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RESUMEN

La produccion de citricos, es de gran importancia en nuestro
pais, vya dque ocupa el sexto lugar, a nivel mundial en la
actualidad, con plantaciones de citricos como naranija, mandarina,
limon, toronja y otros citricos menores.

De 1983 en adelante, en Sonora y principalmente en la Costa
de Hermosillo y Caborca, el cultivo de frutales, principalmente
citricos (naranja), se han incrementado, debido a diversos
factores, siendo estos, mejor uso del agua, alta redituabilidad
economica, ocupacion de mano de obra, mayor demanda de esta fruta
al interior (centro) y exterior del pais, por considerarsele al
estado libre de plagas.

El objetivo de este trabajo, fue evaluar, el efecto de 1la
aplicacién a diferentes dosis de Ethrel, a diferentes variedades
de naranja, para la induccidén de coloracion del fruto, tanto de
precosecha como de postcosecha, incluyendo en la postcosecha,
aplicaciones de carburo de Calcic ( Ca:C), asi mnismo ver su
posible efecto, en algunos parametros de calidad, tales como
grados brix, acidez titulable, y otros.

El experimento se realizo, en dos campos de la Costa de
Hermosillo (San Enrique y San Antonio), de Octubre de 1986 a
Abril de 1987. El diseno experimental, fue factorial con arreglo
completamente aleatorio, con 2, 3 0 4 repeticiones de acuerdo con

el experimento que se trato. Los factores estudiados fueron
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variedades, dosis, tiempo de almacenamiento y tiempo de
exposicidén ; 1las variables que se estudiaron fueron lectura de
color (L, ay b), diametro polar y ecuatorial, peso total del
fruto, pesoc de céascara, firmeza, grados brix, pH, acidéz
titulable y % de jugo.

Los resultados nos indican que en el experimento I
(Aplicacion de Ethrel por ramas de precosecha), las mejores dosis
de Ethrel, para una buena coloracion de naranja fueron 200 y 250
ppm ; siendo la variedad "Washinton Navel" la que mostro mejor
respuesta ; no teniendo dicha aplicacion de Ethrel, una
alteracion en 1las demdas variables de calidad. En cuanto al
experimento II  (Aplicacion doble de Ethrel de precosecha
totalmente al arbol), solo al comparar variedades, se obtuvo
respuesta de color y grados brix, siendo el mejor efecto en 1la
naranja "Valencia; en las demas variables de calidad, se obtuvo
buena respuesta de pH, acidez titulable, diametro polar y peso
total del fruto, de la interaccidon variedad-dosis : El
experimento III (Aplicacion de postcosecha de ca.c en diferentes
dosis y variedades). No hubé diferencias significativas de color
de las distintas dosis y variedades; solo con respecto al testigo
se encontrd buen color. La naranja "wWashinton Navel" tuvd mejor
respuesta de pH y acidéz titulable, 1la mejor dosis fue de 2.5 Kg
de Ca,C Yy sin almacenamiento. En cuanto al experimento IV
(Aplicacion de CcCa,C a diferentes tiempos de exposicidén y
almacenamiento en naranja "vValencia"). No se obtuvo buen efecto

en color; el mejor peso del fruto fue de 203.87 g , obtenido sin



almacenamiento vy la mayor firmeza de 8.87 lb/plg®’ a 7 dias de
almacenamiento en 5°C. En el experimento V (Aplicacidn de Ethrel
de precosecha). El mejor color se obtuvé en naranja "Washinton
Navel" después de 12 dias de almacenada a 209C; no habiendo

efectos positivos en las demas variables de calidad.
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INTRODUCCION

México en la actualidad ocupa el sexto lugar a nivel mundial
en produccion incluyendo naranja, mandarinda, 1limon, toronija,
lima y otros citricos menores. En el ciclo agricola 82-83 se
tuvo en nuestro pais una produccidén de 1.8 millones de toneladas
de naranja y mandarina, Yy segun calculos hechos en los Estados
Unidos, para el pericdo comprendido entre 1987-92, se tendra un
total de 2.1 millones de toneladas (13).

En los ultimos afios en Sonora y principalmente en la Costa
de Hermosillo y Caboreca, el cultivo de frutales se ha
incrementado debido a la necesidad de un mejor uso de agua, alta
redituabilidad econdmica y ocupacion de mano de obra (13).

Se sabe que el primer citrico que se empezd a explotar en la
Costa de Hermosillo fue la naranja hacia 1950, 1llegando ha
alcahzar una superficie aproximada de 6,500 hectareas, a fines de
los sesentas. Dicha superficie plantada se redujo notablemente
alrededor de los ahos setentas, debido a una serie de factores,
entre los que destacaron; Ia desorganizacion de los productores,
falta de interés en la fruticultura y el nulo conocimiento ¥y
control del sistema de mercado (13).

Durante este periodo muchas huertas fueron destruidas y
otras descuidadas (3,000-3,500 hectareas) con labores minimas de
mantenimiento, basicamente riego. Pocos productores pugnaron por
conservar debidamente sus plantaciones y fomentar la organizacion

(13) .



En la Costa de Hermosillo de 1984 a 1986 se incremento
notablemente el heétareaje de plantaciones de citricos (naranja),
aunado a que el estado de Sonora, se le ha considerado libre de
plagas, se ha elevado grandemente la demanda, tanto para el
mercado nacional, como para exportacion. Para Sonora el mayor
porcentaje de naranja, tanto en la Costa de Hermosillo, Caborca y
Valle de Guaymas es principalmente la variedad "Valencia", por
sus caracteristicas de calidad, teniendo otras variedades como
"Regional" y "Washinton Navel", pero en pequena proporcién (13).

Uno de los objetivos principales de este trabajo fue inducir
la coloracion en naranja; Pues se ha observado, que dentro de
las practicas cuiturales para la obtencion de calidad de narania,
las aplicaciones de etileno antes de cosechar, apresura la
acumulacion de carotenoides en la cascara de mandarinas verdes y
la perdida de color verde de algunas variedades con
concentraciones que wvarian entre 50 a 5720 ppm dependiendo del
cultivar evaluado. Con frecuencia, en cultivares de citricos que
han llegado a madurar en cierto tiempn, puede quedar en la
cascara un color verde que no cambia, siendo este inatractivo.
Los tratamientos de etileno (con Ethrel), parecen disminuir 1la
clorofila y permiten incrementar 1los pigmentos naranjas
(carotenoides).

1o que se pretendio al realizar el presente trabajo fue
evaluar el efecto de la aplicacidén a diferentes dosis de Ethrel a
diferentes variedades de naranja, para la induccion de coloracion
del fruto, tanto de precosecha como de postcosecha, asi como las

aplicaciones de Carburo de Calcio de postcosecha, para ver su



posible efecto schre algunos parametros de calidad, tales come
grados brix, acidsz titulable y otros. Siendc la c=cloracidn lo
mas importante d&=sde el punto de vista de aceptacitin para la

comercializacion, principalmente para los mercados ¢zl centro del

pais y el extranjsro.



LITERATURA REVISADA

Etileno

Es posible que el etileno (CH, = CH, ) se produsca en todos

los tejidos vivos. El Penicillum digitatum es un productor

prolifice del etileno. Los limones que son infectados por ese
hongo, provocan la maduracion de los frutos adyacentes y no
infectados (19).

El Etefdn o Ethrel (Cl-CH, -CH, -PO, H )} se ha considerado
un agente que aparentemente se descompone en los tejidos
vegetales, liberando etileno, cerca del sitio de accidn (19,22).

El Etefon es de gran importancia en la agricultura, porque
puede aplicarse mediante tecnicas agricolas ordinarias y porgque
sus efectos son similares a los del etileno (19,22,24).

El etilenoc es un producto natural del metabolismo vegetal,
es la hormona de crecimiento vegetal mas simple. Hay otros
compuestos volatiles, como el acetileno y el propileno, que tiene
efectos similares a los del etileno. Sin embargo el etileno es
entre 60 y 100 veces mas activo que el propileno, siendo también
Unico producto del grupo de los compuestos volatiles que se
produce en cantidades apreciables en los tejidos vegetales

(193220



Efectos Biclogicos del Etileno

- Estimular la germinacidn y el crecimiento de brotes.

- Estimula el crecimiento de varios granos, bulbos, estacas

de madera dura y raices.

- Provoca la abscion prematura de hojas, frutos jovenes vy

otros organos

= Maduracion de frutos cosechados, asi como la eliminacion

de coloracién verde de frutos citricos

- Induccion de la floracidn en ciertas especies de plantas

(19,22).

Ya que no resulta practico tratar con gas etilenc a las
plantas cultivadas a campo abierto, debido a que se disipa con
demasiada rapidez. Se encontro que el Ethrel producto quimico,

ue <cjerze sus efectos liberando gradualmente etileno, como
producto de descomposicidén cerca del lugar de accién en los

tejidos wvegetales (19,22).

