja ‘valencia’ en Montemorelos N. L.

Con la aplicacion de un complejo hormonal y micronu trientes.

Grosor de cascara:

En el analisis de varianza no muestra diferencia significativa estadisticamente
para los tratamientos (figura 2 ) sin embargo los resultados se observan con la
dosis muy alta del complejo hormonal y micronutrientes con (4.9) en nuestro
caso la aplicacion influye negativamente al aumentar el grosor, comparado con
los reportados por (Solano, 2008) con un grosor de 0.3mm. En naranja

valencia.



GROSOR DE CASCARA

B TESTIGO

B DOSIS BAJA
O DOSIS MEDIA
ODOSIS ALTA

B DOSIS MUY ALTA

Figura 2. Grosor de la cascara en naranja ‘valenc ia’ en Montemorelos N.
L. Con la aplicacion de un complejo hormonal y micr onutrientes.

Contenido de jugo:

En la figura 3 no muestra diferencia significativa estadisticamente para los
tratamientos, sin embargo los mayores resultados se observan con la dosis
baja correspondiente del complejo hormonal biozyme y micronutriente, con un
promedio de 45.0ml, datos que concuerdan con (Infoagro) ya que el porcentaje

de jugo es de 45% para frutos de naranja valencia.

% DE JUGO

BTESTIGO

B DOSIS BAJA

ODOSIS MEDIA

ODOSIS ALTA

mDOSIS MUY
ALTA

Figura 3. Contenido de jugo en frutos en naranja ‘v  alencia’ en
Montemorelos N. L. Con la aplicacion de un complejo hormonal vy

micronutrientes.
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Volumen de jugo:

De acuerdo con los resultados obtenidos en el analisis de varianza presentado
en la (figura 4) estadisticamente no muestra diferencia significativa para el
factor tratamiento, pero el mayor resultado en cuanto a volumen de jugo se
observa con la dosis muy alta (20ml/Sml) del complejo hormonal vy
micronutriente con un volumen de 80.00 de jugo y 76.00 del testigo

respectivamente.

VOLUMEN DE JUGO

85- BTESTIGO
801 B DOSIS BAJA
751
0 DOSIS MEDIA
70-
651 ODOSIS ALTA
60- B DOSIS MUY ALTA
551
50-

45-

Figura 4.Volumen de jugo en frutos de naranja ‘vale  ncia’ en Montemorelos

N. L. Con la aplicacion de un complejo hormonal y m icronutrientes.
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Peso de jugo:

Para esta variable (figura 5) no muestra diferencia significativa entre los
tratamientos, sin embargo los mayores resultados se observan con el
tratamiento cinco correspondiente a la dosis muy alta del complejo hormonal y
micronutriente, con un peso de 89.9 y 80.4 del peso del testigo

respectivamente.

PESO DE JUGO

B TESTIGO

B DOSIS BAJA

ODOSIS MEDIA

ODOSIS ALTA

B DOSIS MUY
ALTA

Figura 5. Peso de jugo en frutos de naranja ‘valenc  ia’ en Montemorelos N.

L. con la aplicaciéon de un complejo hormonal y micr onutrientes.

pH:

En esta variable el analisis estadistico (figura 6) no presenta diferencia
significativa entre los tratamientos, sin embargo los mayores resultados se

observan en el tratamiento cinco correspondiente a la dosis muy alta del
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complejo hormonal y micronutrientes, con un ph de 2.8 en nuestro caso el ph

es bajo comparando con (citricos selectos S.A. DE C.V.) en que comenta que

los rangos de ph van de 3 a 4 para naranja valencia tardia.

PH

2,91
2,851
2,81
2,75
2,71

2,65

2,6-

BTESTIGO

B DOSIS BAJA

0ODOSIS MEDIA

ODOSIS ALTA

B DOSIS MUY
ALTA

Figura 6. pH del fruto en naranja ‘valencia’ en Mon

aplicacién de un complejo hormonal y micronutriente

Acido citrico:

temorelos N. L. con la

El analisis estadistico para esta variable (figura 7) no muestra diferencia

significativa entre los tratamientos, sin embargo los mayores resultados se

observan en la dosis muy alta con 2.3 mg. de acidez, datos que superan a los

reportados por (Gutiérrez, 2000). (Infoagro) explica que la relacion es de 10

partes de sélidos solubles totales por un gramo de acido (10/1) en la variedad

de naranja valencia
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ACIDO CITRICO

B TESTIGO

B DOSIS BAJA
0O DOSIS MEDIA
ODOSIS ALTA

B DOSIS MUY ALTA

Figura 7. Acido citrico del fruto en naranja ‘valen  cia’ en Montemorelos N.

