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RESUMEN

EVALUACION DE UN COMPLEJO HORMONAL CON
MICRONUTRIENTES, EN PRODUCCION Y CALIDAD DE NARANJA
VALENCIA EN 4 ETAPAS EXPERIMENTALES

Se evaluaron los efectos de un complejo hormonal con micronutrientes en el
rendimiento y calidad del fruto en naranja “Valencia” en 4 etapas
experimentales (2007 — 2010) en Montemorelos, Nuevo Ledn. Se trabajo, con
un pH de 7.1, rico en materia organica, con una densidad aparente de 1.19
g/cm3, arboles con niveles deficientes de Nitrogeno, Magnesio y Zinc, éptimo de
Potasio, Calcio, Hierro y Cobre, bajo en Manganeso. Se usaron como fuente el
complejo hormonal ““Biozyme TF®” y micronutrientes foliares “Foltron Plus”,
“Poliquel Multi” y “Poliquel Zinc”. Las variables evaluadas fueron: diametro polar
y ecuatorial, peso del fruto, firmeza del fruto, grosor de cascara, numero de
gajos, numero de semillas, luminosidad y color del fruto, sélidos solubles °Brix,
pH, contenido de jugo, peso del jugo, volumen de jugo y acidez titulable,
contenido de vitamina ‘C’. La mayoria de los resultados observados de las
variables evaluadas no muestran diferencias estadisticas significativas en las 4
etapas del experimento:

Primera etapa., primera evaluacion, no muestra diferencias estadisticas en la
mayoria de las variables sin embargo el Tscon dosis de 2 ml/l Biosyme TF da
los mejores resultados, en grados brix, color a*.; en la segunda evaluacion se
tuvo mejores resultados en el T, con la dosis 0.5 ml/l de Biozyme TF, en grosor
de la cascara y color b* con respecto al testigo.

En la segunda etapa., el Ts con la dosis 2.0 ml/l de Biozyme TF + 0.5 ml/l de
Foltron Plus presenta mejores resultados en las siguientes 4 variables peso de
fruto, diametro ecuatorial y polar, contenido de jugo y color L * con respecto al
testigo.

Tercera etapa, el Ts con dosis de 1 ml/l de Biozyme TF + 5 ml/l de Poliquel
Zinc + 10 ml/l de Poliquel Zinc, el cual afecta de manera positiva en las mayoria
de las variables. pH y contenido de vitamina “"C”" con aplicacion de 1 ml/l de

Biozyme TF.



Cuarta etapa, se tuvieron los mejores resultados, con la dosis de 1 ml/l de
Biozyme TF para la variable firmeza de fruto, la aplicacion de 1 ml/l de Biozyme
TF + 3 ml/l de Poliquel Zinc, para las variables de volumen de jugo y peso de
jugo, la aplicacién de 1 ml/ de Biozyme TF + 4 ml/l de Poliquel Multi, para la

variable % de acido citrico.

Palabras Clave: Naranja Valencia, Complejo Hormonal, Produccién,

Micronutrientes, Fitohormonas.
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l. INTRODUCCION

México ocupoé el cuarto lugar en produccién de naranja a nivel mundial
en el aflo 2008 con 4, 306, 63 millones de toneladas (FAOSTAT 2008).

La naranja (Citrus sinensis L. Osbeck) ocupa dentro de los frutales el
segundo lugar a nivel nacional con 333,555.13 hectareas cosechadas, de las
cuales el estado de Nuevo Ledn cuenta con 25,450.65 hectareas, ocupando el
cuarto lugar, con una produccion de 296,972.71 toneladas, de fruta (SIAP,
2009).

Dentro de los citricos, la naranja es la de mayor importancia por su
superficie cultivada con el 64 %, el limon con el 27%, las tangerinas con el 3%,
la toronja con el 3% y la mandarina con el 3% (Consejo Citricola Mexicano,
2006).

La variedad de naranja “Valencia tardia” (Citrus sinensis L.), es uno de
los frutos mas importantes producidos en las regiones tropicales vy
subtropicales. Este cultivo ha alcanzado una importancia econdémica

considerable que ha permitido su comercializacion en todo el mundo.

La mayor parte de produccion de naranja Valencia se concentra en la

region del mediterrdneo y América del norte principalmente.

El uso de reguladores de crecimiento y microelementos es una
alternativa para incrementar el porciento de amarre de frutos, lo cual se traduce

en incrementos de la produccion.

En la época de floracion, el uso de reguladores hormonales complejos y
microelementos, han mostrado ser mas efectivos para mejorar la produccion
que los productos que contienen una sola hormona (Ruiz, 1999, citado por
Galvan, 2009).

BIOZYME® TF es un producto de origen natural, que participa en el

desarrollo de las plantas. Su objetivo es el de estimular diferentes procesos
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metabdlicos y fisiologicos de las plantas como: dimensién y diferenciaciéon
celular, translocacion de sustancias, sintesis de clorofila, diferenciacion de
yemas, uniformidad en floracion y amarre de flores y frutos. Dando como
resultado mayor eficiencia metabolica que se traduce en crecimiento y
desarrollo armoénico de las plantas (Diccionario de especialidades agronémicas,
2010, citado por Molina, 2011).

FOLTRON” PLUS es un fertilizante foliar liquido de alta concentracién,
suplemento adicional al programa de fertilizacion. Es un producto que tiene una
formulacion de elementos mayores 10 — 20 — 5 y esta adicionado con

elementos menores, hormonas vegetales, folcisteina y &cidos humicos.

Corrige deficiencias nutrimentales en las plantas y evita la ciada de

botones, flores y frutos. (GBM, 2008, citado por Vazquez, 2009).

POLIQUEL” ZINC Arysta-GBM es un corrector de carencias de zinc en
forma liquida de muy alta solubilidad y concentracién a un 8%. Indicado para
usarse en cultivos frutales y horticolas, indicado para la prevencion y correccion
de las deficiencias causadas por la falta 0 mala asimilacién de este elemento

(Diccionario de especialidades agronémicas, 2010, citado por Molina, 2010).

POLIQUEL Multi, Arysta-GBM es un fertilizante liquido de muy alta
solubilidad y concentracién, indicado para usarse en cultivos frutales y

horticolas. Para méaxima asimilacion y translocacién en hojas, frutos y raices.
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1.1. OBJETIVO PRINCIPAL

Evaluar los efectos del complejo hormonal “Biozyme ® TF” vy
micronutrientes FOLTRON” PLUS, POLIQUEL” ZINC, POLIQUEL Multi, en el

rendimiento y calidad de la naranja valencia.

1.1.1. OBJETIVO ESPECIFICO

Identificar la mejor dosificacion de 4 etapas del experimento, que den

como resultado un mayor rendimiento y calidad de la naranja valencia.

1.2. HIPOTESIS.

Por lo menos una de las dosificaciones del complejo hormonal Biozyme
® TF y micronutrientes, FOLTRON” PLUS, POLIQUEL” ZINC, POLIQUEL Multi,

mejora el rendimiento y la calidad del fruto de la Naranja “valencia”.
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II.LREVISION DE LITERATURA
2.1. Origen y distribucién 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 noreste
de la india y en Burna, de donde los transportaron Asia el occidente de China.
(Duron et al., 1999).

También se extendieron Asia el sur de la India y Archipiélago Malayo.
Los registros mas antiguos que mencionan estas especies se remontan hasta
los 2000 afios a.c (Duron et al., 1999).

Alejandro el grande introdujo el citron a Europa 300 afios 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 1943, 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 las zonas de Veracruz (walheim, 1996).
2.1.1. Importancia mundial de la naranja

La produccion mundial de naranja es de 62, 301,031 millones de
toneladas. La naranja se cultiva en 60 paises de los 5 continentes del mundo,

siendo 20 paises los principales productores (FAO, 2008).

Los citricos son, tras las bananas, la segunda fruta en importancia del
comercio mundial de productos hortofruticolas. Espafia es un lider en este
mercado, ya que es el primer pais exportador de citricos en fresco del mundo.
Las ventas espafiolas se dirigen especialmente a los mercados europeos

(Espafa, Francia, Reino Unido, Polonia, Italia, Bélgica, Suecia y Republica
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Checa), que absorben el 97.3% de sus ventas totales al exterior. (Compés,
2008).

2.1.2. Principales paises productores de naranja a nivel mundial

El principal pais productor de naranja es Brasil, con el 29.76% del total
de la produccién mundial y una produccion promedio de 18, 538, 084 millones
de toneladas de naranja, seguido por Estados Unidos de América con el
14.67% y una produccion promedio de 9, 140, 790 millones de toneladas, la
India produce el 7.06% con una produccion promedio de 4, 396, 700 millones
de toneladas y México se encuentra en el 4to. Lugar con una produccion del

6.91% equivalente a 4, 306, 633 millones de toneladas.

El 5to, 6to y 7mo lugar corresponden a la China, Espafia e Iran con una
participacion del 5.91%, 5.4% y 4.2% respectivamente (FAO, 2008).

Principales paises productores de naranja a nivel mundial (2008).

PAIS PRODUCCION (MILES % DE PARTICIPACION
DE TONELADAS)

BRASIL 18,538,084 29.76
EUA 9,140,790 14.67
INDIA 4,396,700 7.04
MEXICO 4,306,633 6.91
CHINA 3,681,125 5.91
ESPANA 3,367,000 5.4

IRAN 2,619,735 4.2

ITALIA 2,527,453 4.06
INDONESIA 2,322,581 3.73
OTROS 11,400,930 18.3

Tab.1.-(FAO, 2008.)
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Fig.1l. produccion en miles de toneladas. (FAO, 2008.)

2.1.3. Importancia nacional de la produccién de la naranja

México se coloc6 en 2010 en el cuarto lugar a escala mundial en la
produccion de naranja, con una superficie sembrada de 339,423.51 ha. Y una
produccién total de 4, 193,484.44 toneladas, dio a conocer el Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2010).

La produccién per capita de naranja en México es de 38.2kg. El 50% de
la produccion es aportada por el estado de Veracruz y el resto por otros

estados, entre los mas importantes, Tamaulipas y San Luis potosi.

En la dltima década el mercado crecio el 15.3%; y durante el 2009, se
exportaron 7 millones 150 mil délares, lo que representa un saldo positivo en la
balanza comercial. Las variedades mas cultivadas en México son: Valencia,
Navel-lane-late, y Navelina. EI mercado principal de exportacion de México es
Reino Unido, Holanda, Bélgica, Japén y Estados Unidos, siendo este ultimo el
principal consumidor (SAGARPA, 2010).
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Principales Estados Productores De México

Sup. Sup. Producciéon  Rendimiento PMR Valor de la
Ha Ha Ton Ton/ha™ $/ton Mill de pesos
Veracruz 160,763.05  160,506.05 2,058,039.57 12.82 757.96 1,559,904.35
Tamaulipas  33,272.12 32,237.12 539,525.80 16.74 1,290.05 696,017.49
San Luis 44,117.50 43,543.50 431,567.00 9.91 934.46 403,280.02
potosi
Nuevo leén 25,450.65 25,450.65 296,972.71 11.67 1,120.18 332,663.50
Puebla 20,892.00 20,892.00 254,841.00 12.2 1,211.60 308,764.50
Otros 54,928.19 50,925.81 612,538.36 11.87 857.00 860,086.32
Total 339,423.51 333,555.13 4,193,484.44 1257 992.19 4,160,716.17

Tab.2. (Siap.gob.mx 2009)
2.1.4. Clasificacién Taxondmica 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 de vista. Por lo que, segun (Swingle citado por praloran,

1977), menciona la siguiente clasificacion taxonémica de los citricos.
REINO: Vegetal
SUBREINO: Geraniales
FAMILIA: Rutacea
SUBFAMILIA: Aurancioidea
TRIBU: Citreae
SUBTRIBU: Citrinae
GENEROS: Citrus
ESPECIE: Sinensis

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 hibridaciéon y de mutacién de las aurancioideas, cuya
consecuencia es la creacion de nuevos tipos, a menudo descritos como

especies.
2.1.5. Descripcién Botanica de los Citricos

Los agrios son arboles pequefios o arbusto 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 semiperenne). 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 limon,
por ejemplo). Los extremos de las ramas nuevas estan mas o menos tefiidos de

color purpura (Praloran, 1977).

