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Abstract

Optimum time of harvest of oranges (Citrus sinensis [L.] Osbeck) varies depending on
variety and environmental conditions. Physicochemical qualities of the fruit and juice are related
to fruit maturation. A study was conducted to determine the optimum harvest time of varieties
‘Hamlin’ and ‘Rhode Red Valencia’ grafted onto mandarin ‘Cleopatra’ and citrumelo ‘Swingle’
rootstock planted in Adjuntas, Corozal and Isabela, Puerto Rico. Fruit weight and diameter, juice
percentage, peel and internal color, pH, total acidity (AT), total soluble solids (TSS), maturity
index (TSS/TA), citric and ascorbic acid were determined in fruits sampled at four harvest dates
(September to December for ‘Hamlin’ and February to May for ‘Rhode Red Valencia’).

Fruit of ‘Hamlin’ averaged 170 g while fruits of ‘Rhode Red Valencia’ averaged 236 g.
Percent juice were greater than 43% in ‘Hamlin’ and greater than 52% in ‘Rhode Red Valencia’.
Acidity averaged 0.72 % and 0.79 % in ‘Hamlin’ and ‘Rhode Red Valencia’, respectively. TSS
averaged 8.17 in ‘Hamlin’ and 10.4 in ‘Rhode Red Valencia’. The maturity index (TSS/TA) for
‘Hamlin’ was 12.9 and 14.2 for “Rhode Red Valencia’. These values were used to determine
optimum harvest times by considering which months had the largest number of parameters at an
acceptable level.

The optimum harvest time for ‘Hamlin’ was September to October in Isabela and November
to December in Adjuntas and Corozal. Fruits of ‘Rhode Red Valencia’ should be harvested in

February to March in Isabela and April to May in Adjuntas and Corozal.
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Resumen

El tiempo 6ptimo de cosecha de las naranjas (Citrus sinensis [L.] Osbeck) varia dependiendo
de la variedad y las condiciones ambientales. Las cualidades fisicoquimicos de la fruta y el jugo
estan relacionadas a la maduracion de la fruta. La investigacion fue realizada para determinar los
tiempos Optimos de cosecha de las variedades ‘Hamlin’ y ‘Rhode Red Valencia’ injertados en
patrones de mandarina ‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ plantadas en Adjuntas, Corozal e
Isabela, Puerto Rico. El peso de fruto y didmetro, porcentaje de jugo, color de corteza y parte
interna, pH, acidez total (AT), sélidos solubles totales (SST), indice de madurez, 4acido
ascorbico y citrico fueron determinados en muestras de los frutos en cuatro fechas de cosecha
(Septiembre a Diciembre para ‘Hamlin’ y Febrero a Mayo para ‘Rhode Red Valencia’).

El promedio del fruto de la variedad ‘Hamlin’ fue 170 g mientras que el promedio del fruto
de “Rhode Red Valencia’ fue 236 g. El porcentaje de jugo para ‘Hamlin’ fue mayor a 43%
mientras que para ‘Rhode Red Valencia’ fue mayor a 52%. El promedio de la acidez fue 0.72%
en ‘Hamlin’ y 0.79% en ‘Rhode Red Valencia’ respectivamente. El promedio de SST fue 8.17 en
‘Hamlin’ y 10.4 en ‘Rhode Red Valencia’. El indice de madurez (SST/AT) para ‘Hamlin’ fue
12.9 y 14.2 para ‘Rhode Red Valencia’. Estos valores fueron usados para determinar el tiempo
optimo de cosecha considerando cuales meses tuvieron el mayor nimero de pardmetros en un
nivel aceptable.

El tiempo 6ptimo de cosecha para ‘Hamlin’ fue septiembre a octubre en Isabela y noviembre
a diciembre en Adjuntas y Corozal. Los frutos de ‘Rhode Red Valencia’ deben ser cosechados en

febrero a marzo en Isabela y abril a mayo en Adjuntas y Corozal.
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Capitulo 1
Introduccion

El propésito de este estudio es determinar el tiempo 6ptimo de cosecha de naranjas y ver la
calidad de jugo que ofrecen las variedades ‘Hamlin’ y ‘Rhode Red Valencia’ injertadas en dos
patrones, mandarina ‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ para cada variedad.

Los citricos son originarios de las regiones tropicales y subtropicales del sur-este asidtico
(Amortegui et al., 2001). La naranja es la fruta de mayor consumo en la Tierra, ya sea esta
consumida en estado fresco o industrializada (Gonzalez, 1999).

La naranja de variedad ‘Hamlin’ es de maduraciéon precoz o temprana (fines de octubre a
diciembre) y tiene buenos rendimientos aunque la fruta es pequefia (Morin et al., 1983; Saunt,
1990). La naranja de variedad ‘Valencia’ es de produccion tardia (marzo a junio), sus frutos son
de medianos a grandes y con abundante jugo (Morin et al., 1983). Por tanto la caracteristica de
una maduracién temprana o tardia es una alternativa para el abastecimiento y demanda del
mercado.

El injerto consiste en el transplante de una yema o pda de la planta madre seleccionada a un
patrén. Una de las bases mds importantes para el éxito del injerto es la buena compatibilidad de
la mayor parte de las especies citricas entre si (Morin et al., 1983). El objetivo del injerto es el de
propagar y conservar algunas plantas de sumo interés (Boselli, 1984). Los patrones de citricos
ejercen una influencia en la producciéon y comportamiento de los citricos. Las ventajas que se
obtienen con la utilizacién de un patrén son una mejor adaptabilidad a diferentes condiciones de
suelo y clima, mayor uniformidad en la calidad del fruto y época de produccién y resistencia o

tolerancia a plagas o enfermedades (Morin et al., 1983; Saunt, 1990). En este estudio las naranjas



de variedad ‘Hamlin’ y ‘Rhode Red Valencia’ estin injertadas en patrones mandarina
‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’.

La calidad de una fruta citrica estd dada por factores externos e internos. Los factores
externos estdn dados por el aspecto exterior de la fruta: su uniformidad de coloracién, forma y
ausencia de dafos producidos por plagas, enfermedades o dafios mecédnicos de la cosecha. Los
factores de la calidad interna son principalmente el porcentaje de jugo, contenido de azucares,
contenido de dcidos y relacion azicares/acidos (Morin et al., 1983).