L. con la aplicaciéon de un complejo hormonal y micr onutrientes.

Vitamina C:

De acuerdo a los resultados obtenidos en relacion al contenido de vitamina C,
el andlisis de varianza arrojo diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, presentado en la (figura 8) con una media de 67.7,
correspondiente a la dosis muy alta del complejo hormonal y micronutrientes,
en comparacion con el testigo con un promedio de 3.10 Lo anterior supera a
(Gutiérrez, 2000) con un promedio de 38.5, y concuerda con los resultados
obtenidos por (cruz, 1998) en el cultivo del limon persa, quien menciona que el
contenido de estos varia por diferentes factores como son clima, luz,

fertilizacion y que este disminuye a medida que la fruta madura.
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VITAMINAC

70 @TESTIGO

B DOSIS BAJA

15 0O DOSIS MEDIA
= 40
=35 ODOSIS ALTA
£330

25 B DOSIS MUY ALTA

Figura 8. Contenido de vitamina C del fruto en nara nja ‘valencia’ en
Montemorelos N. L. con la aplicacion de un complejo hormonal y

micronutrientes.

Segunda evaluacion:

Los resultados obtenidos en la segunda evaluacion el 04 de febrero
correspondiente a la segunda cosecha no muestran diferencias estadisticas en

las variables consideradas, contenido de jugo, volumen de jugo, peso del jugo.

Peso del fruto:

En esta variable no se observo diferencias significativas estadisticamente
entre los tratamientos, (figura 9) sin embargo se puede observar que el
tratamiento cinco correspondiente a la dosis muy alta el peso es 197.30,

comparado con el testigo con 168.0 g, datos que superan a los observados por
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(solano, 2008) con un promedio de 183.8 g por fruto en el que comenta que

con la aplicacion del complejo hormonal incrementa el peso del fruto, ya que el

peso promedio es de 150 g para frutos de naranja valencia. (Infoagro)

PESO DEL FRUTO

200

180+

160

1401

120

@ TESTIGO

m DOSIS BAJA

0ODOSIS MEDIA

ODOSIS ALTA

B DOSIS MUY
ALTA

Figura 9. Peso del fruto en naranja ‘valencia’ en M

aplicacion de un complejo hormonal y micronutriente S.

Diametro polar:

ontemorelos N. L. con la

Con respecto a esta variable estadisticamente no se detecto diferencia

significativa entre los tratamientos (figura 10), sin embargo se puede observar

que en comparacion con el testigo se obtuvieron mayores resultados con la

dosis muy alta del complejo hormonal y micronutrientes con 7.32---6.97

respectivamente, datos que superan a los reportados por (solano, 2008) y por

(infoagro) en el que reporta que el maximo para naranja valencia es de 6.0 cm.
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DIAMETRO POLAR

OTESTIGO

B DOSIS BAJA
0ODOSIS MEDIA
ODOSIS ALTA

B DOSIS MUY
ALTA

Figura 10. Diametro polar de fruto en naranja ‘vale  ncia’ en Montemorelos

N. L. con la aplicacion de un complejo hormonal y m icronutrientes.

Diametro ecuatorial:

Los resultados observados para esta variable (figura 11) no muestran
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos pero los mayores
resultados se obtuvieron con la dosis muy alta del complejo hormonal y
micronutriente con un promedio de 7.10 datos que superan a los reportados
por (solano, 2008) en naranja valencia, en nuestro caso con relacion al

diametro polar tenemos frutos grandes y redondos.
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DIAMETRO ECUATORIAL
79 B TESTIGO
701 B DOSIS BAJA
68l 0 DOSIS MEDIA
O DOSIS ALTA
661
B DOSIS MUY
64° . ALTA
Figura 11. Diametro ecuatorial de fruto en naranja ‘valencia’ en
Montemorelos N. L. con la aplicacion de un complejo hormonal y

micronutrientes.