Evolucion de Etilenc del Ethrel

1a descomposicion del CEPA 6 Ethrel (acido 2-cloroetil
fosfonico) a etileno, en la presencia de una base, parece ser una

reaccion de segundo orden y aparentemente conduce a la produccidn

de fosfonato y cloro. Se ha sugerido que la reaccidén involucra
la extraccion del fosfonato como una sal, seguida  por
deshidrohalogenacion. Los grupos hidroxil del fosfonato, deben

ser disasociados en presencia de una base para formar una carga

fuerte negativa, el carbon del fosfonato en el enlace debio



descomponerse con la donacion de un electrdon de doble enlace del

alkeno, y el cloro debid ser eliminado, tal y como se muestra en

la figura 1.

H H ;SR - H H
I I SR ]
¢l -¢ -¢ -H 2NaOH €1 -Cc-C-H 2H C=C+ Nacl +
| I e <l 5l
H P=0 H P e
o o
OH H Na Na

NaHPHO; + 2iH:2 0O

Figura 1l.- Evolucidén de etileno a partir de ethrel propuesto por

Warner y Leopold (18).

E: muy probable que el Ethrel sea absorvido de las plantas
como loe es cualquier acido alifatico y  subsecuentemente
descompuesto bajo un pH citoplasmico con la formacidén de etileno,
el cual entonces puede causair la regulacion de varios aspectos de
crecimiento de la planta (18,213).

Algunos investigadores ban sugeridoe que 1la accion del
regulador de crecimiento de Ethrel es debido a la estimulacidén en
la produccion de etileno dentro y fuera de los tejidos de 1la
planta, discutiendo que el mismo factor del Ethrel, produce mas
etileno (18,23).

El mecanismo quimico en la produccion del Ethrel segqun
Maynard y Swan (23), involucran el ataque nucleofilico en el
doble anion fosfato, por una molecula de agua y lo concernio a la
eliminacidén de cloro, llevando a una formacion directa de fosfato

y cloruro, como se muestra en la figura 2, en donde probablemente



el ion OH- pudo también servir como un nucleofilo en la reacciodn

y fueron probadas.

0
i
CL -CHz -CHz -P -0 + H2 O(0OH) ClL -CH:2 - CH
|
0
o o
B
-P-0 CL+CH, =CH + H,PO ( HPO, )
|
o)
H H

Figura 2.- Evolucién del etileno a partir de ethrel propuesto por

Maynard y Swan (23).

Cuando el rendimiento del etileno fue iqual que los del fosfato.
El metional, el cual esta considerado estar relacionado al
precursor del etileno en vivo, se descompone rapidamente,
generando etileno ya sea por luz, o6 por el sistema sulfito-
oxigeno—peroxidasa. Esto ha sido postulado que el paso inicial
involucra la extraccidén de un electrén del atomo de sulfuro del
metional en cualquiera de estos sistemas (figura 3), seguido por
un ataque nucleofilico de ion OH- 6 de agua en el carbon aldheido
y eliminacién del radical metilmercapto, conduciendo a la
formacién de etileno, acido férmico y metil disulfirico como se

presenta en la figura 4.



CHs - S -CH2 -CH:2 - CHO --- CH; - S -CH, =- CH,
- CHO+ e

Figura 3.- Extraccién del electrén del atomo de Sulfuro.

CHy =- S - CH, = ng == 0% Ol e O = - Bl =8
:
-CH: =-CH» -C=-OH ———- 1/2(CHs -S) + CH: = CH
H (0]

+ HCOQOH
Figura 4.,- Formacién de etileno, acido formico y metil
disulfuriceo.

Parece dque una molécula que posee grupos - CH: - CH: -

en el centro de la molécula, con una punta pegada al grupo gue
sale de la extraccidn del electrdn y la otra punta pegada, a un
electrofilo (el cual esta sujeto a un ataque nucleofilico),
siendo un excelente productor de etileno (23).

Se ha encontrado que el enfriamiento, evoluciona o hace
sobresaltar la produccion de etileno en frutos y  hojas
trifoliadas de naranjas de citricos, en las especies deciduas vy
poco menos marcado en los citricos (3,20).

Experimentos en arboles de toronja "Redblush", con arboles
mantenidos bajo un fotoperiodo de 12 horas a 20°c y por un
periodo oscure de 12 horas a 5°c. En contraste con un ambiente

controlado a 259C por 12 horas en un fotoperiodo de dia natural.




Ambos tratamientos duraron bajo estas condiciones 14 dias.
Posteriormente resultd que los arboles de 20°C a 12 horas de dia
y 59 C de noche a 12 horas contenian 100 ppb de etileno,
comparando a 4 ppb de etileno de los arboles mantenidos a 259 C
por 12 - horas. Encontrandose que después de 14 dias de
tratamiento, en la cascara de 10 frutos maduros en cada uno de
los arboles mantenidos a 20 y 5¢C, perdieron su contenido de
clorofila y desarrollaron un ceolor amarillo. En ‘cambioc la
cascara en todo el frutoc de todos los arboles expuestos a 259C,
permanecieron verdes por dos meses (3,25).

En otro experimento se encontro que arboles de frutos de
toronja expuestos al medio ambiente a principios de Octubre
(antes del inicio de las temperaturas frias de la noche) cuando
las temperaturas andan alrededor de 15-20°C, en comparacidén con
otros expuestos a finales de Octubre (con temperaturas frias en
la noche), en las cuales las temperaturadesciende de 10 a 5°C,
el contenido de etileno de los frutos analizados de principios de
Octubre fue de 15 ppb, mientras que 100 ppb de etileno se detecté
en las otras frutas cosechadas a finales de Octubre, después de
un c¢lima fresco. La cascara de los frutos permanecic verde a
principios de octubre, pero seguido de climas frescos a finales
de Octubre cambio el color rapidamente de verde a anaranjado. Lo
mismo sucedié con mandarina Robinson en condiciones similares

(3,25).
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Aplicaciones de Precosecha de Ethrel

Estudios realizados en tejidos extraidos del albedo de los
citricos para laprueba de maseracidn del tejido, se encontro que
la actividad de maseracidn, se incrementé con el tiempo después
del tratamiento de etileno (16).

Heid notdo que en 1941 los frutos de citricos tratados con
etileno provocaban la degradacion de la pectina (16).

El efecto de la temperatura en el etileno, con respecto al
incremento en 1la actividad de maseracién, se mostrée de la
siguiente manera. La descomposicion del Ethrel se produce mas
rapidamente con aumentos en 1la temperatura y una probable
difusién del etileno y un incremento también en la sintesis de
proteinas (16,24).

Se ha visto buenos resultados en cuanto a la aplicacién
doble de ethrel, asi tenenos que dobles aplicaciones de 200, 300
y 500 ppm aplicadas en Sertiembre 22 y Octubre 13 en Florida,
reducieron significativazente los niveles de clorofila sobre 1la
aspersion sencilla en los arboles. Frutos tratados en Noviembre
Y Diciembre, los cuales incluyeron a nandarinas "Lee", "Nova',
"Dancy" y naranja "Haxalin®, tuvieron parcialmente un
desenverdecimiento antes de que fuera aplicédo el Ethrel. EX
color del fruto fue definitivamente mejorado con aplicaciones de
Ethrel en el arbol (26).

Cooper vy colaboradores en 1969 han reportado que el uso de
Ethrel trae Consigo desprendimiento de los frutos a principios ¥y
a mediados de la temporada en naranja "Hamlin", ¥y un pobre

desprendimiento a finales de la temporada en naranja "Valencia"
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con 200 ppm de Ethrel (3); Al mismo tiempo se encuentra,
reportado buen desprendimiento de "Washinton Navel"™ a 500 ppn,
limones "“Eureka" y "Lisbon" de 100 a 500 ppm, y de naranja
"Valencia" de 200 y 400 ppm (26).

Frutos de mandarinas "Dancy" y "Robinson", Yy naranja
"Hamlin" después de la aplicacion de Ethrel, fue también
cosechadoe y almacenado a 21°% sin desenverdecimiento de
postcosecha. El porcentaje de pudricion fue similar en los
frutos de los arboles pretratados con Ethrel y de los arboles no
tratados, pero todos mostraron menor pudricién que lo ocurrido

-usualmente, cuando estos frutos son desenverdecidos en un cuarto
con etileno. Asi al parecer el Ethrel no tiene accion fungicida
en estas pruebas, y el etileno formado después de la aspercidn de
precosecha no ha predispuesto a la fruta a la pudricion en el
almacenamiento (5,26,27).

El Ethrel aplicado de precosecha asperjado en proporciones
de 200, 300 y 500 ppm , indujo significativamente el
desenverdecimiento de los frutos de mandarinas "Robinson", "Lee",
"Nova" y "Dancy", asi como naranjas "Hamlin". La mayor prueba de
desenverdecimiento ocurric de 2 a 6 dias siguientes a 1la
aplicacidén, dandose en ese tiempo, el punto mnéximo en 1la
evolucion del etileno (11,22,25,26,27).

En otros trabajos se ha observado una considerable abscisiodn
de hojas, c¢omo ocurre en mandarinas tratadas con 300 y 500 ppm de

Ethrel (26,27).
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Los carotenoides que se encuentran en la cdscara de algunos
cultivos de «citricos, incrementaron la caida de la fruta, en
invierno como fruta madura. Una caida anticipada del fruto
incrementa en carotenoides, seguida por wuna disminucién de
clorofila en la cascara, aunhque la acumulacion de carotenoides
continda después de que la clorofila se destruye. Estos dos
procesos son acelerados por bajas temperaturas (3).