Todos los esfuerzos desplegados por el agricultor de citricos tienen como meta final la
obtenciéon de una cosecha de fruto cuyo valor econémico comprende el monto de gastos de
produccién y permita obtener una utilidad (Morin et al., 1983). La producciéon de naranjas en
Puerto Rico durante el afio 2006/2007 fue de 123.679 millares y para el ano 2007/2008 fue de
124.746 millares (Departamento de agricultura del Estado Libre Asociado de Puerto Rico,
2008).

Las naranjas que fueron estudiadas provienen de tres Subestaciones Experimentales
Agricolas de la Universidad de Puerto Rico (Adjuntas, Corozal e Isabela). Esto también permite
ver las diferencias que puedan existir entre localidades de produccién. Los resultados de este
estudio contribuirdn a los agricultores saber en cuales de las localidades existe mejor calidad de
naranja.

Este estudio es parte del proyecto H-94Q “Utilizacion y Conservacién de recursos de plantas
genéticas (Evaluacion de varios cultivos citricos y portainjertos en tres localidades)”. El mismo
tiene como finalidad evaluar los pardmetros de calidad de los frutos mediante los variables de
s6lidos solubles totales, acidez, pH, peso de fruto y didmetro, y relacionar estos resultados con

tiempo Optimo de cosecha.



1.1 Objetivo

Medir parametros fisico-quimicos de frutos de ‘Hamlin’ y ‘Rhode Red Valencia’ injertados
en los patrones mandarina ‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ sembrados en tres localidades en

Puerto Rico y utilizar estos pardmetros para determinar el tiempo 6ptimo de cosecha.



Capitulo 2
Revision literaria

Las frutas sufren procesos de maduracion las cuales pasan por reacciones complejas de
transformacion en sus componentes. Una vez que la fruta es cosechada éstas siguen respirando y
sus tejidos siguen en actividad, donde los azucares y otros componentes sufren modificaciones.
Todos estos procesos tienen importancia porque influyen en los cambios que se producen en el
transporte, almacenamiento y comercializacion de las frutas. Los fendmenos destacados que se
producen durante la maduracién incluyen cambios en la velocidad de la respiracion,
endulzamiento, ablandamiento, cambios en el aroma, coloracién y el valor nutritivo (Pérez,
2005). Por otra parte, la fruta debe ser recolectada con la madurez minima comercial. Todo esto
hace necesario una buena programacion de la cosecha para evitar inconvenientes que puedan
afectar las frutas.

Es sabido que las ventajas de las plantas son muy importantes a la hora de encarar una
produccion comercial o incluso doméstica. El patrén del injerto principalmente tiene la ventaja
de ser generalmente resistente a diversas patologias o enfermedades que puedan existir y que
generalmente puedan manifestarse a nivel del suelo. Es por eso que se debe prestar atencion a las
plantas comunes que son oriundas del lugar por lo menos con unos cuantos afos a manera de
afirmar una notable adaptacion a las condiciones climéticas y edafoldgicas del medio (Forner y

Forner-Giner, 2002).

El comportamiento de una variedad sobre un mismo patrén es diferente segun las distintas

condiciones agro-ecoldgicas. Asimismo estas diferencias se manifiestan en factores como



crecimiento, produccién, funcionamiento de los drboles y caracteristicas quimicas y fisicas de la
fruta producida (Estrada et al., 2002).

El nimero de frutos y la produccién por planta depende del patrén utilizado. Asi el porta
injerto citrumelo estimula la produccion, alrededor de tres veces mas frutos por drbol. Citrumelo
es un patrén muy vigoroso y le confiere esta caracteristica a sus injertos. Ademds este cultivar
tiene un alto potencial productivo de frutos de calidad (Joublan y Cordero, 2002).

La calidad de las naranjas se determina de acuerdo a las caracteristicas externas del fruto,
como son el peso, forma, tamafio, asi como el contenido de jugo. También se aprecian sus
caracteristicas internas, tales como contenido de azicar (sélidos solubles totales, SST), acidez
(4cido citrico principalmente), la relacion entre el contenido de solidos solubles totales y la
acidez total (SST/AT), y el contenido de vitamina C (4cido ascérbico), entre otras (Estrada et al.,
2002). Las caracteristicas internas y externas varian de acuerdo a las condiciones edafocliméticas
de la region en la cual estdn siendo cultivadas y dependen de la variedad, patrén, clima, altitud,
estado nutricional de la planta, tratos culturales y estado de maduracién (Zambrano et al., 2001).

La cosecha de citricos es una actividad que requiere gran cantidad de trabajo manual y un
eficiente sistema de carga y transportacion hacia las plantas de beneficio o la industria, porque es
necesario transportar la fruta en el menor tiempo posible (Estrada et al., 2002).

La maduracién del fruto de los citricos constituye la ultima fase de su desarrollo. Este
periodo se caracteriza por una reducida tasa de crecimiento mientras el fruto se mantiene en el
arbol y comprende una serie de procesos fisiologicos caracteristicos, tanto internos como
externos, que serdn determinantes en la calidad al momento de la recoleccion. Durante este

periodo el contenido en sélidos solubles, sobre todo los aztcares aumentan, mientras que los



acidos orgénicos disminuyen progresivamente debido a la incorporacién de agua por las paredes
celulésicas (Avanza et al., 2006).

Agricultores de diversas localidades productoras de naranja han enfrentado problemas en la
maduracién de las frutas, ya que hay una variacion en la relacion de la madurez interna y la
coloracién externa seguin las condiciones de temperatura, radiaciéon solar, humedad, altitud,
patrones y variedades. Esto ha ocasionado que los productores cosechen la fruta con la madurez
inadecuada, con la consecuencia de posibles rechazos en la planta procesadora y disminuciones
en los rendimientos de fruta comercialmente aceptable (Rivera, 2006).

Se puede definir la calidad de los frutos citricos como el conjunto de propiedades inherentes
a ellos que satisface las exigencias del consumidor (Soler y Soler-Fayos, 2006). La nocién de
calidad de los frutos citricos estd vinculada a las caracteristicas fisicoquimicas de éstos. Estd
determinada en primera instancia por las caracteristicas genéticas del cultivar y seguidamente por
la ubicacion geografica, condiciones climaticas estacionales, patrones, practicas culturales y edad

del arbol (Pérez, 2005).

2.1 Variedades.

2.1.1 ‘Hamlin’.

Se origind espontdneamente de la germinacion de una semilla en 1879 cerca de De Land,
Florida en el jardin de A.G. Hamlin, duefio de la plantacion, le dio nombres afos después.
‘Hamlin’ se ha convertido en la variedad mas ampliamente cultivada de naranja en la Florida.
Esta variedad sobrevivié a condiciones climdticas adversas y de varias noches de heladas
(Morton, 1987; Agusti, 2003).