2.1.6. Principales caracteristicas de la naranja “Valencia” (Citrus

sinensis L.)

La naranja “Valencia” la variedad de naranja mas extendida en el mundo,
se adapta a la mayoria de climas, excepto los mas frios porque su ciclo tardio la

hace susceptible al dafio de heladas. (Durén et al; 1999).

Es un arbol de 7.8 6 10 m. de altura, con la copa redondeada y corteza
de color castafio, liso. Ramillas nuevas angulosas y espinosas o a veces sin
espina. Hojas simples, oblongadas, ovaladas o elipticas, de 6 a 15 cm de
longitud y de 2 a 9cm de altura. Apice agudo y base redondeada u obtusa.
Margen denticulado. Haz verde lustroso y envés mate. Peciolo estrechamente
halado. Flores solitarias 0 en racimos, con 4 6 5 pétalos blancos, glandulosos y
20 6 25 estambres. Fruto globoso u oval de 6 a 9cm de didmetro, con la corteza
poco rugosa de color naranja. Pulpa sin vesiculas oleosas. Semillas blancas
(UNICAN, 2001).
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2.1.7. Especies de citricos

El género citrus posee 16 especies de hoja perenne, aunque de
duracion variable entre ellas. El tamafio y la forma de los arboles es variable,

desde erecta hasta globosa o desgarbada. (Agusti, 2004).

Las especies con interés comercial de los citricos pertenecen al orden
Rutales, familia Rutaceas, subfamilia Aurantiodeas, géneros Fortunella,

Poncirus y citrus.(Agusti, 2004).

Las especies del género Citrus son las mas importantes bajo el punto de
vista agrondémico. Cultivo representa la produccion de frutos para consumo

fresco y para su transformacion en zumo.(Agusti, 2004).
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Especies, principalesde variedades cultivadas:

Nombre cientifico Nombre comun

Grupo Variedades
Citrus sinensis (L.) Naranjo dulce Navel Navelina
Osbeck Washington navel
Navelate
Lane late
Salustiana
Blancas Valencia late
Doblefina
Sanguina Entrefina
Sanguinelli
Owari
Citrus unshiu marc. Mandarinas Mandarina satsuma Clausselina
Okitsu wase
Mandarinas clementinas Fina
Clemenules
Citrus Paradise Macf. Pomelos Pomelos Oroval, Marisol
Hernandina, Marsh
Hibridos Hibridos Hibridos de mandarinas Star ruby
Mandarina fortune
Tangors Ellendale
Ortanique
Tangelos Minneola, Orlando
Otros hibridos Mandarina nova, Citranges
Citrus limoén (L.) Burm. Limoén Limon Verna, Fino
Femminelo comdn
Lisbon
Citrus latifolia L. Limas Limas acidas Eureka

Tahiti (persa-Bearss)
Key (mejicana)

Limas dulces

Tab.3. Especies, principales de variedades cultivadas:



2.1.8. Cosecha de naranja (Citrus sinensis L.)

La naranja tiene una estacion de cosecha de 2-4 meses, en general
todos los citricos se clasifican como precoces, medios y tardios, referido a su
maduracion pero debe considerarse que estas categorias son relativas a la
zona de produccién, la maduracién se alcanza cuando se ha cumplido cierto
namero de grados de calor, lo que variara de acuerdo a las distintas zonas

climaticas. (Pérez, 1995).

Tiene lugar cuando la relacion de solidos solubles/acidez es de 8 o mas 'y
el color amarillo-naranja en al menos el 25% de la superficie del fruto, o una
relacion de sélidos solubles/acidez de 10 o mas y el color verde-amarillo en al
menos 25% de la superficie del fruto. INFOAGRO, 2011).

La recolecciéon es manual y debe realizarse con alicates, evitando el
tiron. Supone el 25% de los costos totales de la produccién y emplea més del
50% de la mano de obra requerida en el cultivo. (INFOAGRO, 2011).

Los envases empleados en la recoleccion son capazos o cajas de
plastico con capacidad, siendo deseable protecciones de goma espuma y
volcado cuidadoso. Una vez en los envases definitivos se cargan en camiones
ventilados y se trasladan al almacén, procurando evitar dafios mecanicos en el
transporte. (INFOAGRO, 2011).

2.1.9. Requerimientos edafocliméticos de los citricos

El clima.- Factor critico en el desarrollo de las plantas, al mismo tiempo
que determina la vegetacion espontanea. Probablemente la variable climatica
mas importante en la determinacion del desarrollo vegetativo, de la floracion,

del cuajado y de la calidad de los frutos es la temperatura.

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

regula también el cuajado de las flores, valores térmicos entre 15°C y 20°C
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favorecen la produccion de polen viable, y el umbral de 13°C beneficia el
desarrollo del tubo polinico. (Agusti, 2004)

El factor limitante mas importante es la temperatura minima, ya que no
tolera las inferiores a -3°C. No tolera las heladas, ya que sufre tanto las flores y
frutos como la vegetacion, que pueden desaparecer totalmente. No requiere
horas-frio para la floracion. No presenta reposo invernal, sino una parada del
crecimiento por las bajas temperaturas (quiescencia), que provocan la induccién
de ramas que florecen en primavera. Necesita temperaturas calidas durante el

verano para la correcta maduracién de los frutos. (INFOAGRO, 2011).

El rango de temperaturas Optimas para el cultivo de los citricos se
establece entre 23°C y 34°C, sefalandose como valor maximo de cultivo, sin

efectos secundarios indeseables, 39°C y minimo de 13°C (Agusti, 2004).

Precipitacion pluvial.- Los citricos requieren importantes precipitaciones
(alrededor de 1200 mm/afio), que cuando no son cubiertas hay que recurrir al
riego. Necesitan un medio ambiente humedo tanto en el suelo como en la

atmosfera.

La acidez libre y el contenido en SST del zumo de fruto son afectados
por el régimen pluviométrico. Ambos son reducidos cuando se presentan lluvias
intensas durante los dos meses anteriores a la recoleccion. La lluvia también
afecta el tamafio, la forma del fruto y el espesor de la corteza. El estrés hidrico
reduce la consistencia y la turgencia de ésta, que acaba siendo mas vulnerable

al manipulado y transporte (Agusti, 2004).

Viento.- Vientos con una velocidad de 25km/h son potencialmente
dafiinos. Las heridas que produce son consecuencia de rozaduras con ramas,
hojas o tallos, son de forma irregular, de aspecto coriaceo, de coloraciéon marron
y, en general, solo afectan al flavedo. La intensidad de las heridas depende de
la velocidad del viento, de la sensibilidad varietal y de la presencia y el tamafio

de las espinas, tallos hojas, frutos, etc. (Agusti, 2004).
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Suelo.- las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo ejercen gran

influencia en el desarrollo, rendimiento y calidad de los citricos (Durén, 1999).

Los citricos se adaptan a un amplio rango de suelos; pero la composicion
ideal de un suelo para un desarrollo 6ptimo es de alrededor del 50% de arena
gruesa, 10% de arena fina, del 15 al 20% de arcilla, del 15 al 20% de limo
(arena muy fina), y 2 6 3% de materia orgénica. El pH debe estar entre 6 y 7, lo
que corresponde a un suelo neutro o ligeramente acido. Si es superior a 7, se
puede bajar aportando turba o tierra de brezo. Abonar el terreno con productos

tales como sulfato amdnico contribuye también a acidificarlo (Polese, 2007).
2.2. Reguladores de crecimiento

Son pequefias moléculas quimicas que afectan al desarrollo y

crecimiento de las plantas a muy bajas concentraciones. (Euita, 2003).

Se conocen cinco grupos principales de hormonas vegetales o
fitohormonas: las auxinas, las citoquininas, las giberelinas, el etileno y el acido
abscision (Euita, 2003).

El término "substancias reguladoras del crecimiento" es mas general y
abarca a las substancias tanto de origen natural como sintetizadas en
laboratorio que determinan respuestas a nivel de crecimiento, metabolismo 6
desarrollo en la planta (INFOJARDIN, 2009).

Se consideran reguladores de crecimiento a los compuestos organicos,
naturales o sintéticos, que modifiquen o inhiban en cierta cantidad el
crecimiento o desarrollo de la planta, siempre que lo hagan de manera similar a

como actlan las hormonas vegetales (Luna, 2006).

(Sanchez, 2004) comenta que los reguladores de crecimiento (RDC) han
sido, son y seran empleados en la produccion de frutas con muchos propésitos.
Tienen la particularidad de que en algunas oportunidades el mismo principio
activo ofrece distintas respuestas de acuerdo al momento de aplicacion y a la

concentracion empleada.
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El efecto del clima local es muy marcado, como también lo es el cultivar,
esto hace que la mayoria deban ser estudiados en cada region y a lo largo de

varias temporadas.
2.2.1. Auxinas

Este grupo de hormonas, cuyo nombre proviene del término griego y que
significa “crecer”, le es dado a un grupo de compuestos que estimulan la
elongacion. Esta sustancia esta quimicamente relacionada con el &cido

indolacético que es la forma predominante (IAA).

Las auxinas se encuentran en toda la planta pero las enzimas
responsables de la biosintesis de IAA son mas activos en los tejidos finos
jovenes, como meristemos apicales, hojas y frutas crecientes. En los tejidos
finos, como regiones meristematicas en crecimiento activo, se localizan las
concentraciones mas altas de IAA. Las concentraciones de auxinas en las
plantas varian de 1 a 100 mg/kg peso fresco, mientras que la concentracion de

auxinas conjugadas es, en ocasiones superior (Lluna, 2006).

La auxina, como regulador de crecimiento vegetal, incrementa la tasa y
velocidad de reposicion del RNA de transferencia en los primordios generados
por la baja o la alta temperatura asi como la hidratacion de los mismos lo que
se traduce por una mayor plasticidad en las células permitiendo asi un
crecimiento y desarrollo mas compacto y sostenido de los brotes, flores y el
prendimiento de frutos bajo condiciones de baja o alta temperatura. (Kamara,
2001).

Las auxinas son sintetizadas en las hojas jévenes, especialmente por las
células presentes en los primeros primordios en el meristemo apical. También
son producidas por las semillas que estan en desarrollo. Las auxinas se
difunden de célula en célula y estimulan el crecimiento de los tallos a través de
la elongacion y division celular. En el tallo siempre se mueve hacia abajo por el
floema, juntamente con azucares y otros compuestos organicos. Actdan

principalmente en la expresion de la dominancia apical, en el crecimiento inicial
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de la fruta y el cuaje, la iniciacion radical, retarda la abscisién de las hojas y
frutos y estimula la diferenciacion vascular de los tejidos (Sanchez, 2004).

Estimulan el crecimiento y maduracién de las frutas y el crecimiento de
partes de la flor. Una de las aplicaciones mas importantes que se le adjudican a
los compuestos auxinicos es la estimulacion de la formacidén de raices en la

reproduccion de ejemplares mediante la técnica de esquejado (Lluna, 2006).
2.2.2. Citoquininas

Las citoquininas son los compuestos con una estructura que se asemeja
a la adenina, y que promueven la divisibn de la célula en tejidos no

meristematicos (Lluna, 2006).

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
adapt6 el termino citocinina (citocinesis o division celular).existen citocininas en

musgos, algas café, rojas, y en algunas diatomeas. (wanadoo, 2005).

