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Se evaluaron kos efectos de un complejo hormonal con micronutrientes en algunas
caracieristicas de calidad del fruto de mandarina en Montemorelos, Nuevo Ledn,
los objetivos de esie trabajo fueron cuantificar los efectos del complejo hormonal
Biozyme TF® y micronutrientes en calidad de la mandarina Dancy e idenftificar las
mejores dosificaciones que den como resuliado una mayor calidad del fruto en dos
ciclos de produccion (2017 — 2018). Se trabajd con un suelo no salino, arcilloso,
con un pH de 7.1, rico en materia organica, y drboles con niveles deficientes de
nitrégeno, magnesio y zinc, éptimo de potasio, calcio, hiermo y cobre, pero bajos en
manganeso. Se usaron como fuente el complejo hormonal Biozyme THRE y
micronutrientes foliares: Poliquel zinc® y Poliqual multi®. Las variables evaluadas
fueron; diametro pofar ¥ ecuatorial, peso del fruto, firmeza del fruto, grosor de
cascara , numero de gajos, ndmero de semillas, grados Brix, pH, contenido de
jugo, peso del jugo, volumen de jugo y contenido de vitamina “C". Los resultados
de las variables que se evaluaron muesiran la inexistenca de diferencias
estadisticas significativas en los tratamientos al evaluar las variables: didmetro
polar, grados brix, ndmero de gajos, ndmero de semillas, ph del jugo, porcentaje
de jugo, peso de jugo y vitamina "C". En cambio hubo diferencias estadisticas
significativas en los tratamientos peso de fruto, diametro ecuatorial v volumen de
jugo v diferencias altamente significativas en la evaluacion de firmeza y grosor de
cascara del fruto.

Palabras clave: Mandarina, calidad, fruto, fitchormonas
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INTRODUCCION

Impeortancia mundial y nacienal de los citrices

Meéxico es lider en produccidn de citricos, al ubicarse como el quinto producior a nivel mundial
{4.6%: dedl tolal), aungue detras de China {21%), Brasil {(18%}, Estados Unidos {8%) e India (8%).
En el mundo, los principales palses productores y exporadores de mandarina ( Citrus reficulata)
son China v Espaifa, México ocupa el lugar nidmero 13 como productor con mas de 450 mil
toneladas de produccion anual en promedio (FADSTAT, 2012)

La citricultura en México es una actividad de gran importancia economica v social, se realiza en
poco mas de medio millon de hectareas, en regiones con clima tropical y sub-tropical de 23
enfidades federativas. De esa supericie, aproximadamente 80% se destina a los denominados
citricos dulces, cuya produccion es de 4.9 millones de toneladas por cosecha, principalmente de
naranja (§3% del total), toronja (8% ), mandarina {3%) ¥ la tangenna (4% ) (SAGARPA, 2012).

En el pals se cultivan poco més de 290 mil toneladas de mandarina anuaimente siendo los
estados de Veracruz, Puebla y Nuevo Ledn los principales productores de este cifrico, donde el
mayor rendimiento se obtiene durante los meses de octubre a diciembre.

La citricultura en el estado de Nuevo Ledn

La importancia de la citricultura en el estado consisie en que aporta el 14% de la produccidn
nacional. ML tiene 2,695 hueriaz con 25457 hecidreas ubicadas en los Municipios de
Montemoretos, General Teran, Cadereyta, Linares, Allende vy Hualahuises. Con una produccicn
de 306,155 toneladas y valor de 237 millones 979 mil 387 pesos, esta aclividad provoca una
derrama econémica gue trae consigo la comercializacion de combustibles, lubricantes, fransporie
¥ mano de obra, principaimente en la cosecha; agroquimicos vy fertilizantes, sistemas de riego,
plasticos, cajas de carion, entre otros insumos y servicios, incluyendo la industrializacion v
comercializacion (N.L.,2012).

En Montemorelos, General Teran y Cadereyta Jiménez se cosecha naranja, mandarina y foronja
(355 mil toneladas al ano), gue representan 80 por clento de los cultivos del estado, los cultivos
principales en el estado fueron la mandarina, gue ocupd el tercer lugar nacional, con 12 por ciento
del volumen; la naranja se coloco en el cuaro sitio, con 6.7 por ciento, al igual gue ta toronja, con
3.6 por ciento de produccion racional (SAGARPA 2012).



REVISION DE LITERATURA
Crecimiento de los citricos

El fruto de los cilricos es una baya modificada denominada hesperidio, el cual zumge como
consecuencia del crecamiento del ovario; esta formado por aproximadamente diez unidades
carpelares que rodean el eje floral v al contactar entre si forman los léculos en cuyo interior crecen

las semillas y los sacos de jugo.