El 4rbol es moderadamente vigoroso, de tamafio mediano a grande y es una de las variedades

que mejor tolera el frio. Es productivo pero su fruto es pequefio, a veces demasiado pequefio para



la comercializacién en fresco. ‘Hamlin’ es una variedad precoz, el primer fruto alcanza su
madurez en octubre, es jugosa y muy productivo (University of California Riverside, 2008).

El fruto de la variedad ‘Hamlin’ es de color naranja, su maduracién estd entre fines de
octubre a diciembre. Su corteza tiene una pulpa carnosa que lo hace uno de los mas productivos.
Tiene un sabor dulce y poco dcido, normalmente con pocas semillas (Morin, 1983).

El jugo de la variedad ‘Hamlin’ que se cultiva en Florida tiene un color claro. Dada la
pobreza de color y sabor, el jugo debe mezclarse con jugos de mejor calidad procedentes de

naranjas de madurez mas tardia (Morton, 1987).

2.1.2 ‘Rhode Red Valencia’.

Es una naranja de ‘Valencia’, con un color mds intenso, mds jugoso, mds dulce, menos
acidez que las de la Comunidad Valenciana y menos vitamina C. Fue descubierta en 1955 en un
bosque cerca de Sebring, Florida, por Paul Rhode Budwood (Morton, 1987). El arbol es grande,
vigoroso y productivo. El fruto es de tamafio mediano y grande con pocas semillas y un profundo

color naranja con pulpa jugosa (University of California Riverside, 2008).

2.2 Patrones.

El cultivo de drboles francos de citricos no existe en la actualidad. Estos deben superar un
periodo mayor de 5 afos, en ocasiones hasta los 10 afios. Durante este tiempo son muy
vigorosos, desarrollan gran cantidad de espinas, no florecen y, por tanto son improductivos.
Como consecuencia, los drboles de citricos en la actualidad estdn formados por dos partes, el
patrén y la variedad, la segunda injertada sobre el primero, de modo que combinen entre si las

mejores caracteristicas posibles, de acuerdo con el medio particular en el que se cultiven. La



seleccién de patrones representa, en la actualidad, un aspecto de médxima importancia en

citricultura (Agusti, 2003).

El patrén constituye un elemento fundamental del arbol, por lo tanto, la eleccién correcta del
patrén puede condicionar el éxito de la plantacion. El patrén influye en un gran nimero de
aspectos, algunos de ellos relacionados con la variedad, condicionando la calidad interna y
externa de la fruta, la productividad del arbol, precocidad y de otros aspectos relacionados con la
respuesta a situaciones adversas (Joublan et al., 1998). El patrén también permite la adaptacion
de las variedades a todo tipo de suelos (calizos, salinos, etc.) y condicionando su tolerancia a
sensibilidad a ciertos agentes patdgenos (virus, hongos, etc.). Los patrones condicionan la
productividad del arbol como también la calidad de la fruta. Uno de los aspectos de mayor
importancia es el indice de madurez en un momento dado. Hay patrones como el ‘Volkameriana’
y el ‘Carrizo’ que adelantan la maduracién, mientras que otros como el citrumelo ‘Swingle’, la
retrasan (Aguilar, 2005).

La influencia del patrén sobre la variedad injertada es mayor de lo que parece. Influye no
solamente sobre el vigor, la entrada en produccién, productividad y época de recoleccidn, sino
también sobre el porcentaje de jugo, acidos totales y sélidos disueltos que son los parametros que
caracterizan la calidad de la fruta (Soler y Soler-Fayos, 2006). En la actualidad las
investigaciones sobre patrones se orientan de manera preferente al desarrollo de patrones que
reduzcan el tamafio del arbol, pudiendo realizar plantaciones mads densas de lo que se tiene por

costumbre (Villalba, 2000).



2.2.1 Caracteristicas de los patrones.

e  Citrumelo ‘Swingle’:

Citrumelo ‘Swingle’ (Citrus paradisi x Poncirus trifoliata) fue obtenido en 1907 por WS
Swingle en Eutic en Florida (Soler y Soler-Fayos, 2006). Este es un patrén que inicié su
comercializaciéon en 1987, principalmente por ser tolerante, o poco sensible, a exorcortis
(enfermedad de los citricos presenta manchado y rajadura de tallo y adicionalmente
oscurecimiento de nervaduras laterales y decaimiento de hojas adultas) y xyloporosis
(enfermedad con sintomas marcados en forma de crestas y hoyos), aunque no ha llegado a tener
gran difusion debido a su sensibilidad a la caliza (Morin et al., 1983). No obstante es un patrén a
tener en cuenta ya que, en distintas experiencias desarrolladas en Espafia, ha demostrado tener
gran resistencia a asfixia radicular e inducir un importante retraso en la maduracion del fruto,
interesante para variedades de media temporada o tardias (Forner y Forner-Giner, 2002; Villalba,
2000).

El CPB 4475, cominmente conocido citrumelo ‘Swingle’, es un patrén tolerante a la
tristeza, exorcortis y xyloporosis. Este patron es resistente a los ataques de Phytophthora ssp. y
de neméatodos. Presenta, asimismo, una elevada resistencia al encharcamiento y una moderada
resistencia al frio y a la salinidad. Este patron es muy vigoroso que induce a buenas producciones
y de buena calidad comercial (Montilla y Gallardo, 1994; Agusti, 2003).

e  Mandarina ‘Cleopatra’:

La mandarina ‘Cleopatra’ (Citrus reshni Hort ex Tanaka) es un patrén de buen
comportamiento. Sus mejores cualidades se constituyen en la resistencia a la gomosis y tolerante
a tristeza, exorcortis, psoriasis escamosa y xyloporosis (De la Torre, 1989). Es, asi mismo,

resistente a la clorosis férrica y muy resistente a la salinidad. La fruta injertada sobre este patrén



es de buena calidad, aunque de menor tamafio. Ademads presenta el inconveniente de tener un
comportamiento irregular e imprevisible, que a veces, da lugar a un desarrollo deficiente de la
planta en sus primeros afios de vida (Villalba, 2000; Agusti, 2003). Debido a su gran resistencia

a caliza activa y a salinidad, sigue teniendo interés para terrenos calizos o salinos.