Son producidas en los érganos en crecimiento y en meristemos de la
raiz. Se sintetizan a partir del isopentil adenosina fosfato (derivado de la ruta del
acido mevalonico) que por perdida de un fosfato, eliminacién hidrolitica de la
ribosa y oxidacion de un proton original la zeatina, es una citocinina natural que

se encuentra en el maiz (Zea maiz L) de ahi su nombre. (Wanadoo, 2005).
2.2.3. Giberelinas

Las Giberelinas son el grupo mas numeroso de hormonas vegetales que
se conoce en la actualidad. Actualmente hay mas de 90 giberelinas aisladas de
tejidos vegetales, que han sido identificadas quimicamente. Varian algo en
estructura y también en actividad. La mejor conocida del grupo es la GA3 (acido
giberélico), producida por el hongo Giberella fujikuroi, cuya actividad fue

descubierta por Kurosawa. (Lluna, 2006).
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Se han aislado giberelinas de muchas especies de plantas superiores, vy,
en general, se cree que se dan en todas las plantas superiores. Se presentan
en cantidades variables en todos los o6rganos de la planta. Pero las
concentraciones mayores se alcanzan en 0rganos jovenes, pero sobre todo en

las semillas inmaduras (Lluna, 2006).

Las giberelinas se sintetizan en los pequeios frutos y semillas, en los
apices vegetativos y radicales. Se transportan por el floema y xilema (en sentido
ascendente con la savia no elaborada) y actian incrementando la elongacién
de los tallos al promover primero la division y luego la elongacion celular
(Sanchez, 2004).

Las giberelinas provocan la division celular al cortar la interface del ciclo
celular e inducir las células en fase G1la 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 en la célula y produce su expansion, induce la
deposicion transversal de microtabulos y participan en el transporte del calcio.
También pueden actuar a nivel genético para provocar alguno de sus efectos
fisiol6gicos. (Wanadoo, 2003).

2.2.4. Etileno

El etileno, es una de las hormonas de estructura mas simple, gaseosa, al
ser un hidrocarburo, es muy diferente a otras hormonas vegetales naturales.
Aunque se ha sabido desde principios de siglo que el etileno provoca
respuestas tales como geotropismo y abscision, no fue sino hasta los afios
1960s que se empezo a aceptar como una hormona vegetal. (Parra. R, 2006).

Deriva de los C3 y C4 de la metionina, que pasa, con gasto de ATP, a S-
adenosilmetionina (SAM9, por la abscision de una enzima pasa a &acido
aminociclopropano-1, carboxilo, (ACC) y por oxidacion de este y por la ACC
oxidasa se forma etileno. Una caracteristica de esta hormona es que posee

accion auto catalitica, esto se debe a que la presencia de etileno activa la
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accion del gen que codifica la encima que pasa de ACC a etileno. (Parra. R.
2006)

El etileno parece ser producido esencialmente por todas las plantas vivas
de las plantas superiores, y tasa varia con el 6rgano y tejidos especificos y su

estado de crecimiento y desarrollo. (Parra. R. 2006)

Las tasas de sintesis varian desde rangos muy bajos (0.04 — 0.05 wkg-
hr) en bluberries (Vaccionium sp) a extremadamente elevadas (3.400 p/kg-hr)

en flores desvanecientes de orquideas banda. (Parra. R. 2006)
2.2.5. Biozyme® TF

BIOZYME® TF es un producto de origen natural, que participa en el
desarrollo de las plantas. Es un regulador de crecimiento para tratamiento foliar.
Su objetivo es el de estimular diferentes procesos metabdlicos vy fisiolégicos de
las plantas como: dimensién vy diferenciacion celular, translocacion de
sustancias, sintesis de clorofila, diferenciacion de yemas, uniformidad en
floracion y amarre de flores y frutos. Dando como resultado mayor eficiencia
metabdlica que se traduce en crecimiento y desarrollo arménico de las plantas

(Diccionario de especialidades agronémicas, 2010).

Composicion porcentual

Ingrediente activo:

Micronutrientes....................... 1.88% (equivalente a 19.34 gr/L)
Manganeso (Mn)...........c.cooeeneen. 0.12%

ZiNC (ZN).eniniiiiiiiiii 0.32%

Fierro (Fe)....c.ooviiiiiis 0.49%

Magnesio (M@).......cccooviiiinannn. 0.14%

BOro (B)....vuveiiiiiiiiii, 0.30%

AzUfre (S) .o 0.44%
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Extracto de origen vegetal:

ACiVaS.....oiii 78.87%

Giberelinas..............c.ooon 32.2 ppm (equivalente a 0.031gr/L).
Acido indolacetico................ 32.2 ppm (equivalente a 0.031gr/L).
Zeatina.................o 83.2 ppm (equivalente a 0.083 gr/L)

Ingrediente inerte:

Diluyente y acondicionadores...... 19.27%

Total....oo 100.00%

2.2.6. Los RCD se usan fundamentalmente para:

1.

10.

11.

Ralear la fruta o Promover o incrementar el retorno de floracion.
Promover maduracion mas pareja y temprana.

Reducir la floracion.

Mejorar la calidad de la fruta.

Mejorar el color.

Disminuir el russeting y el rajado de frutos.

Atrasar la madurez.

Mejorar la conservacion.

Incrementar la emisién de ramas laterales.

Alterar el formato de los frutos.

Disminuir la caida de los frutos antes de la cosecha.
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2.2.7. Efectos fisiolégicos de los reguladores de crecimiento
2.3. Micronutrientes

Son elementos esenciales cuya concentracion en plantas es menor a
0.1% en peso seco. Actualmente se considera micronutrientes a los siguientes

elementos: Hierro, Manganeso, Zinc, Cobre, Boro, Molibdeno, Cloro, Niquel.

Los micronutrientes presentan dos caracteristicas generales que los

diferencian de los macronutrientes.

1.- El orden de magnitud de las concentraciones de micronutrientes en
los tejidos vegetales es significativamente inferior a los de los macronutrientes.
(Dias, 2010)

2.- Los micronutrientes no participan en procesos que dependen de
concentracion, como los osmoticos, pH, antagonismo catiénico. Una excepcién
es el cloro que puede tener un papel osmético. Tampoco suelen desempefar

funciones estructurales, a excepcion del boro en la pared celular. (Dias, 2010).

En los dltimos afios se ha incrementado el uso de los micronutrientes en

los programas de fertilizacién debido principalmente a causa de:

» La continua remocion de elementos menores por los cultivos que
en algunos casos, ha disminuido la concentracién de éstos en el
suelo a niveles abajo de lo necesario para el crecimiento normal.
(Tolentino, 2010)

» EIl cultivo intensivo, con un mayor uso de fertilizantes para
aumentar rendimientos, que ha incrementado la utilizacion de
elementos menores los cuales no son devueltos al suelo al
remover la cosecha. (Tolentino, 2010).

» La excesiva acidez de los suelos que reduce la disponibilidad de
algunos micronutrientes. (Tolentino, 2010).

» El uso de fertilizantes de alta pureza que ha eliminado el aporte de

los elementos menores que en pequefias cantidades estaban
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presentes en productos de mas baja calidad usadas en el pasado.
(Tolentino, 2010).

» Un mejor conocimiento de la nutricion vegetal que ha ayudado a
diagnosticar deficiencias de elementos menores que antes no
eran atendidas. (Tolentino, 2010).

» Aunque los micronutrimentos son requeridos en pequefas
cantidades, su influencia es tan importante como el de los
macronutrimentos. (Tolentino, 2010).

» Solo casi el 10% de los micronutrimentos presentes en el suelo
estan en forma soluble y/o intercambiable para su absorcién por
parte de las plantas. (Tolentino, 2010).

» Los micronutrientes generalmente son mas altos en los horizontes
superficiales del suelo y disminuyen con la profundidad.
(Tolentino, 2010).

2.3.1. Caracteristicas y funcién de los micronutrientes en los

cultivos:
2.3.1.1. Zinc

El Zinc es absorbido por la planta como Zn+2, o como quelato por via
radicular o foliar. En ella, su movilidad no es grande, hallandose
preferentemente acumulado en los tejidos de la raiz cuando encuentra un
suministro adecuado en el suelo. Los frutos presentan siempre las minimas

cantidades (Navarro et al; 2003).

Las funciones que el Zinc realiza en la planta son variadas, pero no todas
suficientemente conocidas. En su gran mayoria son consecuencia de su
participacion en la formacion y funcionamiento de diversos sistemas
enzimaticos que intervienen en procesos vitales para la planta. (Navarro et al;
2003).

33



(Mount, 2007) afirma que el Zinc

» Interviene en la formacion de hormonas que afectan el crecimiento
de las plantas.

» Participa en la formacion de proteinas. Si no hay una cantidad
adecuada de Zinc en la planta, no se aprovechan bien el
Nitrogeno ni el Fésforo.

» Favorece un mejor tamafio de los frutos.
Deficiencias:

» Los citricos caracteristicamente presentan arrosetado u hojas
pequefias.

» Muerte regresiva de ramas y/o defoliacion.

Fig.2. Deficiencia de Zinc, en citrico.
2.3.1.2. Boro:

El boro es absorbido por la planta en distintas formas de acido borico
mediante su aparato radicular o por via foliar. Las cantidades requeridas son

pequefias, aunque varian dentro de ciertos limites. (Navarro et al; 2003).
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Es un elemento que presenta una escasa movilidad en la planta. Esta
caracteristica se pone de manifiesto cuando se aplican disoluciones de sales de
boro directamente de pulverizacion; el elemento queda fijado preferentemente

en las hojas tratadas. (Navarro et al; 2003).

También esta comprobado que las plantas jovenes absorben el boro méas
intensamente que las adultas, y que la movilidad de elemento de los tejidos mas
viejos a los jovenes es pequefa. Incluso es frecuente que una hoja articular
pueda contener suficiente boro, o exceso del mismo, mientras otra hoja del

mismo tallo puede ser deficiente. (Navarro et al; 2003).
Funciones biolégicas:

» Metabolismo de carbohidratos y translocacién de azucares.

» Participa en la division celular.

» Elemento clave en la floracién, crecimiento del tubo polinico,
amarre de fruto, metabolismo del nitrégeno y actividad hormonal.
(Aguilar, 2008)

Sintomas de deficiencia en citricos:

Baja produccién.

Aborto anormal de frutos.

Muerte progresiva de los brotes nuevos.

Frutos jovenes con albedo descolorido.

Frutos endurecidos.

Ruptura de corteza y gomosis.

Alargamiento, ruptura y acorchado de venas foliares.

Aborto de brotes jévenes y muerte regresiva.

YV V.V V V V VYV V VY

Presencia de manchas oscuras o rosadas en el albedo de frutos

jovenes. (Aguilar, 2008).
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Fig.3.- Deficiencia de boro.
2.3.1.3. Hierro

Este elemento puede ser absorbido por la planta mediante su sistema
radicular como Fe+2, o como quelatos de hierro. Comparado con su presencia
abundante en los suelos, el contenido en las plantas es escaso. En los tejidos
normales varia desde 25 a mas de 250 ppm en peso seco, dependiendo de la
parte de la planta que se considere y de la especie. En las regiones
meristematicas, donde la multiplicacién y crecimiento celular son rapidos, el
elemento es requerido por las enzimas mitocondriales; y es en las hojas,
concretamente en los cloroplastos, en donde se encuentra la mayor parte del

hierro.
Funciones biolégicas:

Sintesis de clorofila.
Participa en respiracion y fotosintesis.
Participa en la reduccion de nitrdgeno y azufre.

Forma parte de proteinas.

vV V V V V

Participa en la sintesis de clorofila.
Sintomas de deficiencias en citricos:

> Presencia de una red fina de venas verdes ubicadas sobre un

fondo ligeramente decolorado, sintomas que varian en severidad:
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A\

desde una apenas distinguible venacion hasta que hoja llega a ser
totalmente amarilla.

Hojas pequenfas.

Disminucion de la produccion.

Hojas severamente deficientes presentan una coloracion
completamente o crema o amarilla. Incluso, en ocasiones se
puede presentar un matiz rojo o cafe.

Muerte regresiva bajo condiciones de aguda deficiencia.

El hierro es un problema general en los suelos calcareos que

induce la clorosis.