Se ha encontrado en ciertos estudios que los carotencides
totales extraibles de la naranija, ﬁfa, limén y lima de la cascara
no eran afectado por una exposicidén en etileno antes de 1la
cosecha. Otros. reportes nos indican gue los citricos tratados
con etileno o productos quimicos que produscan etileno tenian
mejor <color externo. Esto no se reflejo en la destruccién de
élorofila, sino que también en el incremento de carotenoides
(17,22,25). Lo anterior demuestra la evidencia de que el etileno
aplicado exogenameﬁte ascelera la acumulacién del total de
carotenoides extraibles de la cascara en citricos (17,25).

Ia disminucidn de carotenoides en mandarina "“Lee", UNova" y
"Robinson", rociadas con una concentracién de etileno a 500 ppm,
.comparada conh la asperjada con 300 ppm representando una posible
inhibicion. Se han encontrado reportes acerca de que el etileno
inhibia la acumulacidén de carotenoides en naranja "Navel", y Fuch
y Cohen en el mismo afio reportaron que una concentracidn alta de
etileno inhibia la destruccién de clorofila en  naranjas
nshamouti" y mandarinas "Clementine". De igual manera se han
reportado de que 20,000 ppm de etileno no inhibia el

desenverdecimiento de naranjas "Hamlin" ; Y sus resultados
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indican que 10 ppm de etileno no fue un inhibidor en 1la
acumulacion de carotencides, sugeriendo que probablemente el
etileno no sea un factor inhibidor, que esta involucrado, como
otros productos derivados del Ethrel o el pH, los cuales pudieron

haber sido los inhibidores (25).

Asi mismo, se han encontrado diferencias en coloracion de
los ertos con respecto a la posicién en el arbol & 1lugar del
fruto, pues analisis de los pigmentos de la cascara por toda la
temporada, de Enero hasta Julio, indicaron el contenido mas bajo
de clorofila y el mas alto contenido de carotenocides en los
frutos de la base cubierta del arbol, que en los frutos de 1la
base descubierta. Cambios en el contenido de clorofila en el
final de 1la rama y del fruto, indican un contenido minimo en
Febrero, con un insignificante incremento en Marzo, pero el
contenide de clorofila se incremento marcadamente en el tiempo
mas caliente. Los carotenoides aumentaron a un maximo en Marzo y
disminuyeron 10 veces los niveles para Julio (6).

Se ha observado, que solo existen diferencias en el
contenido de clorefila, incrementandose al termino del estilo,
siendo mucho menor en las partes terminales de 1las ramas.
También el contenido de carotencides al final del estilo fue mas
grande, gque en la punta y la disminucién fue menor, que al
terminoe de las ramas. Las respuestas de reenverdecimiento vy
desenverdecimiento de los frutos del final de 1la rama, fue
similar, tanto en la base cubierta y en la base descubierta de

los frutos producidos (6).
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S8in  embargo los frutos de "Valencia" en Florida
reenverdecidos no responden al desenverdecimiento de 1los
tratamientos de etileno. Esto sugiere que el reenverdecimiento y
problemas de no respuesta pueden estar estrechamente
relacionados, Yy los resultados de cambios en el balance hormonal
asociados con el cambio de periodo de florecimiento y crecimiento
vegetativo (21).

Sites y Reitz en 1949 descubrieron que habia marcada
diferencias en color y madurado de la fruta "valencia" (solidos
solubles) dependiendo de 1la localizacidn en el 4&arbol y la

exposicidon a la luz (9).

Aplicacién de Postcosecha de Ethrel

El tratamiento de las naranjas con etileno ascelera 1los
cambios de color de la piel, caracteristicos de 1la maduracidén del
fruto (desverdizaciodn), pero no se conocen 1los mecanismos que
regulan dicho proceso. Recientemente se ha encontrado, un pico
de peroxidasa-indolacético oxidaza, asociado al cambio de color
del flavedo (parte de la piel en la que residen los pigmentos
caracteristicos de color del fruto) de naranjas "Washinton Navel™
(23 Kuracoka y colaboradores (1979), citado por Chamarro,
seflalaron la presencia de elevados niveles de peroxidasas hasta
el momento de cambio de color en mandarinas "Satsuma". También se
ha detectado la presencia de cantidades importantes de sustancias
del tipo de la auxinas y consideraron que estas sustancias no
debian ser esencialmente diferentes del acido indolacético. Todo
ello hace verosimil que el acido indolacético o compuestos muy

afines desempenen un papel muy importante en la maduracidn del
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flavedo de las naranjas y que los niveles de dichos compuestos
podrian estar regulados, al menos en parte por las peroxidasas
(2,20).

1a naranija "Washinton ©Navel" tratada con etileno al
analizarla se encontraron aumentos significativos en la actividad
de peroxidasa del flavedo de las naranjas, asociadas al cambio de
color inducido por etileno (2,20).

Limones- tratados con 100 ppm de Ethrel o con 50 ppm de
etileno reaccionaron satisfactoriamente al colorear a los 7 dias
después del tratamiente. La mas baja concentracidn de Ethrel fue
menos efectiva, y concentraciones de 5000 ppm mostraron similar
respuesta, con la excepcion de que causaban danos en la corteza.
El encerado del fruto inhibio el proceso de degradacion en todos
los casos, pero los limones que estaban pretratados con 1000 ppm
de Ethrel se volvieron amarillos después de 16 dias, mientras que
los encerados permanecieron aun verdes, esto mismo pasé con
mandarinas "Clementine", y naranja "shamouti", solo que 5000 ppm
mostro ser menos eficiente que 1000 ppm de Ethrel. En naranjas
pretratadas con 1000 © 5000 ppm de Ethrel, no se observaron danos
en la cascara en tales tratamientos. Las temperaturas de
almacenamiento significativamente afectan 1la eficiencia del
tratamiento de 1000 ppm de Ethrel en naranja "shamouti", pues
durante el proceso de desenverdecimiento fue mas eficiente a
259C que a 17¢°C, no observandose una mejoria de color a 6°C,

después de dos semanas (7,24).
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La evolucién de etileno fue detectada solo en limones
tratados con Ethrel 6 Etilenc y la mayor evolucion ocurre en las
concentraciones mas altas de Ethrel, pero todos los tratamientos
de Etileno y Ethrel asceleran el porcentaje de respiracion de los
limones. Parece que los altos porcentajes de respiracion de los
limones tratados puede estar asociado con alta temperatura
(25¢C), y también el efecto de Ethrel en respiracion fue
proporcional a la concentracion, a mayor concentracion, mayor el
porcentaje de recpiracion (24).

Se ha visto que en ciertos citricos como mandarina, 1limén y
naranja expuestos a determinadas concentraciones de etileno daﬁ a
la fruta una mayor o menor resistencia al ataque de ciertos

hongos, asi tenemos que resistencia a  Colletotrichum

gloesporrcides fue inducide en mandarinas coloreadas de verde
despuér de 3 dias de exposicion a etilenc y fue relacionado a 1la
acumulacion de ligrnina y otros compuestos inhibitorios producidos
en respuesta a infeccion. Sin embargo algunas investigaciones
concluyeron en 1977 que la resistencia en el fruto de naranja
coloreada -puede ser roto por el uso de 100 microlitros/litro de
etileno de concentracion por 76 horas. En contraste se encontro
que la resistencia a Penicillium desarrollé mejor a 21000
microlitros/litro de etileno por 5 y 6 dias, que el tratamiento
mds corto, antes de la inoculacién (5).

la respuesta de limones verdes y amarillos al tratamiento de
etileno de 100 ppm a 252C por 20 horas, | fue de un consumo de
oxigeno de dos a tres veces mas. Ia presencia de altos niveles

de O; durante los tratamientos de etileno no suprimieron el
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aumento de la respiracidén inducido por etileno, pues los limones
tratados con etileno a 35°C, mostraron incrementos tipicos en el
consumo de oxigeno. El Ethrel estimulé el consumo de 0, de los
limones mas efectivamente que el etileno (4).

Burg y Burg 1965 cita (4), mostraron que el C0O, actua como
inhibidor competitivo para el etileno, pero establecieron que si
hay suficiente etileno presente, ninguna cantidad de CO, va ha
prevenir su accion (4}.

Aplicaciones de etileno a naranja "Dancy", "Temple" vy
"Valencia" se obtuvd un mejor color manteniendo la fruta de 15 a
252C por prolongados periodos de tiempo y la concentracion optima
de etileno varia de 0.1 a 1 ppm (20).