El crecimiento del fruto sigue una curva sigmoidal caracterizada por tres periodos o fases bien
definidas:

Fase | o periodo de divisidn calular, comprendido entre la antesis y el fin de la caida fisioldgica,
caracterizada por un rapédo crecimiento del fruto debido a la division celular, con & consigulents
aumento del nomero de células de todos los tejidos en desarrolio, excepto el eje cenfral; el
aumento del tamano se debe principalmente al crecimiento de la corteza. En esta fase que dura
aproximadamente dos meses queda definido el tamafio potencial del fruto,

Fase |l o pericdo de crecimiento fineal, de duracion variable entre dos y seis meses seglin la
variedad, comprendido entre el fin de la calda fisiologica hasta poco antes del cambio de color;
este periodo se caracteriza por una expansidn de los tejidos acompanada por un agrandamienio
celular y la formacidn de un mesocarpio esponjoso, con ia ausencia de division celular en casi
todos los tejidos excepto el exocarpio. El aumento de tamano se debe principaimente al desamolio
de los Wsculos, en cuyo interior las vesiculas de jugo llegan a alcanzar su maxima longitud y

volumen y el contenido de jugo de sus celulas aumenta.

Fase Il o perfodo de maduracion, el cual se caracteriza por una reducida tasa de crecimiento y
e dan los cambios relacionados a la maduracion tanio interna como exlema, que si bien
coinciden, estan sujetos a controles distintos; en la parte externa se observa la pigmentacion de
la corieza debido a la degradacion enzimatica de las clorofilas del flavedo y la sintesis de
carotencides v en la parte intema ocume el aumento de kos solidos solubles v la disminucion de
los acidos libres en forma progresiva debido a su dilucion y metabolizacién ( Guardiola, 1992).

En 'Montenegrina’, como en los demas cliricos con semillas, las hormonas sintetizadas en éstas
son las que regulan ef crecimiento del fruto. En la fase | las principales hormonas responsables
del crecimiento de los frulos son las giberelinas 6 (Gas) (activas promotoras del proceso de
divisidn celular) y las citoquininas (estimuladoras del proceso) .
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En la fasze |l las auxinas (promotoras del proceso de alargamiento o elongacion ceiular), junto con
las GAs (activadoras tambien del proceso de alargamiento celular) con un papel menos
importante son las gue regulan el crecimiento. Mientras que en la fase Il s ABA y el etileno
promueven la maduracion, mientras que las GAs retrasan la degradacion de clorofilas y la
acumulacion de carotenoides en la corteza (Agusti, 2003).

Les faclores exogenos también influyen en la determinacion del tamano final del fruto vy en la
alternancia, entre eflos se encuentran los factores ambientales como temperatura, régimen
hidrico y precipitaciones, y los factores edaficos y nufricionales.

El crecimiento de los frutos citricos se da en &l entorno de 10 a 28 "C o 30 "C, rango dentro del
cual la tasa de crecimiento de los frutos se incrementa con la temperatura; temperaturas
supenores a este rango pueden provocar una reduccion de la iasa de crecimiento a lo largo del
ciclo de desarrolio o pueden limitar el cuajado durante la fase | de desarrollo; a su vez
temperaturas inferiores a 13 °C reducen la tasa de crecimiento v en forma mdés marcada en
temperaturas por debajo de 8 "C, ocumiendo un cese del crecimiento de los frutos si se dan
condiciones de temperatura inferiores a 3 "C (Agusti, 2003).

El régimen hidrco afecta considerablemente el tamano de los citricos prncipalmente si no se
cuenta con riego asociado al cultivo. Uruguay se encuentra en una region de clima subfropical
himedo, en donde las precipitacicnes promedio oscilan en tomo a kos 1200 mm, pero con una
gran vanabilidad interanual v estacional, lo que sumado a una alta evapotranspiracion en los
meses estivales, lleva a que el cultive en secano se encuentre sometido duranie el ciclo
productivo a periodos mas o menos intensos de déficit hidricos. Estos, producides durante &
periodo de crecimiento del fruto, pueden provocar refrasos irecuperables en €l tamano final
(Ctero et al. 2009).

Factores nutricionales de los citricos

El suelo en funcidn de la composicion mineralogica afecta el tamaiio de fruto. Agusti (2003a),
sostiene que en suelos arcillosos el tamafno de fruto es inferior al de suelos francos, y en suelos

arenosos el tamano de fruto es superior a este ditimo [Quificnes et al. 2011).

Los factores nutricionales influyen también en el tamano final del fruto y en la allernancia; el
estado nufricional de las plantas esta determinado por factores dependientes del suelo
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{caracteristicas fisicas, guimicas y biolégicas), de la planta {pie, variedad, estado fitosanitario,
cosecha previa, elc) y de kas condiciones climaticas. La disponibilidad de elementos minerales en
el medic se puede determinar en buena forma a través de la concentracion foliar. Es asl que se
asocia que niveles foliares de N por debajo del mngo optimo causan un escaso cuajado v los
frutos en la madurez alcanzan pegueno tamano y corteza fina; la cormmeccidn de la deficiencia
hasia llegar a valores dplimos provoca un aumento del nimero de frutos cosechados v del tamaiio
y ademas aumenta el contenido de jugo y vitamina C {Agusti, 2003),

Reguladores del crecimiento en citricos

Par otro lado los reguladores de crecimiento se definen como compuestos organicos, naturales o
sinteticos que modifiguen o inhiben el crecimiento o desarmoflo de la planta, siempre que lo hagan
de manera gimilar a como actoan las hormonas vegetales (Liuna, 2008).