Fig.4. Deficiencia de hierro
2.3.1.4. Cobre

El cobre presenta en los suelos generalmente esta fuertemente enlazado

a la materia orgénica, debido a su afinidad para enlazarse con diferentes

componentes organicos.

Funciones biolodgicas:

YV V V VYV V

Forma parte de proteinas.

Participa en la fotosintesis y en la sintesis de clorofila.

Participa en el metabolismo de la raiz.

Involucrado en la reacciones de oxido-reduccion.

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

sintesis de proteinas.
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Sintomas de deficiencia en citricos

» La deficiencia de cobre frecuentemente conduce a la disminucion
en el namero brotes florales, pero principalmente previene la
apertura de las flores.

» La lignificacion de las paredes celulares constituye el sintoma de

deficiencia en las plantas superiores, circunstancia que origina la

distorsion de hojas.

Figs. 5.Deficiencia de cobre en citricos.
2.3.1.5. Manganeso

El manganeso es absorbido por la planta tanto por el sistema radicular
como por las hojas directamente. Por via foliar es aplicado frecuentemente en

pulverizaciones para corregir deficiencias. (Aguilar, 2008).
Funciones fisioldgicas:

Participa en la produccion de aminoacidos.
Activador de varias enzimas.
Participa en la respiracion y el metabolismo del nitrégeno.

Necesario para la reduccion del nitrato.

YV V V V V

Participa en la fotosintesis y en la formacion de clorofila.
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Sintomas de deficiencia en citricos:

>

Amarillamiento del tejido localizado entre las venas de las hojas,
pero las venas permanecen verde oscuro.

Las hojas deficientes completamente desarrolladas, muestran un
patron de deficiencia distintivo, asemejando una banda verde a lo
largo de las venas principales y laterales, con un verde mas ligero
entre las venas.

La deficiencia de manganeso no causa una disminucién una
disminucién en el tamafio o cambio de forma de la hoja, pero si
causa una defoliacion prematura.

Influye en el aprovechamiento del nitrdgeno por la planta, actia en
la reduccion de los nitratos.

Importante en la asimilacién del anhidrido carboénico (fotosintesis)
y en la formacién de caréteno, rivoflavina y acido ascérbico.

El Manganeso es imprescindible en la sintesis de clorofila y en la
asimilacion de CO2 en el proceso de fotosintesis, como también

en la asimilacién de Magnesio y Fosforo.

Fig.6. Deficiencia de manganeso.
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2.3.1.6. Cloro

El ClI- es un nutriente vital, es esencial para la vida de las plantas. Es

absorbido por las plantas tanto por la raiz como por via aérea.

El ClI- esté involucrado en muchas reacciones energéticas de la planta,

especificamente en la descomposicién quimica del agua en presencia de la luz

solar y en la activacion de varios sistemas enzimaticos. Este nutriente esta

también involucrado en el transporte de cationes como el potasio (K), calcio

(Ca), magnesio (Mg)... dentro de la planta, regulando la apertura y cerrado de

las células guardianas en los estomas, controlando de esta forma la pérdida de

agua y el estrés de humedad y manteniendo la turgencia.

Investigaciones han demostrado que el Cl reduce el efecto de las

enfermedades radiculares causadas por hongos en las plantas.

Funciones bioquimicas esenciales del cloro en la planta

>
>

Fotosintesis.

Activacion de enzimas, Se requiere Cl- para la activacion de por lo
menos tres enzimas que son la amilasa, la espargina, sintetasa y
la ATPasa.

Tasa de multiplicacion celular, La deficiencia de CI- reduce la tasa
de multiplicacién celular en las hojas reduciendo de esta manera
el crecimiento foliar.

Supresion de enfermedades, se ha documentado a través de
investigaciéon cientifica el efecto del CI- en la reduccion
significativa o eliminacibn de por lo menos 15 diferentes

enfermedades foliares y de raiz en 10 cultivos diferentes.

Sintomas de deficiencia de cloro

>
>

Adelgazamiento de las hojas, con tendencia a enrollarse.

Amplias neurosis que provocan que las hojas se sequen.
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» Se puede llegar a confundir el exceso de cloruros con la
deficiencia de potasio, de ahi que sea necesario acudir al andlisis

qguimico de las hojas.

2.3.1.7.- FOLTRON* PLUS

FOLTRON* PLUS en un fertilizante foliar liquido de alta concentracion,
suplemento adicional al programa normal fertilizacion. Es un producto que tiene
una formulacién de elementos mayores 10 — 20 — 5 y esta adicionado con

elementos menores, hormonas vegetales, folcisteina y &cidos humicos.

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

COMPOSICION PORCENTUAL:

Ingredientes activos porcentaje en peso:

Nitrégeno amoniacal (N)..................c.o..e. 10.00%
Fosforo (P205)......cccoviiiiiiiiien, 20.00%
Potasio (K20).......cccooiiiiiiiiiiees 5.00%

Elementos menores

Fierro (Fe) ..o 500 ppm
ZINC (ZN)...oeiii 500ppm
Magnesio (MQ).......covveiiiiiiiiiiin, 100ppm
Manganeso (MN)............coooiiiiiiiiinnnnne. 100ppm
BOro (B)..eueeeiieie i 80ppm
Cobre (CU)..cueeeieiiiiii e 50ppm
Molibdeno (MO)........ccceieiiiiiiiiiiien. 2ppm
Giberelinas.........c.coooviiiiiii 30ppm
Folcisteina.........cooiiii 2,750ppm
Acido humico..........coooiiiiiii 7,800ppm
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2.3.1.8.- POLIQUEL Multi, Arysta-GBM

Es un fertilizante liquido de muy alta solubilidad y concentracion, indicado
para usarse en cultivos frutales y horticolas.

Para maxima asimilacion y translocacion en hojas, frutos y raices,
POLIQUEL* MULTI esté formulado con base en un complejo de varios agentes
guelatantes o secuestrantes de zinc, fierro, magnesio, manganeso, cobre y
cobalto acompafiado de concentraciones balanceadas de boro, molibdeno y
azufre. La aplicacion a plantas de POLIQUEL* MULTI permite prevenir y
corregir las deficiencias nutricionales de los elementos menores que contiene y
balancear la nutricion general de las plantas para obtener mejores rendimientos

y calidad de cosecha. (Diccionario de Especialidades Agronémicas, 2010).

Composicion porcentual

Ingredientes activos porcentajes en peso:

AZUTE (S)..neiiiiii 4.000%
BOro (B)....oueeiiiii 0.000%
Cobalto (CO)..uuvneeiiiiiii e 0.002%
Cobre (CU)..uu i 0.040%
Fierro (Fe) ..o, 3.000%
Manganeso (MN)...........ooovviiiiiiiiiiiiee e, 0.250%
Molibdeno (MO).......coviiiiiiiiieeee 0.005%
ZINC (ZN)eniiiii i 4.000%

Elementos relacionados
Acondicionadores y diluyentes........................ 87.660%
Total. .o, 100.000%
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2.3.1.9.- POLIQUEL ZINC Arysta-GBM
Fertilizante concentrado de alta solubilidad.

Corrector de carencias de zinc en forma liquida de muy alta solubilidad y
concentracion. Indicado para usarse en cultivos frutales y horticolas, indicado
para la prevencion y correccion de las deficiencias causadas por la falta o mala
asimilacion de este elemento. Para aplicacion en aspersion foliar, en suficiente
cantidad de agua para mojar bien el follaje, gasto en aplicacion terrestre de 400-
800 L/ha, y aplicacion aérea 40-80 L/ha. (Diccionario de Especialidades
Agrondémicas, 2010).

Composiciéon Porcentual

Ingredientes activos porcentajes en peso:

ZINC (ZN)eiiiniiiiieee 8.00%
Elementos relacionados........................ 20.00%
Diluyentes y acondicionadores.................. 5.00%
Total...oooe 100.00%
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lll. - MATERIALES Y METODOS
3.1.- Ubicacién geografica del sitio experimental.

Los experimentos se realizaron en el periodo 2008 - 2010, en arboles de
naranja del cultivar “Valencia” de 20 afos de edad, ubicado en la huerta La
Eugenia carretera Monterrey - Montemorelos Km 66. Gil de Leyva
Montemorelos, Nuevo Ledn, México; entre los paralelos 25° 11° 24” |atitud norte
y 99° 41" 33” longitud oeste del meridiano de Greenwich, con una altitud de 423

msnm y una precipitacion de 600 a 1000 mm.

Las caracteristicas del suelo son, arcilloso, con un pH de 7.1, rico en
materia organica, con una densidad aparente de 1.19 gr/cm3, arboles con nivel
deficiente de nitrégeno, magnesio y zinc, Optimo en cuanto a las
concentraciones de potasio, calcio, hierro y cobre; bajo en manganeso, con

riego rodado y agua proveniente del rio.

Se usaron como fuente el complejo de fitohormonas y fertilizantes
foliares, (Primera Etapa, 2008., Bionex + Biozyme TF®), (Segunda Etapa,
2009., Bionex + Biozyme TF® + Foltron Plus), (Tercera Etapa 2010., Bionex +
Biozyme TF® + Poliquel Multi. + Poliquel Zinc) Y (Cuarta Etapa, 2010., Bionex
+ Biozyme TF® + Poliquel Multi. + Poliquel Zinc).

Las variables evaluadas fueron peso del fruto, (PF),diametro
ecuatorial,(DE), diametro 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 y acido citrico, Contenido

de vitamina “C” ( C de V “C”),numero de semillas por fruto (SF), (pH).
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Tratamiento

3.2. Descripcion de los tratamientos

Bionex Biozyme TF Foltron Plus Poliquel multi  Poliquel Zinc

1°era Etapa

1 0 0 0 0 0

2 2 ml/L 0.5 ml/L 0 0 0

3 2 ml/L 1.0 ml/L 0 0 0

4 2 ml/L 1.5 ml/L 0 0 0

5 2ml/L 2.0 ml/L 0 0 0
2°da Etapa

1 0 0 0 0 0

2 2 ml/L 0.5 ml/L 0.5 ml/L 0 0

3 2ml/L 1.0 ml/L 0.5 ml/L 0 0

4 2 ml/L 1.5 ml/L 0.5 ml/L 0 0

5 2ml/L 2.0 ml/L 0.5 ml/L 0 0
3°era Etapa

1 2 ml/L 1 ml/L 0 0 0

2 2 ml/L 1 ml/L 0 0 2ml/L

3 2 ml/L 1 ml/L 0 0 3 ml/L

4 2ml/L 1 ml/L 0 4 ml/L 3ml/L

5 2ml/L 1 ml/L 0 10 ml/L 5 ml/L
4°ta Etapa

1 2 ml/L 1ml/L 0 0 0

2 2 ml/L 1ml/L 0 0 2 ml/L

3 2 ml/L 1 ml/L 0 0 3 ml/L

4 2 ml/L 1 ml/L 0 4 ml/L 0

5 2 ml/L 1 ml/L 0 5 ml/L 0

6 2ml/L 1 ml/L 0 2.5 ml/L 0

7 0 0 0 0 0

Tab.4. Descripcion de los tratamientos
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3.3. Macrolocalizacion.

Geogréficamente, Montemorelos limita al norte con Cadereyta y Jiménez;
al sur, con Linares; al este, con Linares y General Terén; y al oeste, con Allende

y Rayones. (Solano, 2008.).
3.4. 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 subhimedo, con lluvias intermedias en verano e invierno,

de acuerdo a la clasificacion climéatica de Koppen modificado por (Garcia,1987).
3.5. Método de Aplicacion.

El método queddé determinado por las condiciones del clima que
prevalecia en ese momento, cuidando que el factor viento y temperatura, no
tuviera mucha variacién a la hora de aplicacion entre las 8 am — 11 am, se
aplicé con una mochila, se realizé en forma directa al follaje, casi a punto de

goteo y en forma homogénea al arbol.
3.6. Fechas y Momentos de Aplicacion.