2.3 Niveles de calidad (fndices de cosecha).

La maduracion de los citricos se detiene una vez cosechados, por lo que no deben
recolectarse verdes. Es muy importante cosecharlos cuando fisiolégicamente estian maduros, es
decir, cuando ya han alcanzado su mdaximo desarrollo y una buena relaciéon entre la
concentracion de azucares y acidez (Morin et al., 1983). Por lo general, un cambio en la
coloracién de la cdscara puede ser un buen indicador de la madurez. La fruta estd madura cuando
el color de la cdscara pasa de verde oscuro a verde claro, amarillento o anaranjado dependiendo
de la variedad sin embargo, este indicador no es muy confiable cuando las diferencias de
temperatura entre el dia y la noche no son muy marcadas como en las regiones tropicales en las
que por ejemplo, las naranjas no llegan a desarrollar el color anaranjado que las caracteriza. Por
otro lado, cuando las diferencias de temperaturas son muy grandes, el cambio de color se
presenta antes de que la fruta madure fisiolégicamente lo que puede conducir a cosechar frutas
completamente coloridas pero inmaduras fisiolégicamente.

Cuando el cambio de coloracion no es confiable se puede usar como indicador de madurez el
porcentaje de jugo, los grados Brix y la relacion sélidos solubles totales/acidez titulable (Arias y
Toledo, 2007). En la mayoria de los paises productores de citricos se han establecido niveles
promedio minimos legales relativos a la madurez de la fruta. Entre los factores empleados se

citan los siguientes:
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2.3.1 Peso del fruto.

El peso del fruto de naranjas varia entre un peso minimo de 100 g y un maximo de 450 g

(Amortegui et al., 2001).

2.3.2 Diametro ecuatorial.

El didmetro ecuatorial del fruto esta expresado en milimetros (mm) en los que se categorizan
de mayor a 85 mm (8.5 cm) como “extra grande”, 75 a 85 mm (7.5 a 8.5 cm) como “grande”, 65
a 75 mm (6.5 a 7.5 cm) como “mediano’ y menor a 65 mm (6.5 cm) como “chico” (Barboza et

al., 2002).

2.3.3 Porcentaje de jugo.

Los niveles establecidos para porcentaje de jugo son muy variados entre especies y dentro de
ellas. Para fines industriales se exige que los frutos tengan un rendimiento en jugo superior al

40% (Avilan y Rengifo, 1982; Arias y Toledo, 2000).

2.3.4 Color.

Los frutos citricos inmaduros son de color verde intenso. Durante la maduracién las
clorofilas a y b se degradan y los pigmentos naranjas y/o amarillos de la piel comienzan a
aumentar su presencia (Morin et al., 1983; Agusti, 2003).

Los factores ambientales, fundamentalmente temperatura, humedad y luminosidad, son
esenciales en la formacién del color. Otros factores, como el tipo de suelo y patrén, contribuyen

también a su manifestacion (Agusti, 2003).

2.3.5 pH.

El pH se define como - log ( H30") 6 log 1/ (H30"). La determinacién y control son de gran

importancia en las industrias de alimentos: en la utilizacién y control de microorganismos, en la
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clarificacion y estabilizacion de jugos de frutas y vegetales de productos fermentados. Tiene
importancia en la rigurosidad del tratamiento térmico (tiempo y temperatura de procesamiento).
El pH para jugo de naranja varia entre 3.2 a 3.7 (Comisién Venezolana de normas Industriales,

1994)

2.3.6 Acidez titulable (AT).

La acidez titulable o acidez total es la suma de todos los dcidos presentes en el jugo de
naranja. El 4cido predominante en el jugo de naranja es el 4cido citrico, la proporcion de este
acido varia, cuando se da inicio a la cosecha su proporcion es mayor y se reduciendo cuando la
cosecha y la maduracién de los frutos va avanzando. Las cantidades usualmente encontradas en
frutas citricas dulces durante su época de cosecha varian del 1% para cosechas a inicio de

temporada hasta 0.5% al final de la misma (Avildn y Rengifo, 1982; Gonzélez, 1999).

2.3.7 Solidos solubles totales (SST).

La calidad de solidos solubles totales (grados Brix) que debe tener la fruta para asignarle una
calidad minima normalmente se acepta que no debe ser inferior a 9 grados Brix. (Avildn y
Rengifo, 1982). El valor de los grados Brix depende del cultivar y puede variar de 6 a 13. Para
que sea representativo, tiene que ser determinado con un refractémetro calibrado, en el jugo de
varios frutos individuales (Arias y Toledo, 2000).

2.3.8 Indice de madurez (IM) o relacion so6lidos solubles totales y acidez titulable
(SST/AT).

Esta relacion es denominada por algunos autores como “indice de madurez”. Para la naranja
se considera una relacién minina de diez partes de sélidos solubles totales por una de acidez

(10:1) con 9 grados Brix, también como minimo (Avildn y Rengifo, 1982; Amortegui et al.,
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2001). En las regiones con climas mediterraneos, una relacién de 8 entre los grados Brix y la
acidez, se considera un buen indicador de madurez, pero en las regiones tropicales en los que la
acidez de la fruta por lo general es menor, una relaciéon de 10 es aceptable (Arias y Toledo,
2007). Cuando la relacion entre los grados Brix y la acidez es superior a 16, se considera que la
fruta estd sobre madura y que su sabor no es agradable y por lo tanto no es apropiada para la

comercializacion (Arias y Toledo, 2000).

2.3.9 Acidos organicos.

La acidez del jugo de la mayor parte de frutos citricos se debe, en gran medida, al 4cido
citrico. El acido citrico es un acido orgénico tricarboxilico presente en la mayoria de las frutas,
principalmente en el género Citrus. Es un 4dcido que tiene tres grupos carboxilos los que
permiten tener la acidez. (Morin et al., 1983; Ramirez, 2006; Toledo, 2008).

El 4cido ascorbico (vitamina C) es un dcido orgdnico con propiedades antioxidantes,
importante para el sistema inmunoldgico y prevenciéon de enfermedades, es la vitamina mas
abundante de los frutos citricos (Toledo, 2008). El contenido total es muy variable segun la
especie. Las naranjas generalmente oscilan entre 40 y 50 mg/100mL de jugo se considera como
minimo de 35 mg/ 100mL de jugo. Las condiciones climéticas, luz, la fertilizacion y el patrén
son factores que determinan el contenido de vitamina C del fruto. (Agusti, 2003; Comisién

Venezolana de Normas Industriales, 1994).

2. 3.10 Parametros y niveles de calidad para naranjas.