Pruebas hechas en naranja "Temple" expuesta a etileno con
concentraciones de 10 ppm fueron mantenidas seis dias a 30eC vy
despues transferidas a 20°C. El color a 202C tuv0 su maxima
expresién a los tres dias, aunque después disminuyd gradualmente.
Tratamientos con temperaturas alternadas 20 /15C y 25 /159C,
fueron mas efectivas que las correspondientes a la temperatura
constante de 20 y 25°C. Estas temperaturas alternadas tuvieron
un resultado de color excelente en periodos de 12 dias (20).

se aplicé Ethrel (de inmersidén) en el periodo de postcosecha
a limones "“Bears", mandarinas "Robinson" y "Dancy", Yy nharanjas
YHamlin" y uvas "Marsh". Se usaron concentraciones tan altas
como 8000 ppm y las muestras se mantuvieron a 16, 21 y 27°C, Ila
respuesta obtenida diferio deflos diferentes cultives, pero 1la
maduracion fue mas rapida cuando se aumentd la temperatura. Ia

fruta sin tratar madurd mucho mejor a 16°C que a temperaturas mas
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altas. A temperaturas de 21 a 279C, se obtuvo una maxima
madurez, <con una concentracién de 500 a 1000 ppm de Ethrel. Las
respuestas de mandarina "Robinson" fue a bajas concentraciones, y
se observdo que aumentaba la inhibicién de la madurez de 2000 a
8000 ppm de Ethrel. La aplicacion en altas temperaturas y altas

concentraciones tenia un efecto menor, que a bajas temperaturas y

bajas concentraciones (8,14,22).

otros Compuestos Quimicos con Accién Similar al Ethrel o Etefdn,

con Respectoa Abscisién y Efecto en Maduraciodn.

La Ciclohexamida (Acti-Aid), se encontrdé que desprendia 1la
fruta de naranja "Hamlin" y "Valencia", en proporciones menores
de 25 ppm o 111.3 g/ha, usado en cultivares tempranos y de media
temporada en Florida, no puede ser usado durante mucho tiempo de
la cosecha, de 3 meses en "Valencia", llegando a danar 1la
floracidn, frutos jovenes y los inmaduro. Otro producto quimico
descublerto en Florida el 5-cloro-3-metil-4-nitro-lH-pyrazol
(Relevar), ha sido usado con exito en arboles "Valencia" durante
el desarrollo critico de floracidén y frutos verdes en estas
etapas. No produce un desprendimiento de la fruta madura
efectivo, durante el periodo de desenverdecimiento de la variedad
"valencia". Glioxal dioxine (Pik-off), provoca abscisidn usado
en naranja "Valencia", sin embargo Pik-off ha dado un
desprendimiento erratico del fruto. El Cloroetalonil (Sweep), no
causa un buen desérendimiento de la fruta madura, cuando es usado
solo, pero hace resaltar la efectividad de Acti-Aid, cuando se
usa en combinacidn. La combinacién donde  interactuan

sinergeticamente resultando un desprendimiento mucho mds grande
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de 1la fruta, siendo la mejor combinacién la de Relevar en 100
ppm, 15 ppm de Acti-Aid y 750 ppm de Sweep, el desprendimiento
eficiente es requerido para 1los citricos en Florida para
facilitar la cosecha mecanica e incrementar la productividad de
la cosecha manual. Se ha visto tambien que Relevar & Pik-off

ayudan al desenverdecimiento de naranja (7,9).



MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental consistidé en la realizacion de una
serie de experimentos tendientes a buscar una induccién de
coloracidén en naranja con la aplicacion de Ethrel 6 carburo de
calcio por diferentes medios y se realizé de la siguiente manera:
El ExperimentoI consistié en la aplicacién de ethrel por ramas
del arbol en tres diferentes variedades con tres repeticiones.
Se realizo en dos campos agricolas de la Costa de Hermosillo,
siendo los campos San Enrique y San Antonio. El diseno utilizado
fue factorial con arreglo completamente aleatorio y con tres
repeticiones, siendo los factores analizados variedades y dosis.
Se utilizaron tres arboles de cada variedad, siendo las
variedades "Washinton Navel!, “Regional" y "valencia"; A cada
drbol de cada variedad se 1le asperjo ethrel (acido  2-
cloroetilfosfonico), en cada uno de los puntos cardinales del
mismo, tratando de bafiar tanto a frutos, hojas y ramas
uniformemente, utilizandose una aspersora de mochila de 12 litros
de capacidad, asl mismo se probaron tres diferentes dosis (150,
200 vy 250 ppm), mas un testigo, siendo esta aplicacidén por la
mafiana entre las 8 y 10 horas. Una vez aplicado el producto vy
después de 15 dias se llevo acabo la cosecha. Seguidamente se
trasladaron al laboratorio y se realizaron los analisis
correspondientes. Unc de los analisis gue se realizé fue 1la
medicion de color en un colorimetro Hunter-Lab, la lectura fué
tomada, por cada unoc de los puntos cardinales de 1la naranja,
tomando como lectura de color los valores de “L%, Wa" y Vh",

20
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resultando el valor final del promedio de 10 naranjas analizadas.
Despuées se proqedié a medir el diametro polar y ecuatorial con un
vernier (el cual se midié en pulgadas). Se determiné el peso
total del fruto en una balanza, siendo el wvalor final un promedio
del numero de muestras analizadas. También se determind el peso
de cascara, que es el resultado de la diferencia del valor final
del peso total del fruto y el peso del fruto sin cascara, siendo
las unidades utilizadas gramos. En cuanto al analisis de firmeza
se utilizé un penetrometro con una punta de paleta de 10 mm de
ancho, registrando valores en libras sobre pulgada cuadrada, el
rgsultado del muestreo de un numero determinado de naranjas (que
comunmente eran cuatro naranjas), se determind el promedio de las
mismas y se reportdé en 1lb/plg2. Para la determinacidén de grados
brix, acidéz titulable y porciento de jugo; Se tomdé una muestra
de 100 grs. los cuales se licuaron para  posteriormente
filtrarlos, depositando el filtrado en un wvaso de 50 ml.
Enseguida se tomé una pequefia cantidad de jugo con un gotero, 1la
cual se colocd en un refractémetro de ABBE, registrando la
cantidad de solidos solubles que contenia la muestra.

Por otro lado el bagazo o residuo que quedaba al filtrar el
juge de naranja, se procedia a pesarlo y por diferencia se
obtenia el porcentaje de jugo de la muestra analizada.

De 1l1la muestra liquida se tomd otra alicuota de 10 ml, 1la
cuial se mezcld con igual cantidad de agua y precedido de una
calibracién de un potencidmetro Corning 140 se llevoé acabo la
toma’ de la lectura del pH de las muestras; Continuando con la

titulacién con Hidroxido de Sodio al 0.3 N, hasta llevarlo a un
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pH de 8.2, para la obtencidén del porciento de acidéz titulable,
representado como porciento de acido citrico (1).

El Experimento II consistié en la aplicacién de Ethrel,
banando completamente al arbol, en aplicacidén sencilla 6 doble, y
en dos variedades. La realizacion de este experimento fue en el
campo agricola San Antonio de la Costa de Hermosillo, se utilizd
el mismo diseno experimental que en el experimento I, con 1la
diferencia que fueron 4 repeticiones. Se utilizaron tres arboles
de cada variedad, siendo estas "Regional" y "Valencia", a las
cuales se le asperjé Ethrel a todo el &rbol, tratando de banarlo
uniformemente de arriba a bajo, utilizando dosis de 100 y 2 veces
100 ppm , mas un testigo, 1la aplicacién doble o la segunda
aplicacién fue hecha a los 15 dias de aplicada la primera, las
aplicaciones fueron realizadas en la manana; la cosecha se
realizé a los 30 dias de la primera aplicacién & aplicacidén
simple. Todos los demas analisis de laboratorio, fueron hechos
de igual manera que el experimento I. El Experimeﬁto IIT se
trato de 1la aplicacion de postcosecha de Carburo de calcio a
naranja en cuarto cerrado en diferentes dosis, variedades vy
tiempo de almacenamiento. Dicho experimento se realizé a nivel
laboratorio con naranja cosechada en el campo San Antonio de 1la
Costa de Hermosillo, dos mese antes de la cosecha normal, el
diseno fue factorial con arreglo completamente aleatorio, con
tres repeticiones, 1los factores analizados fueron variedades,
dosis y un tiempo de exposicion. Io que respecta a las
variedades que fueron utilizadas estan "Washinton Navel" vy

"Regional", en cuanto a las dosis utilizadas fueron 1.25, 2.5 y 5
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Kg de Carburoc de Calcio, equivalentes a 2, 4 y 8 ppm de etileno
respectivamente, mads un testigo y el tiempo de exposicion fue de
cero dias.

Primero 1la naranja se peso (10 Kg/caja de carton cerrada) y
después se pasd al cuarto O camara cerrada, la cual era puesta a
una temperatufé de 25°C, para mantenerla asi durante dos dias,
expuesta al Carburo de Calcio en diferentes dosis, el cual al
reaccionar con papel humedo (periodico) que era puesto en un
recipiente casi plano, se provocaba una reaccion que generaba,
gas acetileno, el cual le daria la coloracidén a la naranja, se
tomaron muestras representativas de cada uno de los tratamientos
y se realizaron los analisis correspondientes, siendo similares
que en el experimento I.