Se us6 como fuente el complejo de fitohormonas, Biozyme TF®. Y como
fertilizantes foliares: Foltron* Plus, Poliquel Zinc y Poliquel Multi. Las fechas de
aplicacion fueron: (17/Diciembre/2007, 9/Febrero/2008,
11/Marzo/2008.)(09/Febrero/2008, 03/Marzo/2008, 09/Mayo) (28/Agosto/2009,
23/Octubre/2009.) 2010. (15/Marzo/2010, 30/Marzo/2010) se aplicé entre las
8:00 y 11:00 de la mafana para hacer una aplicacion correcta de los

tratamientos.
3.7. Disefio experimental.

Se utiliz6 un disefio completamente al azar con 21 tratamientos y 4
repeticiones. En dos a tres fechas de aplicacion. Los resultados obtenidos

fueron analizados conforme un disefio completamente al azar con el analisis de
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varianza y las pruebas de comparacion de Tukey (P<0.05) con el paquete
estadistico de SAS (2000).

3.8. Trabajo de laboratorio.

Esta fase del experimento se realizé en el laboratorio de Postcosecha del
Departamento de Horticultura en diferentes fechas, Etapa 1, 2008.
21/Febrero/2008, 12/Marzo/2008, 21/Abril/2008. Etapa 2, 2009.
04/Diciembre/2008, 04/Febrero/2009. Etapa 3, 2010. 2 — 4 Diciembre/2009.
Etapa 4, 2010. 25 — 26/Noviembre/2010 evaluandose las siguientes variables.

3.8.1. Pruebas Fisicas
Color del fruto.

Se tomaron 8 frutos al azar de cada uno de los tratamientos (2 frutos por
repeticion), con la finalidad de medirles el color por medio de reflectancia
(colorimetria) mediante el equipo Chroma meter, modelo cr-300 marca Minolta.
La medicién de los frutos se realiz6 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*)2
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.

b = Varia de -100 a +100; donde los valores negativos corresponden a
tonalidades de color azul y los positivos, a tonalidades de color amarillo.
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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 a2+b2 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

gue representa colores blancos o de maxima brillantez.
Firmeza.

De los mismos frutos se determind su firmeza, evaluandose en dos lados
opuestos del fruto, utilizando un penetrémetro manual marca EFFEGI FT 011
con puntilla de 8 mm de diametro provisto de un punzén. Se realizaron 2
lecturas por muestra; los resultados se expresan en kg/m2 necesarios para

penetrar el fruto.
Diametro Polar y Ecuatorial.

De los mismos frutos se determiné el dimetro polar y ecuatorial de cada
uno. Se utilizé 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 electrénica de

precision marca OHAUS SCOUT vy los resultados se reportaron en gramos.
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Grosor de la Cascara.

A cada uno de los frutos después de extraerles el jugo se le tomé la
lectura del grosor de la cascara; se utilizdé un vernier con caratula de reloj escala
en mm; se tomaron 4 lecturas por fruto para después obtener un promedio, los

resultados se reportaron en mm.
Numero de semillas.

Cada naranja se partié a la mitad y se extrajeron las semillas con unas
pinzas de laboratorio posteriormente se contaron las semillas y se anotd la

cantidad de semillas extraidas por cada fruto (semillas/frutos).
3.8.2. Pruebas quimicas:
Solidos solubles ° Brix.

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

sélidos solubles presentes en el fruto.
Contenido de jugo.

De los frutos de cada tratamiento se determiné el contenido de jugo con
un extractor y se midié con una probeta y los resultados se reportaron en

mililitros (mm).

(pH).

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

estandarizado.
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Acidez titulable.

Se determind titulando 10 ml de jugo con NaOH 0.1 N y empleando como
indicador una solucién al 1% 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 x N del NaOH x Meqg del acido x 100

Alicuota valorada
Dénde:

Meqg= miliequivalentes del acido que se encuentra en mayor proporcion

en la muestra: 0.064 para el acido citrico.
Contenido de vitamina ‘C’.

Se determind el contenido de vitamina ‘C’ de cada uno de los
tratamientos pesando 20 gr de jugo de naranja, al cual se le agregaron 10 ml de
HCI al 2% homogenizando durante 15 minutos, a la mezcla homogenizada se le
agregaron 100 ml de agua destilada, se sigui6 agitando, el contenido se filtr6 a
través de un embudo de vidrio con una tela de gasa, el filtro 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 coloc6 una cantidad conocida
de reactivo de Thienlman, se titulé con este reactivo hasta la aparicion de una

coloracién rosa.

La cantidad de vitamina ‘C’ (x) en mg por ciento se calcula con la

siguiente formula:

X = (a) (0.0088) (100)

V

Dénde:

a = cantidad de reactivo Thielman consumido en la valoraciéon del filtrado.
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0.0088 = cantidad de acido ascérbico (mg) tomado para la valoracion con

el reactivo Thielman.
100 = volumen total de extracto de votamina ‘C’ en Hcl (ml).

V = volumen de la mezcla.
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IV. - RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.- Resultados.

4.1.1.- primera etapa.
Peso de fruto.

Después de la evaluacion de los resultados se observdé que no existe

efecto de los tratamientos enesta variable.

PESO DE FRUTO (g)

172.115 172.864

/- 168.121 168 526 168.82

T3 T4 T5

Fig.7.Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal en el peso del

fruto en naranja Valencia.
Diametro ecuatorial.

En esta variable se observé que hay diferencias en cuanto al testigo T,
teniendo los mejores resultados los tratamientos 3 (1.0 ml/l de Biozyme TF)y 5
(2.0 ml/l de Biozyme TF). Por lo que se tuvo un didmetro de 67.57 mmy 67.73

mm respectivamente .

DIAMETRO ECUATORIAL
66 684 66.5015 l7 66i9 67l73
T1

Fig.8. Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal en el diametro

ecuatorial de fruto en naranja Valencia.
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Diametro polar.

En esta variable no se observé diferencia entre los tratamientos en
comparacién con el testigo, por lo que estadisticamente no se encontrd

diferencia significativa.

DIAMETRO POLAR (mm)

66.7493 66.7216 67.23 68.8476

/l . i l l 7
T1 T2 T3 T4 T5

Fig.9.Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal en el diametro
polar de fruto en naranja Valencia.

Firmeza de fruto.

En esta variable se obserbo que el T3 (1.0 ml/l de Biozyme TF) fue el
obtubo una mayor fireza en comparacion con el testigo, con un promedio de
3.17 kg/cm?. En cuanto a esta variavle firmeza de fruto, se observo que los
valores analisados estadisticamente no se tiene diferencias significatvas con la
aplicasion del complejo hormonal Biozyme TF, por lo que los valores
encontrados supera alos reportados por (Garcia, 2004) en sutrabajo de tesis de
doctorado efecto de la nebulizasion aerea en la teperatura y humedad relativa y

su relacion con el amarre y productividad de naranja navel..

FIRMEZA DE FRUTO

2.83253-06875 3.17 5 853757 8775

T1 T2 T3 T4 T5

Fig. 10.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal en la

variable firmeza de fruto en naranja Valencia.
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pH

Se observo en esta variable que no ubo efecto de los tratamientos, por
gue no hay diferencias estadisticas entre ellos con respeto al testigo.

pH

3.12125

3.07875 N 0 2625 N 03875
/l 2.9875

Fig.11. Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal en la variable

pH de fruto en naranja Valencia.
Contenido de jugo (ml)

En la evaluacién de los resultados se observé que en esta variable a
diferentes dosis los tratamientos 2 (0.5 ml/l de Biozyme TF) y 3 (1.0 ml/l e
Biozyme TF) si se tiene diferencia entre los demas tratamientoscon una media
de 61.576 y 61.401 ml respectivamente a comparacion con el testigo 59.93.Por
se encuentra dentro del rango establecido por (laboren, 1993) en su trabajo,

calidad a la cosecha de la naranja valencia sobre 8 patrones.

CONTENIDO DE JUGO (ml)

61.576 61.401 61.2482

59.93 I I 59.8583 I

Fig.12.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal en la

variable contenido de jugo en fruto en naranja Valencia.
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Grosor de la cascara.

Se observa que el T, (0.5 ml/l de Biozyme TF) se tiene el mejor
tratamiento al tener un menor grosor de cascara con un promedio de 0.3091
mm en comparacion con el testigo 0.32 mm.Para (Garcia,2004.) los valores
encontrados supera alos reportados en sutrabajo de tesis de doctorado efecto
de la nebulizasion aerea en la teperatura y humedad relativa y su relacion con

el amarre y productividad de naranja navel.

GROSOR DE LAEASGARA (mm)

Fig.13.-efecto de las aplicaciones du un complejo hormonal en la variable

0.32
0. 30916

T1

grosor de la cascara en fruto, en naranja Valencia.
Grados brix.

En esta variable de grados brix se observa que los tratamientos 4 y 5con
un promedio 12.8 y 12.806, respectivamente sobre salen significativamente en

comparacion con el testigo, 12.318.

GRADOS BRIX
s 12718 128 12.806
12 318 l l l l7
T4 T5

Fig.14.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal en la

variable grados brix, en naranja Valencia.
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Color L*

En esta variable no hubo efectos significativos entre los tratamientos en
comparacion con el testigo.

COLOR L*
73.505
72 832
72 177 72 386 72.03
T1 ™ T3 T4

Fig.15.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal en la
variable color L*, en naranja Valencia.

Color a*

En esta evaluacién se observé en los resultados el Ts con aplicaciéon de
2.0 ml/l de Biozyme TF que obtuvo el mayor grado de brillantes con un

promedio de 15.1975 en con comparacion con el testigo 13.2525.

COLOR a*

14.9075 141475 15.1975

13.2525 13.86 . . l

T1 T2 T3 T4 T5

Fig.16.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal en la
variable color a*, en naranja Valencia.
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Color b*

En esta variable se encontré diferencia significativa en su evaluacion de
los tratamientos 2 y 5 con un promedio 69.0575 y 68.8375 respectivamente en

comparacion con el testigo 67.1775.

COLOR b*

69.0575 68.415 68.28 68.8375

67.1775 l .
B

T1 T2 T3 T4 T5

Fig.17.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal en la

variable color b*, en naranja Valencia.
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4.1.2.- Segunda etapa

Peso de fruto. En esta variable se observo que el Ts con la dosis de 2.0 ml/l de
Biozyme TF + 0.5 ml/l Foltron Plus fue el que obtuvo un mayor peso de fruto
con un promedio de 190.075 g/fruto en comparacion con el testigo 176. 475
g/fruto. Resultado que superan a los reportados por (Solano, 2008), con un
promedio de 183.0 g/fruto, en el que comenta que con la aplicacién de complejo
hormonal incrementa el peso de fruto, ya que el peso promedio es de 150.0g

para frutos de naranja Valencia. (Infoagro).

PESO DE FRUTO (g)

176.475 175.75 178.94 190.075

/l l l 159.215 l
T1 T2 T3 T4 T5

Fig.18.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelemento en la variable peso de fruto, en naranja Valencia.

Diametro polar. En esta variable muestra diferencia significativa en los
resultados del tratamiento 5, 2.0 ml/l Biozyme TF + 0.5 ml/l Foltron Plus con
una media de 72.0125 con respecto al testigo 70.5875, dato que superan a los
reportados por (Solano, 2008) y por (Ifoagro) en el que reportan que el maximo

para naranja Valencia es de 60.00mm/fruto.

DIAMETRO POLAR (mm)

70.5875 69.8  66.35 66.4875/2:012>

B » =

T1 T2 T3 T4 T5

Fig.19.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelemento en la variable diametro polar, en naranja Valencia.
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Grados brix.

De acuerdo con las medias de los resultados obtenidos se observé que
el tratamiento 3 con un promedio de 10.15, a una dosis de 1.0 ml/l de Biozyme
TF + 0.5 ml/l de Foltron Plus muestra los mejores resultados en comparacion

con el testigo 9.8.

GRADOS BRIX
10.15
9. 525 l 9.65
T1 TS

Fig.20.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelemento en la variable grados brix, en naranja Valencia.