Con los reguladores de desarrollo o fitoreguladores  tratamos de modificar algin proceso
fizioldgico de la planta. Por ello tenemos que tener claro gue es ko queremos modificar. Para
poder modificar debemos conocer |a fisiologia de la planta. teniendo en cuenta que cada variedad
de ciiricos es distinta v no conviene extrapolar a la ligera de una variedad a otra.

Los prncipales usos de los filorreguladores uliizados en citricultura son: Aumentar la
productividad, la calidad en cuanto al tamano y mejora de la piel, etc. Otro uso importante es la
desverdizacitn de los frutos citricos que se realiza en postcosecha.

Antes de dar tratamientos con cualquier fRoregulador a un arbol, hay qgue preguntarse; ;Qué es
o que se quiere conseguir? Para ello lo primero es comprobar cudl es el estado sanitario de las
plantas y si estan cubierlas las necesidades hidricas y nuiricionales, tener en cuenta el
portainjerio, las condiciones generales del cultivo etc. Con un fitoregulador no vamos a conseguir
resultados milagrosos, puede ayudar 8 sumentar la produccion o la calidad si cultivamos en
condiciones optima la parcela. La variabilidad de la respuesta es a veces grande. Son nUMercsos
los trabajos que se han llevado a cabo en todo el mundo sobre estas susiancias v a veces los
resultados no son concordantes. Las sustancias que se ulilizan son muy pocas dentro de cada
grupo. Formulaciones distintas (acido, éster, sal amina), producen efectos diferentes, siendo la
formulacion mas agresiva la de en forma de acido. Para un mismo efecto con esta formulacion
58 necesita menos concenfracian. En general se conoce poco sobre su transporie en la planta.
Los factores del medio y cultivo, asi como el estado fisioldgico de la planta influyen tambien en la
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respuesta, junto a la ulilizacidn de un adherente adecuado. Hay que respetar la dosis de caldo
recomendada que oscila entre los 1.5 a 3 L. La época del tratamiento es importante va que si
variamos la fecha del tratamiento los efectos que obtengamos pueden ser distintos. Con ia hora
de aplicacion hay gque tener cuidade, ya que en tratamientos de verano, podemos alcanzar
temperaturas en el agua de tratamiento de 35°C lo que hace a algunas hormonas muy agresivas,
no siendo recomendables que superen los 2B8°C.

El uso de fitomreguladores en citricos cada dia esta mas limitado por diversas causas. Las casas
comerciales no quieren tener problemas ni reclamaciones, por eso van a lo seguro ¥ a8 no
complicarse. Las pocas moléculas existentes pueden dar mucho juego. A nivel practico con las
existentes se puede afinar y sacarle los mejores resultados, el problema es que hay que
experimentar con ellas (a nivel particular) hasta ajustar las dosis y los momentos de aplicacidn.
Cuando se ha trabajado mucho con ellas y con gran ndmero de variedades las postbilidades son
grandes, pero se necesita tener suficientes conocimientos t8cnicos y expensncia para poder
sacarle el maximo partido.(Porras, 2011).

El cultivo de ta mandarina presenta altemancia en la produccion, de manera que a cosechas
abundanies de fruto pegueno siguen cosechas pequenas de fruto grande, pero de baja calidad
por ko que es necesario realizar practicas como anillado de ramas, aclareo de frutos,
pulverizaciones con reguladores de crecimiento para corregir este comporiamiento productivo
irregular (Gamez, 2011).

La citricultura como industria.

En Mexico, la produccion y comercializacion de los cliricos representa un referente atractive tanto
para el mercado interno como para los mercados de exportacion. Mexico ocupd la quinta posicidn
de produccion a nivel mundial en 2013, solo después de China, Brasil, Estados Unidos e India”.
Si bien es cierlo, México no cuenta con fas altas tecnologias de avance para cultivo, pero sus
tierras en diversos estados han resuftado sumamente fertiles, tanto que se galardond al lado de
diversas polenclas econtmicas altamente fuertes a nivel mundial (Zayas, 2019).

La citicultura mexicana se encuentra concentrada en la region Golfo-Norte del pais,
particularmente en lo referente a ka naranja (cliricos dulces). Adicionalmente, las huertas de
naranja se concentran en la wariedad "Walencla®, muy apreciada por la indusiria juguera. Esla
concentracion univarietal y regional genera un problema seno de sobreoferta regional y temporal
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de ia produccion tal que la infrasstructura logistica no es capar de desplazar toda la produccidn
a diferentes mercados, depnmiendo el precio a niveles en donde de manera frecuente, ni siquiera
es posible que el productor pague los costos de cosecha. Ezte problema logistioo ha demandado
un subsidio crénico a los productores a través del programa Apoyos a la Comercializacion™. Esio
comunmente se conoce como sobreproduccion, es decir, que se produzca demasiado producto
por encima de las necesidades de compra que tiene €l mercado intemo y por ello se debe destinar
a la exportacion, pero se vuelve un problema cuando la empresa o el productor no fiene en sus
manos un plan logistico para distribuir su producto como lo sefiala el Consejo Citricola Mexicano,
AC. (2009).