El1 Experimento IV consistid en la aplicacion de Carburo de
Calcio de postcosecha en una dosis de 2.5 Kg a naranja
"Valencia", pero con diferentes tiempos de exposicion Y
almacenamiento. Al igual que el experimento III, se realizd el
experimento IV, con 1las wvariantes de cue se utilizaron dos
repeticiones; Los factores analizados fueron tiempo de
exposicién y tiempo de almacenamiento. En cuanto al tiempo de
exposicion del gas acetileno y a una temperatura de 25:°C fue de
24, 96 y 126 horas, mas u: testigo. Io dgque concierne al
almacenamiento a 5°C, fue de 7 y 14 dias, mds un testigo (cero

dias). Toda la metodologia fue igual que en el experimento

ol A
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El Experimento V se llevd acabo de la siguiente manera; Se
sumergidé naranja "Washinton Navel" en Ethrel en diferentes dosis
y tiempo de almacenamiento. Este experimento se realizd a nivel
laboratorio c¢on naranja cosechada del campo San Enrique de 1la
Costa de Hermosillo. El diseno utilizado fue factorial con
arreglo completamente aleatorio c¢on dos repeticiones. Los
factores analizados fueron dosis y tiempo de almacenamiento. Las
dosis fueron 100, 200, 300 y 400 ppm de ethrel mas un testigo;
1o que respecta al tiempo de almacenamiento se mantuvieron a 4, 8
y 12 dias a 5°C. la naranja de la variedad "Washinton Navel" ya
cosechada, se +tomdé en muestras de 40 naranjas, 1las cuales se
sumergieron en cinco botes, que contenian diferentes dosis de
ethrel mas adherente, durando en 1la inmersién un minuto,
llevandose posterirmente al analisis de las muestras a nivel de

laboratorio como en el experimento I, para cada uno de los

tratamientos.



RESULTADOS Y DISCUSION

Una vVvez analizados todos los pardmetros, para cada uno de
los experimentos y estudiados estadisticamente se encontraron los
siguientes resultados:

Experimento I.- en cuanto a color, se oObservo poca respuesta
de la variedad "valencia" en todas las lecturas de "L“, "a" vy
"b" con respectc a las dosis utilizadas, como se muestra en el
cuadro 1. Teniendo que en la dosis de 150 ppm se encontrd un
mejor comportamientc que en las demas dosis, dandose una lectura
de 1=61.70, a=28.70 y b=35.46; En cambio la variedad "Regional"
no se comporto de igual manera, teniendo relativamente una menor
respuesta. Con respecto -a dosis, ne—=-hubg diferencias
significativas entre ellas, perc siempre hubo mejor respuesta que
el testigo. 1o que confiere a la variedad "wWashinton Navel",
presentd mejor respuesta con respecto a las demds variedades,
encontrandose diferencias de acuerdo a las dosis, siendo estas de
la siguiente manera, el testigo mostro efectos poco deseados como
I=54.56, a=-4,40 y una b=29.80, Yy en cuanto a la dosis de 150 y
200 ppm fueron relativamente similares; Llegando a tener un
comportamiento mejor la dosis mayor (250 ppm), obteniendose una
lectura de I1=61.63, a=14.43 y una b=36.20 (cuadro 1). Io que
respecta a grados brix, pH, acidéz titulable, y demas variables o
parametros de calidad, no se encontraron efectos, ya que no hubo
diferencias significativas entre los tratamientos (cuadro 2).

En cuanto a las aplicaciones de precosecha con ethrel se
obtuvd mejores resultados de color con las dosis de 150 y 200 ppm
de ethrel, al igual que con 250 ppm, la diferencia de que en

25



O
v cuadro 1. Respuesta de colcr (L,a,b) de las variedades de naranja Washintcn, Regicnal y Valencilia
a diferentes dosis de Ethrel aplicado de precosecha.

PGSIS (ppm de Ethrel)

VARIEDAD 0 150 200 250
CGLGR CGLGR COLGR CGLOR
L a b L a b L a b L a 1a)
*
b c b ab c ab ab bc a a be a

WASHINTGN 54.36 -4.40 29.80 59,46 5.10 34.13 60.10 e 83 35.06 61.63 14.43 36.20

a b a ab ab a ab ab a ab a ab
REGIGNAL 62.00 17.70 35.86 59.56 26.40 34.90 59.70 26.80 34.96 59.70 28.76 34.26

a ab a a a a a ab a a ab a
VALENCIA 62.43 27.36 35.96 61.70 28.70 35.46 62.43 26.50 35.90 62.16 26.53 ZisHEe!

)SH L = 6.865 a = 10,186

«  Medias con la misma letra, son iguales significatlvamente,
multiple de turkey a un nivel de significancia de p < 0.05
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Cuadro 2.- Respuesta de la Interaccidn Variedades-Dosis en- las
Diferentes Variables de Calidad como Firmeza, Grados
Brix, pH y Acidéz Titulable; en la Aplicacion de
Ethrel de Precosecha por Rama.

——— T —— T T T ——— — —  —— — — — —— —— -

DOSIS DE FIRMEZA GRADOS ACIDEZ
VARIEDAD ETHREL(ppm) (1b/plg) BRIX pH TITULABLE
0 8.6%% 10.7 ° 4.19 2 0.856 2
150 7.82 10.9 D 4.24 8 0.868 2
WASHINTON f :
200 7492 10.6 TN . P 0.846 @
250 8.0 10.7°  4.17% 0.853 2
0 8,72 13.08 Y2 87-E 8. 7515
150 9,28 12.83 3,67 € 0.751 €
REGIONAL
200 g.9% 12.63 3,69 P 0.754 b
250 g.3%2 1300A 3,64 E 0.745 ¢
0 10.02 13.4 2 3.87 ¢ g.792 b
150 9.62 12.52> 3,01 P¢  g.gooPc
VALENCIA
200 10.12 13.08 3.92 b 0.803 b
250 9.6° 12.53 3,85 P ¢, 788 bC
DSH 2.612 2 GA8 < (024 0.050

U S ———————— s e e e e e T

* Medias con la misma letra, son iguales significativamente,
segin prueba de comparacidén multiple de Turkey, a un nivel de
significancia de p < 0.05%.
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esta Ultima, la defoliacidén & abscisidn del Arbol fue bastante.
Al igual que los resultados obtenidos en California y Florida,
las concentraciones bajas (100 y 200 ppm de ethrel) provocaron un
mayor desenverdecimiento que las concentraciones altas (300 y 500
ppm) , las cuales causaron mucha abscisidén de hojas (26,27).

Con respecto al reenverdecimiento de la variedad de naranja
"Valencia" que es una caracteristica de esta variedad, con la
aplicacién de ethrel asperjado al arbol se da poco este proceso,
pudiendose decir que uno de los factores externos que 1lo
favorecen mas, viene siendo el riego.

El desenverdecimiento con otras variedades como "Washinton
Navel" y "Regional", se mostrd diferente a la aspersién de ethrel
en el arbol, dando mejor respuesta la naranja "Washinton Navel",
pues a mayor concentracién de ethrel, mds color, en cambio la
naranja "Regional" ce mantuvo similar en las dosis de 150, 200 y
250 ppm de ethrel, 1llegado = tener un color ligeramente mejor
que las naranjas no tratadas. Coincidiendo con la variedad
"Yashinton" v diferiendo con "valencia", lo cual coincide con las
aplicaciones de naranja "Hamlin", la cual muestra estos similares
efectos (26).

Experimento II.- con la aplicacidén doble de Ethrel asperjado
en todo el arbol de dos variedades. Se obtuvd respuesta, solo en
cuanto a variedades con respecto a color y grados brix, en el
cual se notd un mayor efecto en la variedad "valencia" gque en la
variedad "Regicnal" (cuadro 3). Como se dijo anteriormente, no
se encontré buen efecto en color, en las aplicaciones simple ¥y

doble de 100 ppm de Ethrel, con referencia al testigo (arbol sin
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Cuadro 3.- Comportamiento de las dos Variedades de Naranja
"Regional" y ''"Valencia" en cuanto a Color (L, a y b)

y Grados Brix de la Aplicacion Doble de Ethrel (100
ppm) Totalmente al Arbol.

c 0 L o R GRADOS
VARTEDAD BRI X
L a b
REGIONAL 59.80P% 15.93) 35,5423 11.48°
VALENCIA 62.98°2 27.228 35,552 13.15°2
DSH 1.31 2.97 2.54 0.398

* Medias con la misma letra, son iguales significativamente,
sequn prueba de comparacidn multiple de Turkey, a un nivel de
significancia de p < 0.05%.
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aplicar), teniendose en la lectura de color para "L", "a" y "hb",
para las dos variedades y dosis, como se muestra en el cuadro 4,
donde se ve que tanto la naranja aplicada como el testigo,
tuvieron valores de coloracion similares estadisticamente vy
visiblemente hablando, solo en ciertos parametros de calidad,
como diametro polar, peso total de fruto, pH y acidéz titulable
se encontraron diferencias altamente significativas en la
interaccion variedad-dosis, de la aplicacidén simple y doble de
ethrel al arbol, como se muestra en el cuadro 5.

Como cita la literatura, que tanto la mandarina "Robinson" y
naranja "Hamlin", al llevarse acabo la aspersién de Ethrel, doble
al Arbol, a intervalos de dos semanas, provocarian efectos de
coloracion mas aceptables (25). En la practica al asperjar
ethrel a los arboles de naranja "Regional" y "Valencia", en doble
aplicacion cada dos semanas, se encontro que a 100 ppm de ethrel
con respecto al testigo, no hubo resultados positivos.