Diametro ecuatorial.

De acuerdo con la evaluacién en esta variable el Ts muestra diferencia
significativa con un promedio de 69.925 con la aplicacion de 2.0 ml/l de

Biozyme TF + 0.5 ml/l Foltron Plus en comparacion con el testigo 67.929 mm.

DIAMETRO ECUATORIAL
69.925
67 929 8. 5525
66. 7565
T

Fig.21.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelemento en la variable diAmetro ecuatorial, en naranja Valencia.
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Firmeza del fruto.

En esta variable se observa que no existe diferencia significativa entre

los tratamientos comparados con el testigo.

FIRMEZA kg/mm

273 55875 2.7 265625

PEEE L
T1 T2 T

3 T4 T5

Fig.22.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelemento en la variable firmeza de fruto, en naranja Valencia.

Color L*

En esta variable los resultados no muestran diferencias significativas

ninguno de los tratamientos en comparacion con el testigo.

COLOR L*

70.505 71.3075 70.7165 71.1365

/‘l l l l )
T1 T2 T

3 T4 T5

Fig. 23.-.Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementds en la variable color L*, en naranja Valencia.
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Color a*

Para esta variable los resultados obtenidos embace a el analisis
realizado se observé que entre los tratamientos no hay diferencias significativa

en comparacion con el testigo.

COLOR a*

5.054 4.8215
3.667 4.0975 2514

p e

T1 T2 T3 T4 T5

Fig. 24.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementds en la variable color a*, en naranja Valencia.

Color b*

En esta variable no hay ningun tratamiento que sobresalga en

comparacion con el testigo. Por lo que no se tiene ninguna diferencia

significativa.
COLOR b*
62.1275 61.9375
61.3315 ¢4 85 60.919
p 0
T1 T T3 T4 T5

Fig. 25.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementds en la variable color b*, en naranja Valencia.
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Contenido de jugo.

Después de la evaluacion de los resultados se observé que el
tratamiento 5 con la aplicacion de 2.0 ml/l de Biozyme TF + 0.5 ml/I de Foltron
Plus fue el que obtuvo el mayor contenido de jugo con un promedio de 65.7575

con respecto al testigo 49.3225.

CONTENIDO DE JUGO (ml)

65.7575

49.3225 43.82 40.9415 43.0175 l
™o T2 T3 T4 TS

Fig.26.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementos en la variable contenido de jugo (ml), en naranja Valencia.

Volumen de jugo.

En esta variable se observé que no hay efecto en la aplicacion de los

tratamientos ya que no existe diferencia significativa.

VOLUMEN DE JUGO (ml)

79.5

83.5
J 7i 63.5 63.25
T T 13 T4 T5

Fig.27.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementds en la variable volumen de jugo (ml), en naranja Valencia.
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Peso de jugo.

En esta variable los tratamientos no muestran efectos positivos ya que

no existe diferencia significativa en ellos.

82225 PESO DE JUGO g

76.8 77.2 77.275
I B | |

Fig.28.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementds en la variable peso de jugo, en naranja Valencia.

pH

En esta variable se observo que el tratamiento 5 fue el que obtuvo el mejor pH
con un promedio de 2.895 con la aplicacién de 2.0 ml/l de Biozyme TF + 0.5 ml/I

de Foltron Plus, en comparacion con el testigo 2.68625.

pH

2.895

2.8175 7 7812
2.68625 8 > 2 74

8

T1 T2

Fig.29.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementos en la variable pH, en naranja Valencia.
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Acido citrico.

En esta variable de acido citrico se observaron efecto de los tratamientos
por lo que hubo diferencias significativas en el tratamiento 4 (1.5.ml/l de

Biozyme TF + 0.5 ml/I de Foltron plus, con una media de 2.2125 con respecto a
testigo 1.9875.

ACIDO CITRICO

2.2125
1.9875 18125 1.705 2.0375

1l

T1 T2 T3 T4 T5

Fig.30.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementds en la variable acido citrico, en naranja Valencia.
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Vitamina ~"C”".

Esta variable después de la evaluacion de los resultados se observo que
los tratamientos 3 (1.0 ml/l de Biozyme TF + 0.5 ml/I de Foltron Plus) y 4 (1.5
ml/l de Biozyme TF + 0.5 ml/I de Foltron Plus) si tienen diferencias significativas
entre si pero en comparacion con las medias se tiene diferencia significativa
con el testigo con 3.265. Por, y estos resultados concuerdan con los resultados
obtenidos por (Cruz, 1998) en el cultivo de limon persa, quien menciona que le
contenido de ellos caria por diferentes factores como son, clima, luz, fertilizacion

y esto disminuye a medida que la fruta madura.

VITAMINA “°C”

67.675 68.03 0.23

41.36
3.265 - . . -
-—

T1 T2 T3 T4 T5

Fig.31.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementds en la variable vitamina ~"C”", en naranja Valencia.
Grosor de la cascara.

En esta variable si hay diferencias estadisticas entre los tratamientos pero no
benéfica, ya que al aplicar Biozyme + Foltron Plus se aumenta el grosor de la
cascara desde 3.2125 hasta 4.955.

GROSOR DE LA CASCARA (mm)

32125 4075 3.7975 3.6275 4.955

T4 T5

T1 T2 T3

Fig.32.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal + microelementos

en la variable vitamina “"C”’, en naranja Valencia.
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4.1.3.- Tercera etapa

Peso de fruto.

En esta variable no encontraron resultados positivos ni diferencias significativas
en los tratamientos.

PESO DE FRUTO (g)

149.65 145.475
129.35 123.025
T3 T1 T2 T4 T5

Fig.33.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementos en la variable peso de fruto, en naranja Valencia.

Diametro polar.

En esta variable no se encontraron diferencias significativas en los
resultados de los promedios de los tratamientos.

DIAMETRO POLAR (mm)

61.65 611 60.825 5755 <1175
p) T3 T1 T4 T

5

Fig.34.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementos en la variable diametro polar, en naranja Valencia.
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Didmetro ecuatorial.

Para esta variable los resultados de los tratamientos evaluados no se
encontraron diferencias significativas. Por lo que no se tuvo resultados

positivos.

DIAMETRO ECUATORIAL

66.525 65.9875 62.7125 61.85 52.0625

pEEENE

T3 T1 T2 T4 T5

Fig.35.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementos en la variable diametro ecuatorial, en naranja Valencia.
Firmeza de fruto.

La evaluacién de los resultados de esta variable demuestran que el
tratamiento 2 con 1.0 ml/l de Biozyme TF + 2.0 ml/l de Poliquel Zinc, fue el
mejor en resultados en cuanto a la firmeza del fruto con un promedio de 3.05
kg/mm? con respecto a los demas tratamientos. Dato que supera a lo reportado
por (Vazquez, 2009.), con un promedio de 2.675, en naranja Valencia, al aplicar

un complejo hormonal + microelementos.

FIRMEZA kg/mm

3.05
/_l 1.7&5 1625 15375 1.45
.13 T T4 75

Fig.36.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementos en la variable firmeza de fruto, en naranja valencia.
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Grados brix

En esta variable el tratamiento 5 con la dosis de 1 ml/l de Biozyme TF +
10 ml/l de PoliquelMulti + 5 ml/l de Poliquel Zinc con un promedio de 12.1

muestra diferencia significativa ante los demas tratamientos.

GRADOS BRIX

121
: 11.75
11.55 1.1

l l s

T5

Fig.37.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementds en la variable grados brix, en naranja Valencia.
% de jugo

Después de la evaluacion de los resultados se observdé que el
tratamiento 5 con la aplicacién de 1 ml /I de Biozyme TF + 10 ml/l de Poliquel
Multi + 5 ml/l de Poliquel zinc fue el que tuvo un mayor % de jugo con un
promedio de 44.62575 en comparacién con el tratamiento 1 que obtuvo el
menor % 34.2075.

% DE JUGO

44.62575 423

l 38-9l225 34.2075 32.065

T5 T4

Fig.38.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementos en la variable % de jugo, en naranja Valencia.
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Volumen de jugo

Para esta variable el tratamiento 3 (1 ml/l de Biozyme TF + 3 ml/l de
Poliquel Zinc) con un promedio de 44.5 ml obtuvo el mejor volumen de jugo en
comparacion con el tratamiento 5 teniendo este un efecto negativo a la
aplicacion del complejo hormonal + microelementos. Dato que supera a los
reportados por (Vasquez 2009) en su trabajo de tesis con la aplicacion de un

complejo hormonal mas microelementos con un resultado maximo de 9.0 ml.

VOLUMEN DE JUGO ml

44.5 3825 3725 34
17.5

T3 T4 T1 T2 T5

Fig.39.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementds en la variable volumen de jugo, en naranja Valencia.
Peso de jugo

Para esta variable el tratamiento 3 (1ml/l de Biozyme TF + 3 ml/l de
Poliquel Zinc) tuvo un mejor peso de jugo observandose diferencia significativa
con un promedio de 58.375 en comparacion con los demas tratamientos que

mostraron menor promedio en sus resultados.

PESO DE JUGO g

58.37551.925 50.175 41 375 55 475

T3 T4 T1 T2 T5

Fig.40.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementds en la variable peso de jugo, en naranja Valencia.
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pH

Para esta variable el tratamiento 5 muestra diferencias significativas (1 ml/l
biozyme TF + 10 ml/l de PolquelMulti + 5 ml/l de Poliquel Zinc) con un promedio
de 3.5275 en la escala de pH.Dato que supera a lo reportado por (Vazquez,
2009), con un maximo de 2.1450 al aplicar su complejo hormonal mas
microelementos, también supera a lo reportado por (Solano, 2008) con un
maximo de 2.7825 al aplicar su complejo hormonal.

pH

3.5275 331 3.265 3.2475 3.135

T5 T4 T1 T3 T2

Fig.41.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementos en la variable pH, en naranja Valencia.
Grosor de la cascara.

Para esta variable si hay diferencias significativas positivas en la
aplicacion del tratamiento 5 (1 ml/l biozyme TF + 10 ml/l de PolquelMulti + 5 ml/I
de Poliquel Zinc) con un promedio de 3.2275 comparado con el tratamiento 1

gue muestra el mayor resultado en su promedio de 4.525.

GROSOR DE LA CASCARA

mm
4.525 4.3775 4.3353,9457% 7275

T1 T4 T2 T3 T5

Fig.42.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementos en la variable grosor de la cascara, en naranja Valencia.
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Numero de semillas.

Esta variable si hay diferencias significativa al tener el tratamiento 5 (1
ml/l Biozyme TF + 10 ml/l de PolquelMulti + 5 ml/l de Poliquel Zinc) con un

menor namero de semillas con un promedio de 6.

NUMERO DE SEMILLAS

14.75 14
11.25

13.5
|II III :
T3 T2 T5

Fig.43.-Efecto de las aplicaciones da un complejo hormonal +

T1 T4

microelementos en la variable numero de semillas, en naranja Valencia.

% de acido citrico

El tratamiento 2 (1ml/l de Biozyme TF + 2 ml/l de Poliquel Zinc) demostro
en la avaluacion en comparacion con lo demas tratamientos tener diferencias
significativa con un promedio de &cido citrico de 2.24 % en comparacién con el

menor tratamiento 4 con un promedio de 1.166

% DE ACIDO CITRICO

224 179 174 1166 1.03
B 8 & o o

T2 T3 T1 T4 T5

Fig.44.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementds en la variable % de acido citrico, en naranja Valencia.
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Vitamina ~"C”’

Para esta variable en su evaluacién de los promedios no muestra

diferencia significativa en ninguno de los tratamientos.

VITAMINA “°C”
76.3175

73.i 71.5275 71.3175 68.9175
T1 T3 T3 1 ™

Fig.45.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementds en la variable vitamina ~"C”", en naranja Valencia.

Color L*

Para esta variable si se tiene una diferencia significativa en el tratamiento
1 (1 ml/l de Biozyme TF) con un promedio de 76.3175 en comparacion con los

tratamientos 4,5y 2.