Firmeza del fruto:

En cuanto a esta variable se puede apreciar en la (figura 12) que en el analisis
de varianza no existe diferencia significativa para el factor tratamiento, pero los
mayores resultados se observan con la dosis alta con 2.92 y 2.80 del testigo
respectivamente al tener mejor firmeza, por lo que es importante sefalar que
la firmeza (dureza) es esencial para la naranja valencia ya que su cosecha es

retardada (colorado, 2001)
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FIRMEZA

ETESTIGO

H DOSIS BAJA

O DOSIS MEDIA

ODOSIS ALTA

H DOSIS MUY
ALTA

Figura 12. Firmeza de fruto en naranja ‘valencia’ e n Montemorelos N. L.

con la aplicacién de un complejo hormonal y micronu trientes.

Grosor de cascara

En el andlisis estadistico para esta variable no hubo diferencias significativas
entre los tratamientos, (figura 13) resultando que el tratamiento cinco con la
dosis muy alta del complejo hormonal y micronutrientes, presenta el mayor
valor en el grosor de la cascara con una media de 4.9, en nuestro caso la
aplicacion influye negativamente al aumentar el grosor, comparado con los

reportados por (Solano, 2008) con un grosor de 0.3mm. En naranja valencia.



GROSOR DE CASCARA

O TESTIGO

B DOSIS BAJA
O DOSIS MEDIA

ODOSIS ALTA

B DOSIS MUY
ALTA

Figura 13. Grosor de la cascara en naranja ‘valenci a’ en Montemorelos N.

L. con la aplicaciéon de un complejo hormonal y micr onutrientes.

Grados ° Brix

De acuerdo con los resultados obtenidos en el analisis de varianza presentado
en la (figura 14) para la concentracion de azucares (° brix) estadisticamente no
muestra diferencia significativa para el factor tratamiento, pero el mejor
resultado se observa con la dosis media del complejo hormonal y
micronutriente con una media de 10.20, datos que superan a lo establecido por
(infoagro) en el que se comenta que el contenido de azucar no debe ser menor

a 9 °Brix, (medida usual) para consumo fresco en naranja.

45



%BRIX

10,41

10,21

101

9,81

9,61
9,41
9,21

O TESTIGO

H DOSIS BAJA
O DOSIS MEDIA
ODOSIS ALTA

B DOSIS MUY
ALTA

Figura 14. Sodlidos solubles © brix de fruto en nara

nja ‘valencia’ en

Montemorelos N. L. con la aplicacion de un complejo hormonal

micronutrientes.

Color del fruto:

y

Respecto a esta variable, el andlisis estadistico no muestra diferencia

significativa entre los tratamientos, sin embargo, se observa que el testigo tiene

un menor resultado en comparacion con la dosis media en el color L

(72.60) y (70.76) del testigo, (figura 15) se observa también que se obtiene un

mejor resultado con la dosis baja en el caso de la variable color a*, y en el color

b*, se obtiene los mejores resultados con la dosis media, los tratamientos

tratados con el complejo hormonal y micronutriente, presentan mejor brillantes

y matiz de color naranja que los frutos respecto al testigo.
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COLORDE FRUTO
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MEDIA

ODOSISALTA
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ALTA

Figura 15. Color de fruto en naranja ‘valencia’ en

la aplicacion de un complejo hormonal y micronutrie

pH:

ntes.

Montemorelos N. L. con

En esta variable el analisis estadistico (figura 16) no presenta diferencia

significativa entre los tratamientos, sin embargo los mayores resultados se

observan en el tratamiento cinco de la dosis muy alta del complejo hormonal y

micronutientes, donde el contenido de Ph, es 2.90, en nuestro caso el ph es

bajo en comparacién con lo establecido por (infoagro) donde explica que el ph

para consumo en fresco de

respectivamente.

la naranja va de un

rango de 3 a 4

a7



Ph

3 B TESTIGO

29 B DOSIS BAJA
281 0 DOSIS MEDIA
2.7 0DOSIS ALTA
28 B DOSIS MUY
25 ALTA

Figura 16. Ph en frutos de naranja ‘valencia’ en Mo  ntemorelos N. L. con la

aplicacién de un complejo hormonal y micronutriente S.