Experimento III.- aqui se 1llevd acabo la aplicacién de

Carburo de calcio de postcosecha en diferenres dosis Yy

variedades; En naranja "Washinton" y YRegioral" la lectura de
color (L, a y b), con respecto a las dosis se comporto de la
siguiente manera; El testigo tuvd mejor respuesta, siguiendo
con un efecto similar la dosis de 1.25, 2.5 y 5 Kg de Carburo de
Calcio (Ca,C), como se muestra en el cuadro 6. Sin embargo en
la grafica 1, se puede observar la respuesta de las variedades
de naranja en pH después de la aplicacidn de Ca,C, en el cudl se

observéd un efecto pequeno pero marcade de pH de la variedad

"washinton" en la dosis de 2.5 y 5 Kg de Ca:C, en cambio en 1la
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Cuadro 4.- Respuesta de las Variedades de Naranja "Regional" vy
"Valencia", asi como de las Dosis Simple y Doble (100
ppm de Ethrel), Con Respecto a Color (L, a y b), en
la Aplicacién Doble de Ethrel Totalmente al Arbol,

i e e . S o e o S e o o o o o o e e e e i e S R A RN M N M S R S S S — i —

VARIEDAD DosISs
(100 ppm de Ethrel) L a b
S e A g R R e pa g T as S g B e e o
REGIONAL 100 592.85 b 5.87 cC 34.55 a
2(100) 59,17 b 24.82 ab 35.52 a
0 64.25 a 24.90 ab 38.07 a
VALENCIA 100 61.75 ab ~28572. 2 31:87a
) 62.95 ab 28.05 a 37.00 a
T e e T R e

* Medias con la misma letra, son iguales significativamente,
segun prueba de comparacidén multiple de Turkey, a un nivel de
significanCia de p < 0.05%.
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Cuadro 5.- Valores de la Interaccion de Variedad-Dosis, con

o

REGIONAL

VALENCIA

* Medias

Respecto a las Diferentes Variables de Calidad, como
son Diametro Polar, Peso Total del Fruto, pH vy
Acideéez Titulable, de la Aplicacidn Doble de Ethrel
(100 ppm) al Arbol.

LT T T S ——————————

DOSIS (ppm DIAMETRO PESO TOTAL $ ACIDEZ
de Ethrel) POLAR (plg) DE FRUTO (g) pH TITULABLE

S S S . S o [ S S S S e S S S e S e e

0 2.609 b* 167 b 3.6 ¢ 0.753 a

100 3.196 a 258 a 4.2 a 0.865 a

2(100) 2.850 b 211 ab 3.7 ¢ 0.768 a

0 2.725 b 166.5 b 3.8 bc 0.781 a

100 2.534 b 142 b 3.6 ¢ 0.752 a

2(100) 2.540 b 149 b 3.9 b 0.802 a
0.334 48.94 0.149 0.1317

con la misma letra, son iguales significativamente,

seglin prueba de comparacion multiple de Turkey, a un nivel de
significancia de p < 0.05%.
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Cuadro 6.- Lectura de Color (L, a y b) a la Aplicacién de
Carburo de Calcio (Ca.C), de Postcosecha a Diferentes
Dosis de Naranja "Washinton Navel" y "Regional™.

———— ————— — T — T — [ o . o i o o e i o o o o N N

D
(Kg de Ca Q) WASHINTON REGIONAL
(el 2= i 61.46 b* 59.40 b
o
0 L a =4, 6.8 =13 .95
o
R b 34.53 » 32.88 b
Sl € 68.01 a 67.91 a
o
1.25 Lisita 15.76 ab 13.91 b
o
R b 40.25 a 40.28 a
G T 67.11 a 66.73 a
o
2.5 L ~a 14.91 ab 13.60 b
o
R Db 39.80 a 39.56 a
e L 6.98 a 68.93 a
0
5 A /.88 a 15.61 ab
O
R b 3L.93 a 39.90 a
DSH L = 2.18 a= 3.80 b = 2.30
*# Medias <con la misma letra, son iguales significativamente,

segiin prueba de comparacion multiple de Turkey, a un nivel de
significancia de p < 0.05%.
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DSH=0.883

DOSIS (Kg

Grafica 1.- Respuesta de Naranja "Washinton HNavel® y "Regional”, a la aplicacidn de
Postcosecha con Carburo de Calcio en diferentes Dosis (0, 1.25, 2.5 y 5

Kg de Ca2C) con respecto a su pf.
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variedad "Regional" no se encontrd efecto significativo. Lo que
se refiere al comportamiento de pH con respecto a la interaccion
de dosis—a}macenamiento de las naranjas "Washinton Navel" vy
"Regional® de la aplicacidn de Ca,C de postcosecha, se encontro
que no hubd ningin efecto en la variedad "Regional", con respecto
a la dosis y almacenamiento, asi como en la variedad "Washinton"
en cuanto a las dosis, sin almacenamiento (cero dias), con 1la
excepcién de la dosis de 2.5 y 5 Kg de Ca,C a 7 dias a 5¢C,
donde se observdé un pequeno efecto, pero significativo, donde los
valores variaron de 4.17 a 4.16 respectivamente (cuadro 7).

La respuesta de los grados brix, a la interaccion de las
variedades y dosis en naranja "Washinton" y "Regional" aplicadas
con Ca:C de postcosecha. Se encontro la mayor respuesta en 1la
variedad "washinton" en las dosis de 1.25 Kg de Caz2C, siendo un
valor de grados brix de 11.53; En las variedades "wWashinton" y
"Regional", en 1las dosis de 2.5 y 5 Kg de Ca:C se encontraron
valores estadisticamente similares, encontrandose en la variedad
"Washinton" testigo y en la naranja "Regional" testigo y 1.25 Kg
de Capzc,.los menores valores de grados brix (cuadro 8).

Asi  mismo en la grafica 2 se puede observar el
comportamiento de la naranja "washinton" y "Regional" con
respecto a la acidéz titulable de las aplicaciones de postcosecha
de Ca,C, enel cual se obtuvd una mayor respuesta de la naranja
"washinton", con un valor de 0.8404% de acidéz titulable, y en
cambio 1la variedad "Regional", su valor fue menor dando 0.7894%
de acidez titulable. Los valores de acidéz titulable en base al

almacenamiento de naranja "Washinton" y "Regional" aplicadas con
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Cuadro 7.- Valores de pH de Naranja "Washinton" y "Regional", con
respecto a Almacenamiento y Dosis (0, 1.25, 2.5 y 5 Kg
de Ca:C), después de la Aplicacidén de Postcosecha de

Ca:zC.
ATLMACENAMIENTO D (0] s I S (Kg de Ca ()
VARIEDAD
(dias a 5 C) 0 1.25 2.5 5
o 4,10 a* 4.15 a 4.17 a 4.20 a
WASHINTON
7 3.97 b 3.95 bc 4.17 a 4.16 a
0 3.83 ¢c  3.88 hc 3.84 ¢ 3.97 b
REGIONAL
7 3082 e 35 o 3.96 b 3.82 ¢

A ek ek e e e e ek e A ek ek e ek ek e b ey S S o e e o b b e ek ek ek ek Ak b gy b ek Ak e e ek Ak Ak e b e S e e

ek ek ey ek ek e Ak ek e ek S ek ek ok oy b b Ak ek Ak ek e ek e ek ek b o ek e b oy b e b Ay S b ey A ek e ek ek e ek Ak ek Ak b o b Ak ek ek e ek o,

* Medias cOn la misma letra, =on iquales signhificativamente,
segun prueba de comparacidén multiple de Turkey, a un nivel de
significancla de p < 0.05%,
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AR
8.8 IR

parst oo

A e A

DSH=08.8858

ACIDEZ TITHLABLE B

VARIEDADES

-

Grafica 2.- Comportam'ientb de Haranja "Washinton Navel” y "Regional", con respecto a
la Acidéz Titulable de las aplicaciones en Postcosecha de Carburo de Cal-
cio.



Cuadro 8.- Respuesta de 1los Grodos Brix a 1la Interaccion
Variedad-Dosis de Naranja "Washinton" y "Regional,
Aplicadas con Ca:C de Postcosecha.

———————— — T ———— T ———————————— " —— — o — — S R S e e S e e

D (o] S I S (Kg de Ca Q)
YERIEBEDAED
0 1.25% 2.5 5
WASHINTON 10.48 * 11,53 10.98 10.986
REGIONAL 10.70 10.51 11.01 10.93

S e S e S e S o e S e S T M S S e

* Medias con la misma letra, son igquales significativamente,

' sequn prueba de comparacion multiple de Turkey, a un nivel de
significancia de p < 0.05%.
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Ca C de postcosecha, se puede notar una tendencia a disminuir 1la
acidéz de cero dias a 7 dias de almacenamiento a 5°C, notandose
mds - en la variedad "Washinton" con valores de 0.8500% en testigo
(cero dias}) y a 7 dias de 0.8309% de acidéz titulable (cuadro 9).
Con respecto a la respuesta de acidéz titulable a ia interaccién
de dosis-almacenamiento, con respeCto a  las variedades de
naranja"Washinton" y "Regional" de la aplicacién de CazC, se
encontrd que tanto a cero d&ias como a 7 dias de almacenamiento,
la variedad "washinton" tuvo un mayor efectc en acidéz titulable,
solo que se observo un incremento significativo de las dosis de
2.5 y 5 Kg de Caz2C, en 1la misma variedad. En cambio en naranja
"Regional® solo en cero dias de almacenamiento, tuvé un efecto
significativamente mayor en la dosis de 5 Kg de Ca,C (0.8118% de
acidéz titulable), mostrando un efecto en las demids dosis Yy
almacenamiento a 59C (cuadro 10).