El secior cifricola, desde los productores hasta la agroindusiria, se encuentra en un estado activo
progresisia, debido a sus fortalezas, que se traducen en k8 importancia de las caracteristicas
edafoldgicas y de benevolencia de la regidn, 3 cual genera variedades de cliricos por sus
insumos de semillas, y sistemas amplios de rego, los productos oblenidos se comercializan en
Meéxico y en el exiranjero en lugares de mercadeo fluido vy amplio como dinamica teritorial
econamica porgue existen agroindustrias cercanas, las cuales generan trasformacion y mayor
oferta de empleo en los ramos de produccion, empaque, procesamiento v comercializacion.
Este proceso Ie brinda un gran reconocimiento a los productos de la region, v coadyuva al
forialecimiento de cambics culturales cuya tradicion configura ia feria de los clfricos. Lo anterior
establece, como ambito de oporunidades. la existencia de uwn futuro promisono con la
introduccion de citricos sin semilla como plataforma de innovacidn tecnologica vanguardista,
resuliado de convenios empresariales que buscan apoyo gubermnamental para la mecanizacion,
como el uso de tractores para deshierbar. Asimismo, activa la aperiura para proyectos de
imvestigacion cientifica con vinculacion hacia espacios universitarios profesionales y tecnicos,
que produciran crecimiento economico ¥ sodal fraguado por I3 citricultura v el turismo,. El
sector enfrenta inviernos crudos v sequias que repercuten en el rendimiento, no hay controd
de plagas y enfermedades, falta asistencia técnica y capacitacion contra la moscade lafrutay la
inversidn es nula, debido a la desconfianza provocada por les adversidades. Ademas, la
preccupacién por la infjerencia constante de intermediarios y falta de unidad empresarial, la
inestabilidad del capital humano por la migracidn, la inseguridad, los costos de la energia, el
trasporte y los fertilizantes. Lo gratificante de las matrices obtenidas de los informantes clave as
la informacion comin, que es un eslabon de asociacionismo al conformarse acuerdos sobre
alternativas ante las problematicas, entre las cuales destacan &l manejo de informacion climatica,
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surgida de instituciones nacionales e internacionales, la nutricidn y arboles sanos, |as podas
adecuadas, el mangjo de plagas y el humedecimiento de suelos secos. Es imporiante ufilizar
taretas especificadoras de control de sanidad y calidad, trasformar a los intermediarios en
gestores sisiémicos validados por productores y empresas o agroindusinias, impariir cursos de
capacitacion y adiestramiento anuales o semesirales con actualizaciones técnicas, asl como la
capacitacion y adiestramiento del capital humano permanente. que fomenta las presiaciones vy
salarios adecuados; también la creacidn de programas de desarrolio regional, como  educacicn
técnica de calfidad en cada regidn productiva, para generar el capital humano adecuado para
las actividades laborales in-herentes al sitio (Pantoja y Flores, 2018).

Por lo anterior se justifica la formacion del recurso humano de calidad, mediante la realizacion de
investigaciones cientificas como |a presente que coadyuven al fortalecimiento de la citicultura de
Mueva Leon, lo cual puede repercutir a nived nacional.

Trabajos cientificos relacionados con la mandarina

El grupo de mandarino comuin perteneciente a la especie Citrus reticulata Blanco, es el mas
cultivado a escala mundial por su amplia adaptacion a las condiciones dimaticas (Anderson,
1996), sin embargo, sus variedades son muy especificas en requerimientos climéticos para
producir frutos de buena calidad. Las principales regiones productoras del mundo estan ubicadas
en el subtrdpico entre los 25 vy 40° de latitud en ambos hemisferios. Cuando estas variedades se
cultivan en condiciones lropicales presentan un comportamiento en produccien y calidad
diferentes al gue tienen cuando se culfivan en condiciones del subtmipico (Orduz, 2007).

La mandarna Dancy es la variedad mas imporiante en la Flonda, la principal caracieristica de
esta variedad, es su elevada tasa de embrionla nucelar {casi del 100%, por fal motivo, cuando
Dancy es cultivada presenia un periodo juvenil mucho menor en comparacién con las naranjas
dulces {Davies y Albrigo, 15999,

La importancia de la firmeza radica en gque es considerada uno de los paramefros mas
importanies para determinar tanio la calidad como el efecto del manejo poscosaecha y del
empague del producto (Kays, 1998). La disminucion de la firmeza del fruto en el proceso de
desamolio se ocasiona por el proceso de hidroligis de pectina de la pared celular, debido a la
reduccion del contenido de polisacaridos de la pared celular; proceso en el cual participan
enzmas (Landanilla, 2008). La reducciin de la firmeza duranie el desamolio v la maduracion en
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mandarina también esias asociadas a cambios en kos almidones, los cusles son especialmente
abundantes en el albedo, aunque también estan presentes en el fiavedo. A medida que la fruta
crece y madura, disminuyen por ef metabolismo.