A continuacién se muestra un resumen general de los pardmetros y niveles de calidad que

deben cumplir las naranjas para su comercializacion (Tabla 1).
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Tabla 1. Parametros y niveles de calidad establecidos para naranjas de variedades
‘Hamlin’ y ‘Rhode Red Valencia’.

PARAMETROS NIVELES DE CALIDAD
Peso del fruto (g) Minimo 100 g. y un méximo de 450 g.
Didmetro ecuatorial (cm) Extra grande: mayor a 8.5 cm.

Grande: 7.5 — 8.5 cm.
Mediano: 6.5 - 7.5 cm.

Chico: menor a 6.5 cm.

Porcentaje de jugo Para fines industriales se exige que los
frutos tengan un rendimiento en jugo
superior al 40%.

pH (Acidez I6nica) 32a3.7

% Acidez Las cantidades usualmente encontradas en
frutas citricas dulces durante su época

normal de cosecha varian del 1% hasta

0.5%.
Sélidos solubles totales ( SST) o Calidad minima se acepta no inferior a 9
grados Brix grados Brix.
Indice de madurez Para la naranja se considera una relacion
(Relacién de SST/Acidez total) minima de diez partes de SST por una de

acidez (10:1) con 9 grados Brix, como

minimo.

Acido ascérbico Contenido minimo de 35 mg o
preferentemente de 40 a 50 mg/100mL de
jugo (0.40 a 0.50 mg/mL).
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Capitulo 3
Métodos y Materiales.

Todos los andlisis fisicos y quimicos de esta investigaciéon se llevaron a cabo en el
laboratorio de Quimica de Alimentos (Q-379) del Edificio de Quimica del Recinto Universitario

de Mayagiiez- Universidad de Puerto Rico.

3.1 Obtencion de las muestras de naranjas ‘Hamlin’ y ‘Rhode Red Valencia’.

Las muestras de naranjas se tomaron de las Subestaciones Experimentales Agricolas de la
Universidad de Puerto Rico, como son la de Adjuntas, Corozal e Isabela. De cada zona se
recolectaron dos frutos de dos &drboles en cada una de tres bloques (réplicas) y de cada
combinacion de variedad y patron. Para los andlisis, se hizo una compuesta de los dos frutos de
los dos arboles dentro de un bloque (réplica). Las naranjas de variedad ‘Hamlin’ fueron
recolectadas en las fechas 05 de septiembre, 08 de octubre, 06 de noviembre y 07 de diciembre
de 2007 y de la variedad ‘Rhode Red Valencia’ fueron el 11de febrero, 10 de marzo, 09 de abril

y 08 de mayo de 2008.

3.2 Peso del fruto.

Se determind el peso de los cuatro frutos por bloque (réplica) de naranjas completas (cdscara
y fruta) y se calcul6 el peso promedio por fruto. Se utiliz6 en una balanza electrénica (Mettler PC

2000, Mettler-Toledo Intl., Columbus, Ohio) para determinar el peso.

3.3 Diametro ecuatorial.

Se realizé la medicion del didmetro ecuatorial de los cuatro frutos por bloque (réplica) de

naranjas con un vernier y se determin6 el didmetro promedio.
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3.4 Porcentaje de jugo.

Para determinar el contenido de jugo de las naranjas se tomo el peso de los cuatro frutos y se
obtuvo el promedio de éstas. Luego se extrajo el jugo de los cuatro frutos por grupo y se peso. Se
hall6 su peso en una balanza electrénica (Mettler PC 2000, Mettler-Toledo Intl., Columbus,

Ohio) y se determiné el promedio. El contenido de jugo se calculé mediante la ecuacién 1:

Peso _de _ jugo

x.100 Ecuacion 1.
Peso _de _ Fruto(g)

Porcentaje _de _ Jugo =

3.5 Color.

El color del fruto de la parte externa e interna de las naranjas se realizé con la toma de
fotografias y con éstas se elaboré una escala de colores segin su estado de maduracién. Se
tomaron fotografias de los frutos de cada variedad de naranja ‘Hamlin’ y ‘Rhode Red Valencia’
recolectadas por cada mes un total de 72 frutos para cada variedad y un total de 288 frutos por

los cuatro meses de estudio por variedad de naranja.

Se seleccionaron las fotos mas representativas de cada uno de ellos por cada mes. Se formé
la escala de colores segun el estado de madurez, clasificindolos de 0 a 5 y se establecieron las
caracteristicas visuales para cada color (Rivera, 2006 y Laborem et al. 1993). A continuacién se
describen las caracteristicas de clasificacion de cada uno de los colores establecidos para las
naranjas de variedades ‘Hamlin’ y ‘Rhode Red Valencia’ seguin su estado de maduracién en los

meses de recoleccion (Figura 1).
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TABLA DE COLOR DE LA NARANJA (Parte externa)
(Citrus sinensis [L.] Osbeck)
De acuerdo a su estado de maduracion para las variedades
‘Hamlin’ y ‘Rhode Red Valencia’.

.s"{‘_'. -
@ € L
=
2 3 4 5

0 1
ESCALA DE COLORES DESCRIPCION

COLOR 0 Color del fruto verde oscuro en su totalidad.

COLOR 1 Color verde ligeramente mads claro.

COLOR 2 Color verde mas claro y presencia de
manchas color amarillo.

COLOR 3 Color amarillo con algunos rasgos de color
verde.

COLOR 4 Se aprecia color anaranjado-amarillo y
disminuye los rasgos verdes.

COLOR 5 Color anaranjado.

Figura 1. Caracteristicas visuales y descripcion del color externo de la naranja (Citrus sinensis [L.] Osbeck),
de acuerdo a su estado de maduracion.

La coloracién interna del fruto para ‘Hamlin’ y ‘Rhode Red Valencia’ se clasificé el color

interno en dos clases: A para un color amarillo palido y B para un color anaranjado (Figura 2).
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TABLA DE COLOR DE LA NARANJA (Parte interna)
(Citrus sinensis [L.] Osbeck)
Para variedades ‘Hamlin’ y ‘Rhode Red Valencia’.

ESCALA DE COLORES DESCRIPCION
COLOR A Color amarillo palido.
COLOR B Color anaranjado.

Figura 2. Caracteristicas visuales y descripcion del color interno de la naranja (Citrus sinensis [L.] Osbeck),
por variedad ‘Hamlin’ (A) y ‘Rhode Red Valencia’ (B).