COLOR L*
76.3175 71.5275 71.3175 68.9175
FENE N
T1 T3 T4 T5 T2

Fig.46.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementds en la variable color L*, en naranja Valencia.
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Color a*

En esta variable el tratamiento 5 (1 ml/l Biozyme TF + 10 ml/l de
PolquelMulti + 5 ml/l de Poliquel Zinc) con un promedio de 6.055 obtiene el
mejor promedio por lo que se tiene diferencia significativa con el resto de los

tratamientos.

COLOR a*

6.055 50625 4.285 3975

B BB
T5 T3 T4 T1 1.

-6.475

Fig.47.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementos en la variable color a*, en naranja Valencia.
Color b*

Para esta variable el tratamiento 1 (Biozyme TF a 1ml/l) con un promedio
de 68.31, se observa que hay diferencia significativa entre los demas

tratamientos.

COLOR b*
68.3125
59.9875  59.5835 592375 g7t
T1 T3 T5 4 T2

Fig.48.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementds en la variable color b*, en naranja Valencia.
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4.1.4.Cuarta etapa.
Diametro polar.

En esta variable el tratamientos 2 con la aplicacion de 1 ml/l de Biozyme TF + 2
ml/l de Poliguel Zinc se observa que con una media de 6.5063 en comparacion
con el testigo 6.05, se encontré diferencias significativas al aumentar el
diametro polar de fruto. Datos que superan a los reportados por (Infoagro) en el

gue reporta que el maximo para naranja valencia es de 6.0 cm.

DIAMETRO POLAR (mm)

6.5063 6.4375 6.3625 6.2875 6.2625 6.25 6.05

T2 T4 T5 T1 T3 T6 T7

Fig.49.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementds en la variable diametro polar, en naranja Valencia.
Diametro ecuatorial.

De acuerdo al andlisis de las medias de los tratamientos se observa que el
tratamiento 1 con la aplicacion de 1 ml/l de Biozyme TF y un resultado en sus
medias de 7.1563 mm muestra diferencia significativa contra los demas
tratamientos.Del mismo modo, el tratamientol supera a los reportados por
(Solano, 2008) en naranja Valencia; y a los de (Vazquez, 2009); en este caso,

con relacion al diametro polar tenemos frutos grandes y redondos.

DIAMETRO ECUATORIAL (mm)

7.15636.65636.5375 6.5283 6.5033 6.3938 6.2003

T1 T3 T5 T2 T4 T6 T7

Fig.50.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal + microelementos

en la variable diametro ecuatorial, en naranja Valencia.
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Peso de fruto.

Para esta variable el tratamiento 3 con 1ml/l de Biozyme TF + 3 ml/l de
Poliquel Zinc, con una media 158.13 gramos por fruto se muestra superior a los

demas tratamientos.

PESO DE FRUTO (g)

158.13 156.3 156.18 {5 g3 149.04

139.78 137.19

T3 T5 T2 T4 T1 T6 T7

Fig.51.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementds en la variable peso de fruto, en naranja Valencia.
Firmeza de fruto.

En cuanto a esta variable se puede apreciar en la (figura 52) que en el
analisis de varianza no existe diferencia significativa, pero los mayores
resultados se observan en el tratamiento 1 (1 ml/l. de Biozyme TF) con
4.6175kg/cm?y en el testigo con 4.2815 kg/cm?, por lo que, es importante
sefalar que la firmeza (dureza) es esencial para la naranja Valencia ya que su

cosecha es retardada (Colorado, 2001).

FIRMEZA kg/cm

4.6175 42815

J l 3.7i8 3.4535 3.4218 3.3518 3.1955
™77 75 Te T2 T4 T3

Fig.52.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementos en la variable firmeza de fruto, en naranja Valencia.
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Numero de gajos.

Para esta variable el tratamiento 3 con 1 ml/l de Biozyme TF + 3 ml/l de
poliquel Zinc fue el que tuvo el mayor niumero de gajos con una media de 11.5
gajos por fruto por lo que estadisticamente no hubo diferencias pero si

diferencias significativas entre los tratamientos.

NUMERO DE GAJOS

11.5
11.25 11.25 11.125
10.75
I I I 10 ] B

Fig. 53.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementos en la variable nUmero de gajos, en naranja Valencia.
Numero de semillas.

En esta variable de acuerdo a el andlisis de promedio realizado se
observa que el tratamiento 2 con la aplicacion de 1 ml/l de Biozyme TF + 2 ml/l
de Poliquel Zinc tubo diferencia significativa con una media de 3.5 semillas por

fruto en comparacion con el testigo 7.875.

NUMERO DE SEMILLAS

7.875

6.375 575 555
: : 5 45
I I l l l 2 35

T7 T6 T5 T3 T4 T1 T2

Fig.54.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementds en la variable nimero de gajos, en naranja Valencia.
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Grosor de la cascara

Para esta variable si se observaron diferencias significativas con el
tratamiento 2 pero no positivas en cuanto al resultado por el incremento del

grosor de la cascara de 5.1378 a 3.4315 en comparacion con el testigo.

GROSOR DE LA CASCARA

5.1378

J 4-4I41 4.1753 4.1505 3862 36128 5431
T2

T4 T5 T1 T3 T6 T7

Fig 55.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementos en la variable grosor de la cascara, en naranja Valencia.
Color L*

Al analizar los resultados de las medias de los tratamientos el tratamiento
6 con 1 ml/l de Biozyme TF + 2.5 ml/l de PoliquelMulti con una media de 73.003
% de color L tiene el mas alto resultado lo que se tiene una diferencia

significativa positiva entre los tratamientos.

COLOR L*

73.003

70.416 70.033 69.94 69.759

69.005 g3 628

T6 T5 T7 T2 T1 T4 T3

Fig.56. - Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementds en la variable color L*, en naranja Valencia.
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Color a*

Para esta variable se observa que no hay diferencias estadisticas
favorables al tener resultados negativos a la aplicacion de los tratamientos.

COLOR a*

-1.678 I I I I
2,967 4.

-4.578 -4.681 5012
-6.009

Fig.57.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementos en la variable color a*, en naranja Valencia.

Color b*

Para esta variable los tratamientos no muestran respuestas significativas

a las aplicacion por no hay diferencias significativas entre ellos.

COLOR b*

61.87 61.701

61.185 60.753
59.731
I I 57.791 57 778

T7 T2 T4 T1

Fig.58.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementds en la variable color b*, en naranja Valencia.

78



Grados brix.

Para esta variable el tratamiento 6 con 1 ml/l de Biozyme TF + 2.5 ml/l de
PoliquelMulti con una media de 10.9 es el que tiene mayor diferencia
significativa en comparacion con el testigo con una media de 10.22.Datos que
superan al trabajo experimental de (Vazquez, 2009) en el cual, el contenido de
grados brix més alto fue de 10.20 y aun, mayor a lo establecido por
(INFOAGRO), en el que se comenta que el contenido de azlUcar no debe ser

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

GRADOS BRIX

10.9

10-5 10.22510.225

9.75 9.725 g 575

T6 T3 T7 T5 T1 T2 T4

Fig.59.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementds en la variable grados brix, en naranja Valencia.
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pH

En esta variable el analisis estadistico no presenta diferencia significativa
entre los tratamientos, sin embargo, los mayores resultados se observan en el
tratamiento nim. 3 (1ml de BiozymeTF + 3 ml de Poliquel Zinc), donde el pH, es
3.2625, en este caso el pH es similar al establecido por INFOAGRO, donde
explica, que el pH para consumo en fresco de la naranja va de un rango de 3 a
4 respectivamente, y es mayor comparado con los resultados de (Vazquez,

2009), en el cual, el pH mas alto fue de 2.90.

pH

3.2625

3.19 3.18 3.165 3.155 3.15 3.1225

T3 T7 T2 T5 T6 T1 T4

Fig.60- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementos en la variable pH, en naranja Valencia.

Peso de jugo.Al analizar los resultados el tratamiento 3 con 1 ml/l de Biozyme
TF + 3 ml/l de Poliguel Zinc con una media de 67.375 en comparacion con el
testigo 40.563 demuestra diferencias significativa al aumentar en gramos el

peso de jugo.

PESO DE JUGO g

67.375 0.5
56.475 55.013 54.538 54.013 40.563

T5 T4 T2 T1 T6 T7

T3

Fig.61.- Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementos en la variable peso de jugo, en naranja Valencia.

80



Volumen de jugo.

Después de la evaluacion de las medias de los tratamientos el
tratamiento 3 con la aplicacion de 1 ml/l de Biozyme TF + 3 ml/I de Poliquel Zinc
con una media de 64.75 ml con respecto al testigo 38.375 es el que tiene

diferencias significativa en comparacion con los tratamientos.

VOLUMEN DE JUGO ml
ji 58.05 53i5 52.5 51.55 48.625 38.375
BT T4 T

T6 T1 T7

Fig.62.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementos en la variable volumen de jugo, en naranja Valencia.
% de acido citrico.

Para esta variable el tratamiento 4 con (1 ml/l de Biozyme TF + 4 ml/l de
PoliquelMulti) se muestra diferentes positivamente con un promedio de 2.7348
% de &cido citrico siendo el més alto % con respecto a todos los tratamientos.

% DE ACIDO

2.7348 3 6233
J I 2.?i3 2.3035 2.2758 2.2705 2.186
T4 T1 T2 T6 T7 T3 T5

Fig.63.-Efecto de las aplicaciones de un complejo hormonal +

microelementos en la variable % de acido citrico, en naranja Valencia.
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V.- CONCLUSION.

La aplicacion de Bionex 2.0 ml/l + Biozyme TF 2.0 ml/l + Foltron Plus 0.5
ml/l, incrementa considerablemente el peso de fruto, asi como algunas variables
que mejoran la calidad, como grados brix, color a*, color b*, didmetro polar,

diametro ecuatorial, contenido de jugo, pH, numero de gajos.
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VIl.- APENDICE
Andlisis estadistico primera etapa primera evaluacion.

Peso en gramos

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 158.60 4 5
A 157.665 4 1
A 156.923 4 2
A 152.393 4 4
A 152.018 4 3

Diametro ecuatorial.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento )
A 66.478 4
A 66.110 4 5
A 65.940 4 3
A 65.818 4 1
A 65.768 4 4
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Diametro polar.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 66.24 4 5
A 65.91 4 1
A 64.14 4 4
A 63.85 4 2
A 47.71 4 3

Grosor de la cascara.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 0.25 4 4
A 0.24 4 5
A 0.23 4 1
A 0.225 4 2
A 0.2225 4 3




Firmeza de fruto

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 3.39 4 2
A 3.13 4 3
A 2.8925 4 1
A 2.8025 4 4
A 2.5575 4 5

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 2.7825 4 4
A 2.78 4 1
A 2.74 4 2
A 2.7275 4 3
A 2.6625 4 5




Contenido de jugo

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 7.05 4 3
A 6.9675 4 5
A 6.94 4 2
A 6.84 4 1
A 6.5975 4 4

Contenidos de solidos solubles totales °brix

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 13.0125 4 5
A 12.8625 4 3
A 12.8250 4 4
A 12.40 4 2
A 12.2375 4 1




Color L*

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 72.9875 4 2
A 72.7075 4 3
A 72.6475 4 1
A 72.5875 4 4
A 72.2075 4 5
Color a*

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 15.1975 4 5
A 14.9075 4 3
A 14.1475 4 4
A 13.86 4 2
A 13.2525 4 1




Andlisis de la segunda evaluacion de la primera etapa.