Hubo diferencias estadistcas enitre Arrayana y kos ofros dos materiales en cuanto a ka firmeza de
los frutos. Los mayores valores de firmeza se presentaron en la varnedad Dancy vy el cultivar
LLO53, ko gue significa que el menor valor se presentd en mandarina Arrayana. Las frutas que
presentan menor fimeza son mas susceptibles a deteriorarse durante el manejo poscosecha
(Arigs y Toledo, 2000). La firmeza como indicador de maduracion de frutes refleja los niveles de
calidad para el consumo y esta relacionada con las condiciones de iransporie y manejo
poscosecha del producto (Barbosa-Canovas et al. 2003). (Villalva, 2014).

Con el proposito de seleccionar culivares de citricos con potencial productivo y con calidad de
fruta adecuada para el consumo; se evalud el comportamiento de 13 variedades e hibridos de
citricos en condiciones del piedemonte llanero en el depariamento del Meta (Colombia). Se
midiercn las variables de crecimiento (aliura de planta, diameiro de copa), potencial productivo
(rendimiento por planta y peso de fruto) v calidad del fruto {sdlidos solubles totales, acidez total
fitulable v contenido de jugo). Los cultivares que mosiraron mejor potencial productivo y de calidad
del fruto fueron: mandarina 'Dancy’, naranja 'Crescent Sweet’, foronja 'Star Ruby', tangor
‘Ellendale’ v el tangelo 'Orfando’; estos pueden ser clasificados como materiales promisorios para
|a regidn. (Orduz, 2011).

Se ocbserva actualmente un aumento en el consumo de jugo de mandarina, por esto, e cbjetivo
de esie trabajo fue evaluar las propiedades fisicas del fruto y fisicoquimicas del jugo de las
mandarinas Clementinas (C. reticulata Btanco) cv. "Clemenules” cultivadas en Santa Fe. Se
realizd un andlisis de correlaciones candnicas y un andhizis cluster. Los resultados del analisis de
commelaciones candnicas revelan que las variables del fruto y del jugo de mandarinas Clemenules
no son independientes. Debido a que una elevada concenfracion de solidos solubles otorga un
mayor dulzor, estas mandarinas responderian a las demandas de los seclores agropecuario,
industrial ¥ de los consumidores El ancho v el alto de las mandarinas son las propiedades con
mayor asociacion con la masa del fruto, lo que resulta de interés para su seleccion. Las variables
del fruto y del jugo de mandarinas Clemenules no son independientes, mientras la acidez fitulable
y & pH se correlacionan inversamente con los diametros, los frutos con mayor volumen vy
concentracion de sdlidos solubles en el jugo estan commelacionados con mayor masa. Teniendo
en cuenta que una elevada concentracion de sdlidos solubles olorga un mayor dulzor, estos frutos

16



responderian a las demandas del seclor agropecuario, industrial y de los consumidores [ Nescier,
2014},

En refacion & los materales utilizados Biozyme TF es un producto natural clasficado como
regulador del crecimiento wegetal que al aplicarlo a las plantas en desarrollo, acelera su
crecimiento e incrementa el numero y lamano de frutos y con ello aumenta el rendimiento asi
como la caldad de la cosecha (Arysta, 2014). En trabajos realizados durante 4 efapas
experimentales en narania “Valencia” concluyeron gue la aplicacicn de Bionex 2.0 mL" + Biczyme
TF 2 mL"' + Faoltron Plus 0.5 mL" incrementa considerablemente &l peso de fruto, asi como
algunas variables gue mejoran la calidad, como solidos solubles totales, color a*, color b*,
diametro polar, diametro ecuatorial, contenido de jugo, pH, ¥ numero de gapos. (Galvan, ef.al,
2018).

Paoliquel multi es un fertilizante foliar quelatado de alta solubilidad, formulado con un complejo de
varios agentes quetatantes o secuestrantes que acompisjan el Magnesio, Hierro, Manganeso y
Zinc, Su aplicacién permite prevenir las deficiencias nutricionales de los elementos menores ¥
balancea la nufricidn general de las plantas, para oblener mejores rendimientos y calidad de
cosecha (Arysta, 2014). Trabajando con toronja se enconind que los efectos del complejo
hormonal Biozyme® TF y los micronuirimentos poliguel zinc v poliquel multl, se reflejaron con mas
efectos positivos en cuanto a las variables; peso del fruto, firmeza del fruto v % de acido citrico
puntualizando con lo siguiente: El tratamiento de 8 mL*! de Biozyme*® TF mas 20 mL"* de poliguel
zinc fue el que obtuvo los mejores resultados en cuanto a las variables evaluadas (Galvan et.al.,
2014).

Objetivos

Con baze en los resultados obtenidos en naranja v toronja se cuantificaron los efectos del
complejo hormonal “Biozyme & TF y micronutrienies en el rendimiento y calidad de la mandarina
Dancy para identificar las mejores dosificaciones que den como resuliado un mayor rendimiento
y calidad de la mandarina Dancy en dos ciclos de produccion (2017 — 2018).