3.6 Determinacion del pH.

La determinaciéon de pH de las muestras de naranjas se realizé utilizando un metro de pH
(pH meter AR 15 Accumet® Research, Fisher Scientific, USA), el mismo fue calibrado con
soluciones buffer de pH 4.00 y pH 7.00 (Fisher Buffer — Pac, Fisher Scientific, New Jersey,
USA). Se realizé por la metodologia AOAC — 10, 041/84 (Association of Official Analytical
Chemists, 2000). Para esta determinacién se colocaron 20 mL del jugo de naranja de cada
muestra a analizar en tubos de ensayo de capacidad de 50 mL. Luego se determiné el pH

realizando lecturas por triplicado de cada muestra.

3.7 Determinacion del porcentaje de acidez total (AT).

La determinacién del porcentaje acidez total de las muestras de citricos se realizé por la

metodologia AOAC — 942.15/90 (Association of Official Analytical Chemists, 2000). Del jugo
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extraido de los citricos se tom6 una alicuota de 10 mL, se procedid a tomar su masa,
posteriormente se agregaron 10 mL de agua destilada. Las muestras se titularon con una solucién
de hidréxido de sodio estandarizado (0.100 N) hasta lograr un pH entre 8.1 + 0.2 (pH meter AR
15 Accumet® Research, Fisher Scientific, USA), utilizando para dicho procedimiento un metro

de pH previamente calibrado. Este procedimiento se realiz6 por triplicado para cada muestra.

La formula empleada para la determinacion de la acidez titulable expresado en base a dcido

citrico (g/100mL) fue la siguiente (Ecuacion 2):

(V_NaOH _x_N _NaOH)_x_64.04g/eq.g .
Peso _muestra _(g) o

% Acidez _titulable = 100 Ecuacién 2

Donde: V_NaOH: Volumen de NaOH utilizado en la titulacion (L).
N_NaOH: Normalidad de NaOH (eq.g/L)

64.04: peso equivalente del 4cido citrico.

3.8 Determinacion de sélidos solubles totales (SST).

La determinacién de sélidos solubles totales o grados Brix de las muestras de naranjas se
determiné utilizando la metodologia AOAC — 983.17 (Association of Official Analytical
Chemists, 2000). Se us6é un refractometro (Modelo Bausch & Lomb, USA) previamente
calibrado con agua destilada. Para la determinacion se tomaron unas gotas del jugo haciendo uso
de un gotero y colocadas en el refractémetro para su lectura. La determinacion de grados Brix se

realiz6 por triplicado para cada muestra.
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3.9 Indice de madurez (IM).

La determinacién del indice de madurez (IM) de las naranjas se realizé mediante la relacion
establecida entre sélidos solubles totales (SST) y acidez total (AT), mediante la Ecuacién 3

(Rivera, 2006):

Indice de madurez = SST/AT Ecuacién 3.

3.10 Anadlisis de acidos orgianicos por Cromatografia Liquida de Alta
Resolucion (HPLC).

El método utilizado para determinar los 4cidos orgdnicos en las naranjas durante esta
investigacion fue el 969.30 de la AOAC (Association of Official Analytical Chemists, 2000), por

medio de cromatograffa liquida de alta resoluciéon (HPLC por sus siglas en inglés). Se utilizé el

modelo HP Series 1100 (Hewlett Packard, USA- Japén) (Figura 3)

Figura 3. Equipo de HPLC modelo HP Series 1100 Hewlett Packard, USA - Japon.
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3.10.1 Curva de calibracion para acidos organicos.

La identificacion de los dcidos orgdnicos citrico y ascérbico de alta pureza, se realiz6
preparando soluciones estdndares de 10.00 ppm. Se inyectaron 25 puL al equipo de HPLC por
triplicado teniendo como resultados los picos de integracion y los tiempos de retencién de dicho

dcidos orgdanicos.

La cuantificacion de 4cidos orgénicos se realiz6 preparando soluciones stock de 10,000 ppm.
A partir de ésta se prepararon soluciones de trabajo de 1,000 ppm y finalmente se procedié a
preparar las soluciones estdndares de concentraciones desde 10 ppm, 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm,
50 ppm y 60 ppm para acido citrico, y de 0.5 ppm, 1.0 ppm, 1.5 ppm, 2.0 ppm y 2.50 ppm para
acido ascorbico. Estas soluciones preparadas usaron como solvente al dcido fosférico (H;PO,) al
0.1% con un pH de 2.20, las cuales pasaron por un proceso de filtrado con una membrana de

0.20 um de Nylon. Se inyectaron 25 puL. de cada solucién estandar por triplicado.

Se procedi6 a realizar las curvas de calibracién (Apéndice 1) de cada 4cido orgédnico usando
el drea promedio de las tres inyecciones versus la concentracién en ppm. Luego se obtuvo la

ecuacion de la recta y la regresion lineal.

3.10.2 Preparacion de la muestra.

La preparacién de la muestra para la extraccion de 4cidos organicos de las naranjas en
estudio se realiz6 pesando 4.0000 g en una balanza analitica (Modelo AG204 Mettler Toledo,
Switzerland). Luego se afiadieron 2.00 mL de 4cido metafosférico (m - H3PO4 New Yersey,
USA) al 2.5% p/v y se procedié a macerar la muestra, posteriormente se agregaron 8.00 mL de
agua grado HPLC (Water HPLC Grade, Fisher Scientific, New Yersey, USA). Esta mezcla se

transfirié a tubos de centrifuga de 50 mL y se centrifugaron a 3000 rpm durante 10 minutos. Se
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paso 1 mL del sobrenadante obtenido a través de una pre-columna de micro-extraccion de fase
s6lida de intercambio i6nico SCX (Bond Elud — SCX, 500mg/3mL,Varian, USA) previamente
tratada con 1.00 mL de metanol grado HPLC (Methanol HPLC grade, Fisher Scientific, New
Jersey, USA) y 10.00 mL de agua grado HPLC (Water HPLC Grade, Fisher Scientific, New
Yersey, USA) (Ramirez, 2006). Después de pasar por la pre-columna esta alicuota fue
recolectada en un matraz volumétrico de 10.00 mL junto con los 2.00 mL de agua grado HPLC
(Water HPLC Grade, Fisher Scientific, New Yersey, USA) utilizados posteriormente para
enjuagar la pre-columna. Seguidamente se completd a 10.00 mL con fase movil de &cido
fosforico (H3POy) al 0.1%. La solucion obtenida se pasd por un filtro de 0.20 pm de Nylon
(Nylon Filter Units, Fisher Scientific, USA). El filtrado obtenido queda listo para su anélisis por

HPLC (Apéndice 2).