Acido citrico:

En la figura 17 para esta variable no existe diferencia significativa entre
tratamientos, sin embargo los mayores resultados se observan con el
tratamiento 4 correspondiente a la dosis alta del complejo hormonal y
micronutriente, se observa un mayor contenido de acidez con 2.1 mg, datos
que superan a (Gutiérrez, 2000). Y lo establecido por (Infoagro) donde explica
que la relacion es de 10 partes de solidos solubles totales por un gramo de

acido (10/1) en la variedad de naranja valencia
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ACIDO CITRICO
2,51 B TESTIGO
2] B DOSIS BAJA
157 0 DOSIS MEDIA
1,
ODOSIS ALTA
0,51
ol B DOSIS MUY
1 ALTA

Figura 17. Acido citrico en frutos de naranja ‘vale  ncia’ en Montemorelos

N. L. con la aplicacién de un complejo hormonal y m icronutrientes.

Vitamina C

De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis de varianza presentado en
(figura 18) el cual muestra que si existe diferencias, altamente significativas
entre los tratamientos en comparacion con el testigo. La tendencia nos indica
que el tratamiento cuatro correspondiente a la dosis alta del complejo hormonal
y micronutriente presenta mayor contenido de vitamina c, con respecto al
testigo que no fue tratado, 72.5---3.43, datos que superan a (Gutiérrez, 2000) y
concuerda con (cruz, 1998) en el cultivo del limon persa, quienes mencionan
que el contenido de vitamina ¢ disminuye a medida que la fruta madura y esta

varia por diferentes factores como son clima, luz y fertilizacion.
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Figura 18. Contenido de vitamina ¢ en frutos de nar

anja ‘valencia’ en

Montemorelos N. L. con la aplicacion de un complejo hormonal

micronutrientes.

y
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Discusiéon

X/
L X4

X/
L X4

En la primera evaluacion en el caso de las variables peso del fruto,
diametro polar y ecuatorial, firmeza de fruto, sélidos solubles Brix, no se

encontraron diferencias significativas.

En referencia a los datos encontrados en la luminosidad del fruto para
las dos evaluaciones los datos superan a los reportados por (Gutiérrez
2000) con la variedad de naranja “valencia tardia”. En nuestro caso el
promedio es de 72.68, indicando que los frutos presentaban un color

naranja mas intenso y uniforme.

Respecto al analisis de pH de fruto para las dos evaluaciones los datos
obtenidos son de 2.8---2.9 con la dosis muy alta, datos que superan a
los reportados por (Gutiérrez 2000) en naranja ‘valencia tardia’
sefalando que al aumentar el pH, la acidez de los frutos disminuira en

relacion con el contenido de vitamina C de los frutos

En el caso de acido citrico para las dos evaluaciones los datos van de
2.38---2.14. superan en comparacion los reportados por (Gutiérrez 2000)
con la variedad de naranja “valencia tardia” en la region de
montemorelos N.L. asi mismo (Pelcastre 1998) menciona en sus

resultados observados con la aplicacién de AG3 En naranja “valencia
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X/
L X4

X/
L X4

tardia”, no afecta la calidad interna del fruto. Factor de suma importancia

para incursionar en los mercados.

Los resultados obtenidos en el analisis de contenido de vitamina C del
fruto, para las dos evaluaciones los datos obtenidos son de 67.7-72.59.
estos datos obtenidos superan a los reportados por (Gutiérrez 2000) en
la variedad de “naranja valencia”, el mismo autor indica que al transcurrir
el tiempo disminuye el contenido de vitamina C .esto concuerda con
(Martinez 1999) en el cultivo de toronja “variedad mash”. (Agusti y
almeda 1991) Mencionan que autores como Eaks y Naver et, al. (Las
condiciones climaticas); Cohen (La luz); Embleton et, al.; Sinclair (la
fertilizacion y el patrén) son factores que determinan el contenido de

vitamina C en los frutos.

En la segunda evaluacion en el caso de diametro polar y ecuatorial los
datos superan los reportados por (Solano, 2008). Con la misma
variedad de “naranja valencia” en la region de montemorelos N.L., y por
lo establecido por (infoagro) donde explica que para naranja valencia los

didmetros van de 6 cm.

Para firmeza del fruto los datos obtenidos en la segunda evaluacion
concuerdan con los observados por (Gutiérrez 2000) y en cuanto a
firmeza nos indica que los tratamientos pueden ser afectados por las

fechas de muestreo.
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Conclusiones

Los mayores resultados se obtuvieron en la segunda evaluacién en la
mayoria de las variables, por efecto del complejo hormonal Biozyme y

micronutrientes.

En cuanto al contenido de vitamina C se obtuvieron diferencia significativa
para las dos evaluaciones, por influencia del complejo hormonal Biozyme y

micronutrientes.

Los efectos del complejo hormonal Biozyme y micronutrientes se reflejan

en la luminosidad del fruto en ambas evaluaciones.
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APENDICE

ANALISIS ESTADISTICOS PRIMERA EVALUACION

PESO DE FRUTOS:

Medias con la misma letra no son significativanmente diferentes.