Hipotesis

Los resultados de la aplicacion del complejo hormonal ¥ micronutrientes en mandarina tendran
resultados similares a los enconfrados en naranja y toronja.
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MATERIALES ¥ METODOS

Los experimentos se realizaron iniciando en plena floracion y caida de pétalos hasta ks cosecha
recolectando kos frutos para su andlisis en el laboratorio del departamento de Horficultura de la
UAAAN, se utllizaron arboles de mandarina de 15 anos de edad con un diseno de plantacidn
rectangular a 8 x 4 m de distancia entre hileras y arboles respectivamente, con una altitud de 423

msnm ¥y una precipitacion de 600 a 1000 mm

Se trabajd con un suelo no salino, arcilleso, con un pH de 7.1, rico en matenia organica, con una
densidad aparenie de 1.19 grfom?®, arboles con nivel deficiente de nitrdgeno, magnesio y zinc,
aplimo en cuanto a las concentraciones de potasio, calcio, hierro v cobre; bajo en manganeso,
con riego rodado v agua proveniente del rio.

Descripcion de los tratamientos

Cuadro 1. Primer experimento (2017)

Cantidad aplicada por producto
eI Poliquel Poliquel
Agua Bionex Biozyme TF Zinc Multi
1 aL
i BL 16 mL' 0.5 mL"
3 BL 16 mL-! 1.0 mL-* 2.0 mL?
4 gL 16 mL" 0.5 mL* 3.0 mL7
5 aL 16 mL! 1.0 mL" 6.0 mL"
Cuadro 2. Segundo experimento {2018)
Tratamiento Agua Bionex Biozyme TF Poliquel Zn
1 BL
2 L 16 mL-! 0.5 mL?
3 BL 16 mL 1.0 mL"!
4 BL 16 mL? 0.5mL? 2.0mL!
i BL 16 mL-! 1.0mL"? 3.0mL!
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Diseno experimental

Se utilizd un diseno completamente al azar, 5 tratamientos con 4 repeticiones obteniendo un
total de 20 observaciones en cada experimento, 40 unidades experimentales en toial,
representadas cada una por un arbol, utizando 8 prueba Tukey (P=0.05) con el paguets
estadistico SAS (2000)

Variables evaluadas
Se usaron como fuente de complejo de fitochormonas:

Biozyme TFE y fertilizantes foliares como Poliguel Zn, PoliguelMultide igual manera se

utilizd un adherente y estabilizador de pH Bionex.

Laz wvanables evaluadas fueron peso de fruto (PF), diametro polar (DP), diametro
ecuatorial (DE) firmeza del fruto (F), grados "Brix (GB),numero de gajos (NG), numero de
semillas {N3)., volumen de jugo (VJ), grosor de la cascara (GC), pH del jugo, peso det
jugo {PJ), contenido de jugo en % (Cd} v contenido de vitamina C (VC).

Peso del fruto

Se pesd cada fruto de manera separada utilizando una balanza electrénica de presidn
marca OHAUS SCOUT vy los resultados fueron reportados en gramos.

Diametro polar y ecuatorial

Se tomd cada uno de los frutos de manera separada y se les determing el diametro polar
y diamelro ecualorial, para esto se utilizé un vernier con caratula de reloj con escala en
mm, se tomaron 2 lecturas ecuatoriales y se sacd un promedio de las 2 lecturas lo mismo

se realizo con las medidas de los diamelros polares los resultados se reportaron n mm.
Firmeza del fruto

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

Ko/cm?® necesarios para penetrar el fruto.
Solido solubles * Brix

De los frutos de cada tratamiento se determinaron los sdlidos solubles totales, colocando
una gota de jugo de cada fruto en un refractdmetro tipo Abbé (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 sdlidos solubles presentes en el fruto.
MNumero de gajos

Cada mandarina fue partida a la mitad contando el numero de gajos posteriormente
se anotd la cantidad gue contenia cada fruto.

Numero de semillas

Cada mandarina fue partida a la mitad y se exirajeron las semillas con unas pinzas de
laboratorio posteriormente se contaron las semillas y se anotd la cantidad de semillas
extraldas por cada fruto.

Volumen de jugo
Se midid el volumen en una probeta el resultado se expresd en mi.
Grosor de cascara

Una vez que se le extrajo el jugo a las mandannas se tomo la leciura del grosor de la
cascara ulilizando un vemier con caratula de reloj escala en mm, se tomaron 2 lecturas

de 2 lados opuestos, se promedio v los resultados fueron reporiados en mm:
pH

Para |la medicion de esta variable se utilizd tinllas indicadores de pH.
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Peso del jugo

Se extrajo el jugo de cada mandarina exprimiéndola de manera manual ef jugo obtenido
de cada mandanna fue pesado en una balanza electrdnica de precision marca OHALUS

SCOUT ¥ los resultados se expresaron en gramos.

% de jugo

Estos datos se obtuvieron con la siguiente formula.

Peso de jugo ¥ 100= porcentaje de jugo

Peso de la mandarina.

Vitamina C

La mezcla de jugo se infrodujo en un malraz, se puso en la parrilla de agitacion por 5

minutos esto se hizo para homogenizar el jugo.