3.10.3 Analisis de acidos organicos de muestras de naranjas por HPLC.

Del filtrado del proceso anterior se procedi6 a realizar el andlisis de dcidos orgénicos de las
muestras de naranjas, para este proceso se inyectd manualmente 25uL de filtrado al
Cromatdgrafo Liquido de Alta Resolucion (HP series 1100 Hewlett Packard, USA - Japon).
Dicho cromatégrafo consta de una columna de intercambio i6nico supelcogel C-610H de 30 cm
x 7.8 mm de didmetro interno (HPLC Column C-610H, Supelcogel, Pennsylvania, USA) como
fase estacionaria. La fase movil utilizada fue acido fostérico (H3POy) al 0.1 % a un pH de 2.20.
Esta fase movil fue regulada a un flujo de 0.5 mL/min, presion de 40 bar y temperatura de 25°C.
El detector UV del instrumento se calibré a una longitud de onda de 210 nm. El integrador
(HP3396 Series III Integrator, Hewlett Packard, China) acoplado al cromatégrafo fue el que
integré los picos de las muestras inyectadas. Para dicho proceso se realizé la integracion de los

picos por un tiempo de 30 min. Todas las muestras fueron analizadas por triplicado. El 4cido

22



ascorbico fue detectado y cuantificado mediante la técnica de HPLC, presentando como tiempo
de retencién de 14.87 minutos y para el 4cido citrico el tiempo de retencion fue de 12.58 minutos

presentado en el cromatograma impreso (Apéndice 3).

3.11 Analisis estadistico.

Los resultados de peso de fruto, didmetro ecuatorial, porcentaje de jugo, pH, acidez total,
sOlidos solubles totales, indice de madurez y 4cidos organicos (4cido citrico y ascérbico) fueron
analizados estadisticamente mediante el andlisis de varianza ANOVA vy la prueba de LSD Fisher
usando el programa de InfoStat (Grupo InfoStat, 2009). Se realizé un anélisis por separado para

cada variedad.
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Capitulo 4

Resultados y Discusion

4.1 Peso del fruto.

Se encontraron diferencias significativas (p < 0.05) entre localidades y meses de cosecha para
la variedad ‘Hamlin’. El fruto de mayor peso se ubicé en Isabela (216.7 g), mientras que en
Adjuntas (128.0 g) y Corozal (164.3 g) los frutos fueron menos pesados. En cuanto a los meses
de recoleccion los pesos de los frutos fueron incrementdndose a medida que se desarrollaron, es
asi, que para el primer mes de recoleccion de frutos (septiembre) tuvo un peso de 143.3 g y el
ultimo mes de recoleccion (diciembre) fue de 193.0 g. No se encontraron diferencias

significativas (p < 0.05) entre patrones (Tabla 2).

Tabla 2. Pesos del fruto de las naranjas de variedad ‘Hamlin’ en los patrones mandarina
‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ en cuatro meses de cosecha y tres localidades en Puerto
Rico durante el 2007.

Fuente de variacion
Localidad (L) Peso (g)
Adjuntas 128.0°
Corozal 164.3°
Isabela 216.7 ¢
Mes de cosecha (M)
Septiembre 143.3°
Octubre 169.0°
Noviembre 173.4°
Diciembre 193.0°
Patron (P)
Mandarina 'Cleopatra’ 168.3
Citrumelo 'Swingle' 171.1°
Interacciones
LxM NS
LxP NS
MxP NS
LxMxP NS

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 0.05) de acuerdo con la
prueba de diferencia minima significativa de Fisher. NS = Prueba de F no significativa a ( p < 0.05).
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Se encontraron diferencias significativas (p < 0.05) entre localidades para la variedad ‘Rhode
Red Valencia’ (Tabla 3). Fruto de mayor peso se ubicé en Isabela (255.5 g), mientras que frutos
de menor peso fueron producidos en drboles de Corozal (223.6 g) y Adjuntas (227.5 g). No hubo
diferencias significativas (p < 0.05) con respecto a los meses de cosecha y patrén injertado a la

variedad de naranja ‘Rhode Red Valencia’.

Tabla 3. Pesos del fruto de las naranjas de variedad ‘Rhode Red Valencia’ en los patrones
mandarina ‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ en cuatro meses de cosecha y tres localidades
en Puerto Rico durante el 2008.

Fuente de variacion
Localidad (L) Peso (g)
Adjuntas 227.5°
Corozal 223.6*
Isabela 255.5°
Mes de cosecha (M)
Febrero 236.4*
Marzo 2332°%
Abril 2332°
Mayo 239.4°
Patron (P)
Mandarina 'Cleopatra’ 232.7°
Citrumelo 'Swingle' 238.4°
Interacciones
LxM NS
LxP NS
MxP NS
LxMxP NS

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 0.05) de acuerdo con la
prueba de diferencia minima significativa de Fisher. NS = Prueba de F no significativa a (p < 0.05).

En estudios previos se establecen intervalos de variacion de peso (g) para el patrén
‘Cleopatra’ de 171.2 g—237.3 g y para el patrén ‘Swingle’ de 205.7 g — 278.2 g (Laborem et al.,
1993). Los resultados obtenidos demuestran que los pesos de los frutos de la variedad ‘Hamlin’

injertadas en cada patrén se encuentran por debajo estos intervalos de variacién, mientras que
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para la variedad ‘Rhode Red Valencia’ injertados en cada patrén se encuentran dentro de estos

intervalos de variacion.

4.2 Diametro ecuatorial.

Se encontraron diferencias significativas (p < 0.05) entre localidades y entre meses de
cosecha para la variedad ‘Hamlin’ (Tabla 4). Frutos en Isabela tuvieron los didmetros mayores
(7.4 cm), seguidos para Corozal (6.9 cm) y Adjuntas (6.5 cm). Con relacién a los meses de
cosecha, los didmetros ecuatoriales de los frutos fueron aumentdndose segun transcurren los
meses, asi tenemos que para el primer mes (septiembre) tuvo un didmetro ecuatorial de 6.6 cm y
el dltimo mes de cosecha (diciembre) presenté 7.2 cm. Con respecto a los patrones no se

encontraron diferencias significativas (p < 0.05).

Tabla 4. Diametro ecuatorial del fruto de las naranjas de variedad ‘Hamlin’ en los
patrones mandarina ‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ en cuatro meses de cosecha y tres
localidades en Puerto Rico durante el 2007.