Tukey Agrupam ento Media N trat
A 184. 45 4 1

A

A 182. 85 4 5

A

A 173. 48 4 3

A

A 166. 40 4 2

A

A 160. 93 4 4

DIAMETRO POLAR:

Medias con la misnma letra no son significativanente diferentes.

Tukey Agrupani ento Medi a N trat
A 71. 425 4 1

A

A 70. 825 4 5

A

A 69. 150 4 2

A

A 68. 350 4 3

A

A 66. 675 4 4
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DIAMETRO ECUATORIAL:

Medias con la misnma letra no son significativanente diferentes.

Tukey Agrupani ento Medi a N trat
A 68. 948 4 1

A

A 68. 800 4 5

A

A 68. 610 4 3

A

A 67.325 4 2

A

A 66. 813 4 4

FIRMEZA DEL FRUTO:

Medias con la misma letra no son significativanmente diferentes.

Tukey Agrupani ento Medi a N trat
A 2.6750 4 1

A

A 2.6750 4 3

A

A 2. 6500 4 2

A

A 2.5375 4 5

A

A 2.3875 4 4



GRADOSBRIX:

Medias con la misma letra no son significativanmente diferentes.

Tukey Agrupani ento Medi a N trat
A 10. 1000 4 1
A

A 10. 1000 4 3
A

A 9. 7000 4 4
A

A 9. 5000 4 5
A

A 9. 4500 4 2
COLORL:

Medias con la misnma letra no son significativanente diferentes.

Tukey Agrupani ento Medi a N trat
A 72.688 4 5

A

A 71. 865 4 2

A

A 71.573 4 4

A

A 70. 250 4 1

A

A 68. 833 4 3



COLORA:

Medias con la misma letra no son significativanmente diferentes.

Tukey Agrupani ent o Medi a N trat
A 5. 453 4 4
A

A 5. 319 4 1
A

A 5. 075 4 3
A

A 4. 858 4 2
A

A 1.578 4 5
COLOR B:

Medias con la misma letra no son significativanmente diferentes.

Tukey Agrupani ento Medi a N trat
A 62. 800 4 5

A

A 61. 930 4 2

A

A 61. 808 4 1

A

A 61. 278 4 4

A

A 59. 805 4 3
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CONTENIDO DE JUGO:

Medias con la misnma letra no son significativanente diferentes.

Tukey Agrupani ento Medi a N trat
A 45. 060 4 2
A

A 44.510 4 1
A

A 41. 900 4 5
A

A 41. 185 4 4
A

A 40. 708 4 3
VOLUMEN ml:

Medias con la misnma letra no son significativanente diferentes.

Tukey Agrupani ent o Medi a N trat
A 80. 00 2 5

A

A 76.00 2 1

A

A 70. 00 2 4

A

A 64. 00 2 2

A

A 63. 00 2 3
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PESO DE JUGO gr:

Medias con la misnma letra no son significativanente diferentes.

Tukey Agrupani ento Medi a N trat
A 86. 95 2 5
A

A 80. 45 2 1
A

A 76. 40 2 4
A

A 70. 30 2 2
A

A 69. 45 2 3
A

PH:

Medias con la misnma letra no son significativanente diferentes.

Tukey Agrupani ento Medi a N trat
A 2.88750 4 5

A

A 2.81000 4 2

A

A 2.76750 4 3

A

A 2.71750 4 4

A

A 2.70000 4 1
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ACIDO CITRICO:

Medias con la misma letra no son significativanmente diferentes.

Tukey Agrupani ento Medi a N trat
A 2. 3850 2 5
A

A 2. 2800 2 4
A

A 2. 2600 2 1
A

A 1. 8600 2 2
A

A 1. 5900 2 3
VITAMINA C:

Medias con la misma letra no son significativanmente diferentes.

Tukey Agrupani ento Medi a N trat
A 67.740 2 5

A

A 66. 920 2 3

A

A 63. 470 2 4

B 41. 705 2 2

C 3.100 2 1
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GROSOR DE CASCARA:

Medias con la misma letra no son significativanmente diferentes.

Tukey Agrupani ento Medi a N trat
A 4. 9500 2 5

A

A 3. 6500 2 2

A

A 3.5100 2 3

A

A 3. 4200 2 4

A

A 3.1250 2 1

SEGUNDA EVALUACION:

PESO DE FRUTO:

Medias con la misnma letra no son significativanente diferentes.