Se determind el contenido de vitamina C de cada uno de los tratamientos pesando 20 gr
de jugo de mandarina y colocéndola en un mortero se agregd 10 mlde HCl al2 %, ala
mezcla se le agregaron 100 ml de agua destilada ¥ se homogenizo, se filtrd en un embudo
con una gasa, el fillrado se midio en un matraz Erden Meyer luego se procedio a medir el
volumen exacto posteriormente se agregaron 10 mil del filtrado en otro matraz, en una

bureta marca pirex de 50 ml se colocd una cantidad conocida de reactivo de Thielmann.
Se tituld con este reactivo hasta la aparicion de una coloracion rosa, se anotd el volumen
gastado del reactive Thielmanmn.

Se calculd el contenido de vitamina C mediante la siguiente formula.

mg / 100 gr = mi gastados de reactive de Thielmann * 0.088 * VT * 100

VAP
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Dénde:
0.088 = miligramos de acido ascorbico equivalentes a 1 ml de reactivo de Thielmann.
VT = Volumen total en mi del filirado de vitamina C en HCL

VA = Volumen en mil de la alicuota valorada.

P = Peso de la muestra en gramos.
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RESULTADOS ¥ DISCUSION
Peso del fruto:

De acuerdo al analisis de varianza hubo diferencias aliamente significativaz entre los
tratamientos para esta variable, (figura 1); el tratamiento 4 (0.5 mL"' del complejo hormonat y 3.0
mL* de Poliguel zinc) presenta un incremento de 25.737 o comparando con el testigo. Lo anterior
confirma los resultados oblenidos por {Tolentino, 2010) que obfiene un incremento de 20.94 g
inferior al de este experimento. Presentandose la misma tendencia en el experimento realizado
en el segundo ano de estudio. Valores menores a los encontrados por Villalva (2014), debido
probablemente a la falta de raleo o aclareo de frutos.

PESO DEL FRUTO (g)
120 106,195
47
ol B THATI
111
B THAT 2
a0
B TRATS
& % TRATY
2 | B TRATS
20 |
L e i — 4 &

TRAT1 TRAT.2 THATI TRAT4 THATS

Figura 1. Peso del fruto en mandarina 'Dancy’ en Moniemorelos M. L. con la aplicacidn de un

complejo hormonal y micronuirientes.

Didgmetro ecuatorial:

De acuerdo con andlisis de varianza se encontro que hubo diferencia altamente significativa entre
los tratamientos, (figura 2) resultando el mejor tratamiento el 4 (0.5 mL"' del complejo hormonal
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y 3.0 mL"' de Poliquel zinc) con mayor didmefro ecuatorial, presenta una media de 6.17 cm mayor
que el testigo con una media de 5.73 cm. Comparando con el testigo sin aplicacion exisie un
incremento de 0.44 cm. Lo anterior confirma los resultados oblenidos por (Rodriguez, 2008) en
donde obliene un incrementa de 1.8 cm superior al oblenido en este experimento. Resultados
que concuerdan con Nescier (2014) quien senaka que el volumen con kB confribucién de los
solidos solubles estd comelacionado con la masa. Asi el mayor contenido de sdlidos. solubles
defermina |la masa del fruto. Ademds, la acidez fiulable y el pH estan comelacionados

inversamente con los diametros del fruto en la variedad Clemenules.

EMAMETRD ECUATORIAL [em)

817
[¥]
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£7 }
5}
g

FIATY TRAT 2 THATS TRATH THATS

Figura 2. Diamefro ecuatorial del fruto en mandarina "‘Dancy’ en Montemorelos M. L. con la
aplicacidn de un complejo homonal y micronutrientes.

Sélidos solubles {* Brix):

En esta varable no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos para |a
concentracién de azucares (" Brix) (figura 3); sin embargo el que resulta mejor es el tratamiento 4
{0.5 mL-1 del complejo hormonal y 3.0 mL-1 de Poliquel zinc) presentando una media de 11.5
"Brix el cual es mayor al comparario con el testigo que tiene como media 11.1 "Brix, resultados
que superan los rabajos expermentales realizados por (Guardiola et; al, 2000) obleniendo una
media de 9.025 "Brix, Vazquez, (2009) con una media de 10.20 "Brix . (Tolentino, 2010) una
media de 10.9°Brix y (Mateus v Orduz, 2015) con una media de 10.8 "Brix.
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Figura 3. Contenido de sdlidos solubles {"Brix) del fruto en mandarina ‘Dancy’ en Montemorelos,
M. L. con la aplicacion de un complejo hormonal y micronutrientes,

Firmeza del fruto.

En cuanto a esla variable se puede observar en la (figura 4) de acuerdo al analisis de varianza
se encontraron diferencias significativas, los mayores resulfados se obltienen con el tratamiento
2( 0.5 ml de Biozyme ) yel4 (0.5 ml ded complejo hormonal y 2 ml de Poliguel zinc) obtuvieron
los mayores resultados, por o que es importante senalar que la firmeza (dureza) es esencial para
la mandarina, Mo anteror confirma (Tolentino, 2010), donde obtlene una media de 4.6175
kgfcmPsuperior al de este experimento, quien menciona que estos valores disminuyen a medida
que el fruto madura.
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Figura 4. Firmeza en mandarina "Dancy” con la aplicacién de un complejo hormonal y
micronutrientes.