Se ha encontrado que todos los frutos expuestcs con etileno,
por 5 y 9 dias, fueron madurados. Los incrementos mas grandes
ocurrieron en todos log cultivos al exponer las muestras de
mandarina "Robinson” y "Lee", con etileno por lc menos dos dias a
9 ppm de etileno (25} En el presente experimento no se obtuvo
buena respuesta en naranja "Washinton" y "Regicnal", ya que 1a
variedad "wWashinton" fue 1la gue mostrd un pequefio efecto de
coloracidn a una dosis de 1.25 Kg de Cca,C, o sea 2 ppm de
etileno, a dos dias de exposicidén. Se cita (20) que experimentos
llevados acabo en mandarina "Robinson", "orlando" y naranja
"Valencia", se desarrollo un color muy bueno, cuando se expuso 12

dias con 10 ppm de etileno, sin embargec se obtuvieron efectos
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Cuadro 9.- Valores de  Acidez Titulable con  Resgpecto a
Almacenamiento de Naranja "Washinton" y "Regional",
Aplicadas con Ca:C en Postcosecha.

0 7
WASHINTON 0.8500 a* 0.8309 b
REGIONAL 0.7941 c 0.7847 ¢

i ———— T S S — ——— — —— ——— —

[ ——————————————————————————————— L T T L L L

* Medias con la misma letra, son iguales significativamente,
segin prueba de comparacion multiple de Turkey, a un nivel de
significancia de p < 0.05%.
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Cuadro 10.- Comportamiento de la Acidéz Titulable Generado por
la Interaccidn Dosis-Almacenamiento de las

Aplicaciones a Naranja "Washinton" y "Regional" con
Ca:C en Postcosecha.

i ——— " —— i — — " — — o — — — " — —— — — T — " ——

AIMACENAMIENTO D 0 S5 I S (Kg de CazQ)
VARIEDAD
(dias a 52 C) 0 1.25 2.5 5

0 0.8384 b 0.8486 b 0.8587 ab 0.8602 a*
WASHINTON

7 0.8118 c 0.8084 ¢ 0.8527 ab 0.8507 ab

0 0.7832 d 0.7948 4 0.7866 de 0.8118 ¢
REGIONAL

7 0.7811 e 0.7668 f 0.8098 ¢ 0.7811 e

e . e . A . S R S S T S T — " o -

i — S S s S o e e S e e S o e o S o o o e o o S e o o o S i o o

* Medias con la misma letra, son iguales significativamente,

segqun pruebade comparacion multiple de Turkey, a un nivel de
significancia de p < 0.05%.
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sobresalientes en las dosis mas altas de etileno, solo en ciertas
variables de calidad como pH, acidéz titulable y grados brix.

Con respecto al Experimento IV; La respuesta del peso total

del fruto y firmeza a almacenamiento con la aplicacién de Ca.C en
postcosecha de naranja "“Valencia® a diferentes tiempos de
exposicién, se obtuvo 1la mejor respuesta sin almacenamiento,
siendo de 203.87 g, siguiendo el tratamiento a 14 dias de
almacenamiento y por ultimo a los 7 dias de almacenamiento a 5¢C
con un valor de 171.18 g . Por otra parte en firmeza, se obtuvo
la respuesta mayor a 7 dias de almacenamiento a 5 C que fue de
8.87 1b/plgqg, siguiendo el testigo con 8.67 1lb/plg y con un
valor estadisticamente menor de 8.36 lb/plg a los 14 dias de
almacenamiento (cuadro 11).

En cuanto a los valores de firmeza, con respecto al tiempo
de exposicién de naranja valencia, aplicada con Ca,C es
postcosecha como llegd a tener, una baja firmeza en el testigo de
8.4161b/plg2, aumentando a los 48 horas de exposicién a ca,C,
llegande a 8.683 1b/plg, descendiendo al mismo valor del
testigo a 96 horas de exposicion Ca,C (grafica 3). Con respecto
a firmeza, en la interaccién de tiempo de exposicidon y
almacenamiento con la aplicacion de postcosecha de Ca,C a naranja
"Valencia", se obtuvo que la mas alta firmeza fue a 96 y 126
horas de exposicion sin almacenamiento, asi como a 48 y 126
horas de exposicidn de Ca,C y 7 dias de almacenamiento, y a 48

horas de exposicién con 14 dias de almacenamiento (cuadro 12).
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Cuadro 1l.- Respuesta de Peso Total de Fruto y Firmeza en cuanto
a Almacenamiento de 1la Aplicacion de cCa,C en
Postcosecha de Naranja "Valencia® a  Diferentes
Tiempos de Exposicion.

ATMACENAMIENTO PESO TOTAL DEL FRUTO FIRMETZA
(dias a 5¢C) ( g) (lb/plg )

0 203.87 = 8.67

7 174.18 8.87

14 187.16 8.36
DSH 22.17 0.364

e e e e e o e S s . R M N S R . S T S R S . N TN N N RN N N A T S e e e e e

* Medias con la misma letra, soun iguales significativamente,

segun prueba de comparacidon multiple de Turkey, a un nivel de
significancia de p < 0.05%.
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Grafica 3.- Valores de Firmeza, con respecto al tiempo
de Exposicién de naranja '"valencia', con -
la aplicaciin ae €arburu ae Calcio.

8.20:

9.101
9.00 -
DSH = 0.468
8.904-
8,804

FIRMEZA 8.70-+
(1b/pig2) :
8-50"

8-50-

8.404 .

8.30--

]
) B 48 9% 126
TIEMPO DE EXPOSICION A Ca2C (horas)



Cuadro 12.-
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Firmeza (lb/plg ) obtenida de la Interaccién del

Tiempo de Exposicion-Almacenamiento de la
Aplicacién de Ca, C a Naranja "Valenciaen
Postcosecha.
ALMACENAMIENTO TIEMPODE EX PGS I.¢0N {(hrs)
(dias a 50 C) 0 48 96 126
0 8.45 * 7.50 D5 9.25
7 8.45 9.50 8.30 9.25
14 8.35 9.05 7.45 8.60

——— — ———— — i . e . S g Y S g T S S S P S S S L o g P4 g S S s S e e e e M o S S e e s e

[P —————————————————————————— SR L T e

* Medias con la misma letra, son igualeS significativamente,
segun prueba de cOmparacion multiple de Turkey, a un nivel de
significancia de p < 0.05%.
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El peso total del fruto (g), obtenido de la interaccioén de
tiempo de exposicion y almacenamiento de 1la aplicacién en
postcosecha de naranja "Valencia" con Ca,C, como-se muestra en
el:agicuadre 13, se observa la mayor respuesta a 96 horas de
exposicién a C€Ca,C, ' sin almacenamiento, con un peso total del
fruto de 248.80 é, siendo de similar valor estadisticamente
todos los demas tiempos de exposicion (48, 126 horas y testigo),
sin almacenamiento, de 48, 126 horas y testigo a 7 dias de
almacenamiento a 5¢C y por dltimo de 48, 96 y 126 horas y testigo
a 14 dias de almacenamiento a 59¢c, con excepcion del tiempo de
exposicion de 96 horas en Ca,C, y almacenados a 7 dias a 5°%c,
dande un valor minimo de pesoc total del fruto de 110.20 g, no
encontrandose una tendencia de pérdida de peso con cada uno de
los tratamientos, como comunmente sucede cuando se usa etileno
para maduracion (10).

Al analizar el comportamiento de pH generado, por la
interaccion de tiempo de exposicién-almacenamiento en 1la
aplicacion de postcosecha a naranja "valencia" con Ca,C como se
encontrod éue el mejor resultado fué a 96 horas de exposicion a
Ca,C, sin almacenamiento, siendo de 3.93 (cuadro 14).

Sin embargo en cuanto a la respuesta de porciento de acidéz
titulable con respecto a la interaccidén de tiempo de exposicién-
almacenamiento, en la aplicacion de postcosecha de naranja
"Valencia® c¢on Ca, ¢, se obtuvo que 1las interacciones mas
sobresalientes fueron testigo y 48 horas de exposicién a Ca,c con
7dias de almacenamiento a 5¢C, obteniéndose los valores de 0.796

y 0.801 porciento de acidéz respectivamente, y sin almacenamiento
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Cuadro 13.- Peso:. Total de Fruto (g) obtenido de la Interaccion
de Tiempo de Exposicién-Almacenamiento de la
Aplicacidonen Postcosecha de Naranja "Valencia" con

Ca.ZU
ALMACENAMIENTO TIEMPO DE-EXPOos IcIoN (brs)
(dias a 5° C) 0 48 96 126
0 190.10 * 183.65 248,80 192.95
7 197.65 189.95 110,20 186.95
14 178 178.60 198.60 193.45

e A S S S e G G et G S e S S e G S S S S S S S S . e S S S S A S A S S S S —————

i — T — — . S S S S S S S S e S S R (S e S R (N S S A ——— — — — ——————

* Medias con la misma letra, son iguales significativamente,
sequn prueba de comparacion multiple de Turkey, a un nivel de
significancia de p < 0.05%.
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Cuadro l4.- Conmportamiento de pH, Generado por la Imeraccion de
Tiempo de Exposicion-Almacenamiento en la Aplicacidn
de Postcosecha a Naranja "Valencia" con tx C.