Tukey Agrupani ento Medi a N Tr at
A 197. 30 2 5

A

A 185. 10 2 2

A

A 184. 40 2 3

A

A 168. 05 2 1

A

A 157. 50 2 4



DIAMETRO POLAR:

Medias con la misnma letra no son significativanente diferentes.

Tukey Agrupani ento Medi a N Tr at
A 73. 200 2 5

A

A 70. 450 2 2

A

A 69. 750 2 1

A

A 66. 300 2 4

A

A 64. 350 2 3

DIAMETRO ECUATORIAL

Medias con la misnma letra no son significativanente diferentes.

Tukey Agrupani ento Medi a N Tr at
A 71. 050 2 5

A

A 70. 475 2 3

A

A 69. 780 2 2

A

A 66. 910 2 1

A

A 66. 700 2 4



FIRMEZA DE FRUTO:

Medias con la misma |etra no son significativanente diferentes.

Tukey Agrupam ento Medi a N Tr at
A 2.9250 2 4
A

A 2.8000 2 1
A

A 2.7250 2 3
A

A 2.5250 2 2
A

A 2.1250 2 5
GRADOSBRIX:

Medias con la misnma letra no son significativanente diferentes.

Tukey Agrupani ento Medi a N Tr at
A 10. 2000 2 3

A

A 9. 7000 2 5

A

A 9. 6000 2 4

A

A 9. 6000 2 2

A

A 9. 5000 2 1
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COLORL:

Medias con la misma letra no son significativanmente diferentes.

Tukey Agrupani ento Medi a N Tr at
A 72. 60 2 3
A

A 70.76 2 1
A

A 70.70 2 4
A

A 70. 65 2 2
A

A 53. 00 2 5
COLOR A:

Medias con la misma letra no son significativanmente diferentes.

Tukey Agrupani ento Medi a N Tr at
A 5. 250 2 2

A

A 4.190 2 4

A

A 3. 450 2 5

A

A 3.120 2 3

A

A 2.015 2 1
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COLORB:

Medias con la misnma letra no son significativanente diferentes.

Tukey Agrupani ento Medi a N Tr at
A 64. 410 2 3

A

A 61. 075 2 5

A

A 60. 895 2 1

A

A 60. 560 2 4

A

A 59. 770 2 2

CONTENIDO DE JUGO

Medias con la misnma letra no son significativanente diferentes.

Tukey Agrupani ento Medi a N Tr at
A 54.135 2 1

A

A 45, 580 2 2

A

A 44. 850 2 4

A

A 41. 175 2 3

A

A 39. 615 2 5
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VOLUMEN DE JUGO:

Medias con la misma |letra no son significativanente diferentes.

Tukey Agrupam ento Medi a N Tr at
A 91. 00 2 1
A

A 83. 00 2 2
A

A 79. 00 2 5
A

A 74.00 2 3
A

A 56. 50 2 4
PESO DE JUGO:

Medias con la misnma letra no son significativanente diferentes.

Tukey Agrupani ento Medi a N Tr at
A 84. 00 2 1

A

A 83. 30 2 2

A

A 78.00 2 4

A

A 69. 05 2 3

A

A 67. 60 2 5



PH:

Medias con la msma letra

Tukey Agrupani ento

A 2.9025 4
A
A 2. 8250 4
A
A 2.7950 4
A
A 2.7625 4
A
A 2.6725 4

ACIDO CITRICO:

Medias con la msma letra

Tukey Agrupani ento

A 2. 1450 2
A
A 1.8200 2
A
A 1. 7650 2
A
A 1. 7150 2
A
A 1. 6900 2

no son significativanente diferentes.

Medi a N Tr at

5

no son significativanente diferentes.

Medi a N Tr at

4
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VITAMINA C:

Medias con la misma letra no son significativanmente diferentes.

Tukey Agrupani ento Medi a N Tr at
A 72.59 2 4

A

A 68. 43 2 3

A

B A 52.72 2 5

B A

B A 40. 97 2 2

B

B 3.43 2 1

GROSOR DE CASCARA:

Medias con la misma letra no son significativanmente diferentes.

Tukey Agrupani ento Medi a N Tr at
A 4. 9600 2 5

A

A 4.5000 2 2

A

A 4. 0850 2 3

A

A 3. 8350 2 4

A

A 3. 3000 2 1