Volumen del jugo:

Al evaluar la wvariable de volumen de jugo (figura 5) se encontraron diferencias
significativas siendo el tratamiento 4 el mas alto en la prueba de medias, resultando
superior al reporiado por Villalva (2014) de 40.8 £ 1.6 y posleriormente el fratamiento 2,
rindiendo muy poco el tratamiento 1 (testigo). Estos datos concuerdan con Orduz (2011)
guien menciona gue la mandarina 'Dancy’ obluvo 38% de jugo, cifra apropiada para este
fruto, tleniendo en cuenta que la mandarina "Arrayana’, injeriada sobre el mismao pairon,
desarmolld 39% de contenido de jugo (Orduz-Rodriguez et al., 2009); mientras que para
‘Ponkan’, la mandarina mas cultivada en Brasil, se reportc apenas 27.4% en promedio
(Stenzel et al., 2003).
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Figura 5. Volumen de jugo en mandarina “Dancy” con la aplicacion de un complejo hormonal y
micranutrientas.

Grosor de la cascara:

En la evaluacion estadistica del grosor de cascara (figura 6) se encontraron diferencias
altamente significativas sobresaliendo el tralamiento 4 seguido del tratamiento 2 y sienio &
tratamiento 1 (testigo) el mas bajo.
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Figura 6. Grosor de cascara en mandaring “Dancy” con la aplicacion de un complejo hormonal y
micronutrientes,

Peso del jugo:

En la evaluacion de la variable de peso de jugo (figura 7), estadisticamente se obtuvo gue no hay
diferencias significativas entre los ftratamientos evaluados, pero numéricamente  existen
diferencias minimas entre los tratamientos sobresalienda el tratamiento 4 seguido del tratamiento
2 y siendo el mas bajo el tratamiento 1 (testigo).

PESO DE JUGO
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250600
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L0a0
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tratamiento 1 tratamiento 2 tratamiento 3 tratantlents € tratamients &

Figura 7. Peso del jugo en mandarina “Dancy” con la aplicacion de un complejo hormonal y
micronutrientes.
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Paorcentaje del jugo:

En la evaluacion estadistica del porcentaje de jugo (figura 8) no se obluvieron diferencias
significativas enire los fratamienios evaluados

% de jugo
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30,000
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10000 |

tratamiento tralamiente tratamiento tratamiento ratamicnto
1 b1 3 4 5

Figura 8. Porcentaje de jugo en mandarina "Dancy” con la aplicacion de un complejo hormonal y
micranutrientes.

Vitamina “C":

En ta evaluacion de la variable de vitamina "C" (Figura 9) estadisticamente no se enconiraron
diferencias significativas entre los tratamientos, pero numéricamente si hay diferencias minimas
siendo el fratamiento 4 el mas alto seguido del tratamiento 2 y siendo el mas bajo el tratamiento
5.

En cuanto al contenido de vitamina C en mandarina "Dancy” que se obtuvo una media estadistica
de 28.26 en |a evaluacion, € cual no supera a otros citricos como lo reporto (Vazquez, 2009) en
naranja valencia el cual presentaba una media de 72.508.

(Gutigrrez, 2000) indica que al transcurrir el iempo disminuye el contenido de vitamina C, esto
concuerda con {(Martinez, 1981) en el cultvo de toronja en variedad Mars. Agustl (2004}

mencionan que autores como Eaks y Naverel. (las condiciones ciimaticas), Cohen {la luz);
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Embietdn, et, al. Sinclair (la fertilizacion y el patrdn) son factores que determinan el contenido de
vitamina "C" en los frutos.

Vitamina "C"
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1 2 3 1 5

Figura 9. Vitamina “C” en mandarina “Dancy” con Ia aplicacion de un complejo hormonal y
micronutrientes,

En cuanto a la evaluacidn de ph en mandarina "Dancy” no s& obluvieron ninguna diferencia
entre los tratamientos con ta aplicacion del complejo hormonal y micronutrientes. Dando un
valor de 3.0 o cual es menor gque ofros cliricos, con el mismo complejo hormonal y
micronutrientes, como lo presenta (Tolentino, 2010) en naranja valencia tardia el cual obtuvo un
ph de 3.2835.
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COMCLUSIONES

Los efectos del complejo hormonal (Biozyme) vy el micronutnente (Poliguel zinc), presentan
efectos positivo vy progresivo en algunos parametros de calidad de [a mandarina Dancy,
encontrandose como mejores dosis 0.5 mL' de Biozyme y 3.0 mL" de Poliguel Zn en el primer
experimento y 0.5 mL"' de Biozyme y 2.0 mL' de Poliguel Zn en &l segundo experimento,
mismas que afectaron favorablemente en peso de fruto, diametro polar y ecuatonal, volumen de

jugo, grosor de cascara, peso de jugo, vitamina “C” y en cierto porcentaje en aumento de firmeza.
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