Peso en gramos.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 183.06 4 3
A 182.68 4 5
A 176.51 4 4
A 171.73 4 1
A 161.63 4 2

Didmetro ecuatorial.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 6.9350 4 5
A 6.92 4 3
A 6.8050 4 4
A 6.7550 4 1
A 6.6525 4 2




Diametro polar.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 7.0325 4 5
A 6.79 4 4
A 6.6775 4 3
A 6.6350 4 1
A 6.6275 4 2

Grosor de la cascara.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 0.46750 4 2
A 0.46250 4 3
A 0.43 4 5
A 0.41500 4 4
A 0.40000 4 1




Contenido de jugo.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 7.0225 4 2
A 6.8775 4 3
A 6.8025 4 5
A 6.6875 4 1
A 6.6625 4 4

Contenido de solidos solubles totales °brix.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 12.8925 4 2
A 12.7750 4 4
A 12.60 4 5
A 12.5750 4 2
A 12.40 4 1




Color L*

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 74.023 4 2
A 73.078 4 4
A 72.065 4 3
A 71.853 4 5
A 71.708 4 1

Andlisis estadistico de la tercera evaluacién primera etapa.

Grosor de la cascara.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 0.39250 4 3
A 0.38250 4 4
A 0.36750 4 5
A 0.34500 4 1
A 0.3350 4 2




Firmeza.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 3.21 4 3
A 3.1975 4 5
A 2.9050 4 4
A 2.7725 4 1
A 2.7475 4 2

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 3.46 4 4
A 3.4150 4 5
A 3.3775 4 1
A 3.3650 4 3
A 3.2350 4 2




Contenido de jugo.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 46.975 4 4
A 460445 4 5
A 45.108 4 2
A 44.928 4 3
A 44.525 4 1

Diametro polar.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 70.040 4 2
A 69.650 4 4
A 67.988 4 1
A 66.978 4 5
A 66.603 4 3




Peso en gramos.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 189.69 4 4
1 186.95 4 1
A 185.81 4 2
A 170.05 4 3
A 165.18 4 5

Diametro polar.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 70.040 4 2
A 69.650 4 4
A 67.988 4 1
A 66.975 4 5
A 63.603 4 3




Andlisis estadistico de la primera evaluacion segunda etapa.

Peso de fruto.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 184.45 2 1
A 182.85 2 5
A 173.48 2 3
A 166.40 2 2
A 160.93 2 4

Diametro polar.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 71.425 2 1
A 70.825 2 5
A 69.150 2 2
A 68.350 2 3
A 66.675 2 4




Didmetro ecuatorial.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 68.948 2 1
A 68.80 2 5
A 68.61 2 3
A 67.325 2 2
A 66.813 2 4
Firmeza.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 2.6750 2 1
A 2.6750 2 3
A 2.65 2 2
A 2.5375 2 5
A 2.3875 2 4
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Grados brix.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 10.10 2 1
A 10.10 2 3
A 9.70 2 4
A 9.50 2 5
A 9.45 2 2
Color L*

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 72.688 2 5
A 71.865 2 2
A 71.573 2 4
A 70.250 2 1
A 68.833 2 3
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Color a*

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 5.453 2 4
A 5.319 2 1
A 5.075 2 3
A 4.858 2 2
A 1.578 2 5
Color b*

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 62.800 2 5
A 61.930 2 2
A 61.808 2 1
A 61.278 2 4
A 59.805 2 3
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Contenido de jugo.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 45.060 2 2
A 44.510 2 1
A 91.900 2 5
A 41.185 2 4
A 40.708 2 3
Volumen ml.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 80.00 2 5
A 76.00 2 1
A 70.00 2 4
A 64.0 2 2
A 63.00 2 3
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Peso de jugo en gr.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 86.95 2 5
A 80.45 2 1
A 76.40 2 4
A 70.30 2 2
A 69.45 2 3

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 2.88750 2 5
A 2.81000 2 2
A 2.76750 2 3
A 2.71750 2 4
A 2.70000 2 1
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Acido citrico.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 2.3850 2 5
A 2.2800 2 4
A 2.2600 2 1
A 1.8600 2 2
A 1.5900 2 3
Vitamina ‘C’

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 67.740 2 5
A 66.920 2 3
A 63.470 2 4
A 41.705 2 2
A 3.100 2 1
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Grosor de cascara.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 4.9500 2 5
A 3.6500 2 2
A 3.5100 2 3
A 3.4200 2 4
A 3.1250 2 1

Andlisis estadistico de la segunda evaluacion segunda etapa.

Peso de fruto.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 197.30 2 5
A 185.10 2 2
A 184.40 2 3
A 168.05 2 1
A 157.50 2 4
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Diametro polar.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 73.200 2 5
A 70.450 2 2
A 69.750 2 1
A 66.300 2 4
A 64.350 2 3

Didmetro ecuatorial.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 71.050 2 5
A 70.475 2 3
A 69.780 2 2
A 66.910 2 1
A 66.700 2 4
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Firmeza.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 2.9250 2 4
A 2.8000 2 1
A 2.7250 2 3
A 2.5250 2 2
A 2.1250 2 5
Grados brix.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 10.2000 2 3
A 9.7000 2 5
A 9.6000 2 4
A 9.6000 2 2
A 9.5000 2 1

108



Color L*

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 72.60 2 3
A 70.76 2 1
A 70.70 2 4
A 70.65 2 2
A 53.00 2 5
Color a*

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 5.250 2 2
A 4.190 2 4
A 3.450 2 5
A 3.120 2 3
A 2.015 2 1
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Color b*

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 64.450 2 3
A 61.075 2 5
A 60.855 2 1
A 60.560 2 4
A 59.770 2 2

Contenido de jugo.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 54.135 2 1
A 45.580 2 2
A 44.850 2 4
A 41.175 2 3
A 39.615 2 5
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Volumen de jugo.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 91.00 2 1
A 83.00 2 2
A 79.00 2 5
A 74.00 2 3
A 56.50 2 4

Peso de jugo.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 84.00 2 1
A 83.30 2 2
A 78.00 2 4
A 69.05 2 3
A 67.60 2 5
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Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 2.9025 2 5
A 2.8250 2 2
A 2.7950 2 3
A 2.7625 2 4
A 2.6725 2 1

Acido citrico.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 2.1450 2 4
A 1.8200 2 3
A 1.7650 2 2
A 1.7150 2 1
A 1.6900 2 5
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Vitamina ‘C’.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
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 la cascara.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 4.9600 2 5
A 4.5000 2 2
A 4.0850 2 3
A 3.8350 2 4
A 3.3000 2 1

113



Andlisis estadistico primera evaluacion tercera etapa.

Peso de fruto en gr.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 149.6500 4 3
A 145.4750 4 1
A 129.3500 4 2
AB 123.0250 4 4
B 78.1750 4 5

Diametro polar mm.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 61.6500 4 2
AB 61.1000 4 3
AB 60.8250 4 1
AB 57.5500 4 4
B 51.1750 4 5
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Didmetro ecuatorial mm.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 66.5250 4 3
A 65.9875 4 1
A 62.7125 4 2
A 61.8500 4 4
B 52.0625 4 5
Firmeza kg.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 3.0500 4 2
B 1.7875 4 3
B 1.6250 4 1
B 1.5375 4 4
B 1.4500 4 5
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Grados brix.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento

A 12.1000 4 5
AB 11.7500 4 4
AB 11.5500 4 3
AB 11.1000 4 1

B 10.1500 4 2

% De jugo

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 44.62575 4 5
A 42.3000 4 4
A 38.9225 4 3
A 34.2075 4 1
A 32.0650 4 2
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Volumen de jugo mm.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 44.5000 4 3
A 38.2500 4 4
A 37.2500 4 1
A 34.0000 4 2
B 17.5000 4 5

Peso de jugo en gr.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 58.3750 4 3
A 51.9250 4 4
A 50.1750 4 1
AB 41.3750 4 2
B 25.4750 4 5
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Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 3.5275 4 5
AB 3.3100 4 4
AB 3.2650 4 1
AB 3.2475 4 3
B 3.1350 4 2

Grosor de la cascara mm.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 4.5250 4 1
A 4.3775 4 4
A 4.3350 4 2
A 3.94575 4 3
A 3.2275 4 5
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Numero de semillas.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 14.7500 4 1
A 14.0000 4 4
A 13.5000 4 3
A 11.2500 4 2
A 6.0000 4 5

% de acido citrico.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 2.2400 4 2
B 1.7900 4 3
C 1.7400 4 1
D 1.1660 4 4
E 1.0300 4 5
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Vitamina ‘C’

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 76.3175 4 1
B 73.2400 4 3
C 71.5275 4 4
D 71.3175 4 5
E 68.9175 4 2
Color L.*

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 76.3175 4 1
AB 33.2400 4 3
AB 71.5275 4 4
AB 71.3175 4 5
B 68.9175 4 2
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Color a*

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 6.0550 4 5
A 5.0625 4 3
A 4.2850 4 4
A 3.2250 4 1
B -6.4750 4 2
Color b*

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 68.3125 4 1
AB 59.9875 4 3
AB 59.5835 4 5
AB 59.2375 4 4
B 57.6750 4 2
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Andlisis estadistico primera evaluacion cuarta etapa.

Diametro polar.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 6.5063 4 2
A 6.4375 4 4
A 6.3625 4 5
A 6.2875 4 1
A 6.2625 4 3
A 6.2500 4 6
A 6.0500 4 7

Didmetro ecuatorial.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 7.1563 4 1
A 6.6563 4 3
A 6.5375 4 5
A 6.5283 2
A 6.5033 4 4
A 6.3938 4 6
A 6.2003 7
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Peso de fruto.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 158.13 4 3
A 156.30 4 5
A 156.18 4 2
A 152.83. 4 4
A 149.04 4 1
A 139.78 4 6
A 137.19 4 7
Firmeza.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 4.6175 4 1
A 4.2815 4 7
A 3.7578 4 5
A 3.4535 4 6
A 3.4218 4 2
A 3.3518 4 4
A 3.1955 4 3
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Numero de gajos.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey
Agrupamiento

A

> >» >» >» » >»

Numero de semillas.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey
Agrupamiento

A

> >» >» » » >»

Medias

11.5000
11.2500
11.2500
11.1250
10.7500
10.6250

10.5000

Medias

7.875
6.375
5.750
5.550
5.000
4.500

3.500

N

B R > T - N N S

Trat.

Trat.
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Grosor de la cascara.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 5.1378 4 2
BA 4.4410 4 4
BA 4.1753 4 5
BA 4.1505 4 1
BA 3.8620 4 3
BA 3.6128 4 6
B 3.4315 4 7
Color L*

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 73.003 4 6
A 70.416 4 5
A 70.033 4 7
A 69.940 4 2
A 69.759 4 1
A 69.005 4 4
A 68.628 4 3
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Color a*

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A -1.678 4 6
A -2.967 4 7
A -3.515 4 3
A -4.578 4 4
A -4.681 4 5
A -5.012 4 1
A -6.009 4 2
Color b*

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 61.870 4 6
A 61.701 4 3
A 61.185 4 5
A 60.753 4 7
A 59.731 4 2
A 57.791 4 4
A 57.778 4 1
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Grados brix.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 10.9000 4 6
BA 10.5000 4 3
BA 10.2250 4 7
BA 10.2250 4 5
B 9.7500 4 1
B 9.7250 4 2
B 9.5750 4 4

pH

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 3.26250 4 3
A 3.19000 4 7
A 3.18000 4 2
A 3.16500 4 5
A 3.15500 4 6
A 3.15000 4 1
A 3.12250 4 4
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Peso del jugo.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 67.375 4 3
A 60.500 4 5
A 56.475 4 4
A 55.013 4 2
A 54.538 4 1
A 54.013 4 6
A 40.563 4 7

Volumen de jugo.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 64.750 4 3
A 58.050 4 5
A 53.625 4 4
A 52.500 4 2
A 51.550 4 6
A 48.625 4 1
A 38.375 4 7
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% de acido.

Medidas Con La Misma Letra No Son Significativamente Diferentes.

Tukey Medias N Trat.
Agrupamiento
A 2.7348 4 4
A 2.6233 4 1
A 2.3563 4 2
A 2.3035 4 6
A 2.2758 4 7
A 2.2705 4 3
A 2.1860 4 5