AIMACENAMIENTO TIEMPO DE EXPOSICI@N (hrs)
(dias a 50 Q) 0 48 96 126

0 3.80 * 3.59 3.93 3.90

7 3.89 3.92 3.64 3.87

14 3. 63 3. 84 3.79 3. 69

T i S B e S

T —— — — T M S e —— A - o

* Medias con la misma letra, son iguales signifimtivamente,
sequn prueba de comparacion multiple de Turkey, a m nivel de
significancia de p < 0.05%.
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y durante 96 y 126 horas de exposicion a cCa,C fueron de 0.803 vy
0.797 porciento de acidéz titulable (cuadro 15).

En algunos trabajos reportados la exposicion del fruto de
naranja a 10 ppm de etileno a 25¢C resulté en un
desenverdecimiento substancial o una mejoria de color, dichos
cambios de color; fueron rapidos, para los primeros 4 o 5 dias
después de aplicados (21). - En los experimentos realizados 1las
dosis donde se observo mayor efecto comparativamente hablando, de
2, 4 y 8 ppm de etileno fué de 4 ppm a 25°C y no se observd un
buen efecto en cuanto a color, con su respectivo tiempos de
exposicién (0, 48, 96 y 126 horas a Ca:C) y almacenamiento (0, 7
y 14 dias a 52C). So)ln en otras variables, como pH, acidéz
titulable, firmeza y qrados brix, se encontro un efecto
considerable, como se demostrd anteriormente, no observandose la
tendencia normal de ‘os frutos aplicadez zzn ctileno, tales como
aumento de pH, pérdida de acidez titulable, .éxdida de firmeza y
aumento en grados brix, aunque presumiblemente puede deberse a la

aleatoria de los muestreos (10, 12).

El experimento V.- que concierne a las aplicaciones de

postcosecha sumergiendo los frutos de naranja "Washinton Navél"
en Ethrel (dcido 2-cloroetilfosfonico) y almacenarlo a 20¢C,
durante 4, 8 y 12 dias; no se encontraron diferencias
significativas de «color, en lo gque se refiere a dosis y
almacenamiento de la naranja, vy solo en cuanto almacenamiento se
reflejéd una tendencia similar de los valores de color, siendo
estos que entre mas dias de almacenados mds se acentuaba un color

mds caracteristico, en las diferetes lecturas de color tanto "LV,
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Cuadro- 15.- Respuesta de la Acidéz Titulable con Respscto a 1la
Interaccién de Tiempo de Exposicidn-Almacenamiento

de la Aplicacion de Postcosecha en Naranija
"Walencia" con Ca:C.

TIEMPO DE ALMACENAMIERNTo (dias a 5°C)
EXPOSICION (hrs) 0 7 14
0 0.777 *  0.796 0.753
48 0.734 0.801 0.786
96 0.803 0.742 0.772
126 0.797 792 0.755

e e S S S R S S S S S S S S S S S S - -

S " " —— — i [ i — " " — =

* Medias con la misma letra, son iguales significativamente,
segun prueba de comparacion multiple de Turkey, a un nivel de
significancia de p < 0.05%.
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"a' y Wp" (Cuadro 16). Lo que se refiere a las demds variables o
parametros de calidad como pH, grados brix, acidéz titulable, no
hubo diferencias entre tratamientos y tiempo de almacenamiento.
En las aplicaciones de postcosecha de Ethrel, no se encontrod
un buena respuesta de las aplicaciones de 100, 200, 300 y 400 ppm
de Ethrel, ya que en cuanto acolor, fué similar al testigo. Al
igual que en la literatura (3), que al sumergir naranja en 1000
ppm de Ethrel, se obtiene un regular color. En la practica se ha
observado que en las diferentes variedades, el aumento de color
es poco pero gradual. en naranja "Washinton Navel" al aplicar
Ethrel de postcosecha y almacenarlo a 20¢C, la naranja adquiere
.un color Jdptimo aproximadamente a las 2 semanas, encontrandose
que dan mejor resultado las aplicaciones de precosecha de Ethrel,
en cuanto a la coloracidon de naranija, que se encuentra
fisiologicamente madura, que las aplicaciones de postcosecha de
Ethrel. De la misma manera se cita gue el Ethrel aplicado de
postcosecha da una menor respuestade color, siendo la aplicaion

de precosecha la que produce mejor efecto en la naranja {14).
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Cuadro 16.- Valores de Coloracidon (L, a y b) de Naranja
"Washinton Navel", Sumergidas en Ethrel (100, 200,
300 Yy 400 ppm) a Diferentes Tiempos de
Almacenamiento (4, 8, 12 dias a 20°C).
S e BT e Y- e R L LT U e AR T In S AN el
AIMACENAMIENTO C 0 L 0] R
(dias a 20¢9C) L a b
4 55.17 * -5.13 29.73
8 64.58 6.57 38.32
12 67.58 16.16 41.01
DSH 0.995 1.757 0.732
* Medias con la misma letra, son iguales significativamente, segn
prueba de comparacion multiple de Turkey, a un nivel de
significancia de p < 0.05%. :



CONCLUSIONES

Experimento I

l.- La variedad que mostrd, la mejor respuesta de color a 1la

aspersidén de Ethrel fue "Washinton Navel'™.

2.- Las mejores dosis de la aplicacion de Ethrel, de precosecha

asperjado al arbol, fueron 200 y 250 ppmn.

3.- Las aplicaciones de Ethrel, no alteraron 1los niveles de

grados brix, acidéz titulable y demas variables diferentes de
color.
4.- La mejor dosis de precosecha de Ethrel, para naranja

"Valencia" es de 150 ppm

Experimento II

l.- Ia doble aplicacioén de Ethrel de precosecha, al comparar
variedades se obtuvo respuesta solo de color y grados brix,
dandose el mejor efecto en la variedad "Valencia®.

2.- En cuanto a las demas variables, en la doble aplicacién de
Ethrel de precosecha, donde se encontrd buen efecto fue en
pH, acidéz titulable, diametro polar y peso total del fruto
de la interaccidén variedad-dosis.

Experimento III

l.- La aplicacion de Carburo de cCalcio (Ca, €¢) a naranjas
"Wwashinton Navel" vy "Regional" con respecto a color mostraron
un mejor efecto gue las naranjas no aplicadas.

2.~ Tuvdé mejor respuesta la naranja "Washinton Navel" a pH Yy
acidéz titulable con la aplicacién de Cca,C de postcosecha.

3.- Tanto la dosis y almacenamiento, presentaron el mismo
comportamiento , para pH y acidéz titulable; Siendo la mejor

53



54

respuesta la dosis de 2.5 Kg de Ca,C y sin almacenamiento a
naranja "Washinton Navel" y "Regional.

4.- En la interaccién dosis-almacenamiento el efecto mayor en pH
y acidez titulable fue a 5 Kg de Ca:c, sin almacenamiento para la
naranja "Washinton Navel" y "Regional".

5.- Se obtuvo mejor resultado de grados brix, en la interaccidn
variedad-dosis en la naranja "Washinton Navel", con 11.53

Experimento IV

1l.- El mejor peso total del fruto fue de 203.87 g , obtenido sin
almacenamiento y 1la mayor firmeza fue de 8.87 1lb/pldg2 a 7
dias de almacenamiento en 50C, después de la aplicacidén de Ca,C
de postcosecha de naranja "Valencia" a diferentes tiempos de
exposicion.

2.- Con la aplicacidén de Cazc en postcosecha, se encontrdo que
la mejor firmecza fue de 9.03 1b/plg2 a 126 horas de exposicién a
Ca , C de naranja “Valencia", siendo la menor de 8.41 1lb/plg2
gue fue del testigo.

3.- El mejor valor de pH se obtuvd a 96 horas de exposicidén vy
sin almacénamiento, siendo de 3.93, de la interaccion tiempo
de exposicidén-almacenamiento.

4,~- Para la‘acidéz titulable se encontrdé la mayor respuesta a 7
dias de almacenamiento sin exposicidn y a 48 horas de exposicidn,

asi como sin almacenamiento a 96 y 126 horas de exposicidn de 1la

aplicacidn de Ca,C de postcosecha en naranja "Valencia".
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Experimento V

1.- A1 sumergir naranja "Washinton Navel” en Ethrel, su mejor
efecto en cuanto a color, se observo después de 12 dias de
almacenada a 20°C.

2.- La inmersion en Ethrel de naranja "Washinton Navel" en las
distintas dosis (100, 200, 300 y 400 ppm), no hubo efectos
deseables en grados brix, acidéz titulable y demas parametros

de calidad.
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