Fuente de variacion
Localidad (L) Diametro (cm)
Adjuntas 6.5°
Corozal 6.9°
Isabela 7.4°¢
Mes de cosecha (M)
Septiembre 6.6°
Octubre 6.9°
Noviembre 7.0
Diciembre 7.2°¢
Patron (P)
Mandarina 'Cleopatra' 6.9°
Citrumelo 'Swingle' 7.0°
Interacciones
LxM NS
LxP NS
Mx P NS
LxMxP NS

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 0.05) de acuerdo con la
prueba de diferencia minima significativa de Fisher. NS = Prueba de F no significativa a (p < 0.05).
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Se encontraron diferencias significativas (p < 0.05) entre localidades para el didmetro
ecuatorial para la variedad ‘Rhode Red Valencia’ (Tabla 5). Los frutos de mayor didmetro
ecuatorial se encontraron en Isabela (7.9 cm), mientras los didmetros fueron menores en
Adjuntas (7.7 cm) y Corozal (7.6). Con relaciéon a los meses de recoleccion y patrones, los

didmetros ecuatoriales no presentaron diferencias significativas.

Tabla 5. Diametro ecuatorial del fruto de las naranjas de variedad ‘Rhode Red Valencia’
en los patrones mandarina ‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ en cuatro meses de cosecha y
tres localidades en Puerto Rico durante el 2008.

Fuente de variacion
Localidad (L) Diametro (cm)
Adjuntas 7.7°%
Corozal 7.6°
Isabela 79"
Mes de cosecha (M)
Febrero 7.6°
Marzo 7.8°
Abril 7.8%
Mayo 7.8*°
Patron (P)
Mandarina 'Cleopatra' 7.7*%
Citrumelo 'Swingle' 7.7a
LxM NS
LxP NS
MxP NS
LxMxP NS

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 0.05) de acuerdo con la
prueba de diferencia minima significativa de Fisher. NS = Prueba de F no significativa a (p < 0.05).

Los frutos con mayor didmetro a 8.5 cm se clasifican como “extra grande”, 7.5 a 8.5 como
“grande”, 6.5 a 7.5 cm como “mediano” y menor de 6.5 cm como “chico” (Barboza et al., 2002).

La variedad ‘Hamlin’ entran dentro de la clasificacion “mediano”. Los frutos de ‘Rhode Red
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Valencia’ fueron clasificados dentro del tamafio “grande”. Los frutos de ambas variedades se

consideraron adecuados para comercializacion.

4.3 Porcentaje de jugo.

En la variedad ‘Hamlin’ hubo una interaccion significativa (p < 0.05) entre localidades y
meses de cosecha pero no entre los otros factores. En Adjuntas y Corozal el porcentaje de jugo
fue menor durante la cosecha de septiembre comparado con los otros meses de cosecha (Tabla
6). Al contrario, en Isabela el porcentaje de jugo fue relativamente constante durante los cuatro
meses de cosecha. No hubo una diferencia significativa (p < 0.05) en porcentaje de jugo entre los

patrones mandarina ‘Cleopatra’ (42.0%) y citrumelo ‘Swingle’ (43.7%).

Tabla 6. Interaccion entre localidad y mes de cosecha para porcentaje de jugo de variedad
de naranja ‘Hamlin’.

Interacciones

Localidad (L)  Mes de cosecha (M) % Jugo

Adjuntas Septiembre 34.5%®

Octubre 43,7

Noviembre 50.5 ¢

Diciembre 445

Corozal Septiembre 334 a

Octubre 44.8

Noviembre 43.1°

Diciembre 452

Isabela Septiembre 44.9 <

Octubre 414"

Noviembre 46.8

Diciembre 41.0°%

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 0.05) de acuerdo con la
prueba de diferencia minima significativa de Fisher.

En la variedad ‘Rhode Red Valencia’ no hubo interacciones significativas, ni diferencias

significativas entre localidades ni meses de cosecha para porcentaje de jugo (Tabla 7). ‘Rhode
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Red Valencia’ injertado sobre ‘Cleopatra’ produjo menos jugo (50.3%) que ‘Swingle’ (54.4%),

pero el rendimiento de jugo fue aceptable en ambos patrones.

Tabla 7. Porcentaje de jugo del fruto de las naranjas de variedad ‘Rhode Red Valencia’ en
los patrones mandarina ‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ en cuatro meses de cosecha y
tres localidades en Puerto Rico durante el 2008.

Fuente de variacion
Localidad (L) % Jugo
Adjuntas 51.2°
Corozal 519*
Isabela 54.0%
Mes de cosecha (M)
Febrero 542*
Marzo 54.1%
Abril 51.0%
Mayo 50.1°
Patron (P)
Mandarina 'Cleopatra' 50.3°
Citrumelo 'Swingle' 54.4°
Interacciones
LxM NS
LxP NS
Mx P NS
LxMxP NS

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 0.05) de acuerdo con la
prueba de diferencia minima significativa de Fisher. NS = Prueba de F no significativa a (p < 0.05).

El rendimiento en jugo de las naranjas es afectado por una serie de factores entre los cuales
se puede considerar: variedad, patrén, practicas culturales, temperatura y lluvias (Morin et al.,
1983). La variedad ‘Valencia’ tipicamente presenta un elevado contenido en jugo (Agusti, 2003).
La variedad ‘Rhode Red Valencia’ presenté mayor porcentaje de jugo en relacion a la variedad
‘Hamlin’. Los factores que influyen en los datos analizados se les atribuye a la variedad de

naranjas jugo (Agusti, 2003).
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4.4 Color.

A continuacién se presenta la evolucion de color de la parte externa e interna del fruto de
variedad ‘Hamlin’ injertados en patrones ‘Cleopatra’ y ‘Swingle’ segin los meses de
recoleccién. Se observé en la coloracion externa del fruto cambios progresivos de coloracion,
mientras que la coloracién de la parte interna evidencia ligeros cambios (Figura 4).

El color de la parte externa de la variedad ‘Hamlin’ segun transcurre la maduracion se ven
coloraciones desde un verde a un amarillo palido (Figura 4). En cambio para la variedad ‘Rhode
Red Valencia’ muestran coloracién naranja (Figura 5). Por tanto, las variedades de naranjas
‘Hamlin’ y ‘Rhode Red Valencia’ presentan coloraciones de la parte externa caracteristicas de
cada variedad.

El mecanismo por el cual la fruta cambia su color verde inicial por el otro caracteristico de la
maduracién (desverdizacion), se basa principalmente en la destruccion de los pigmentos de
clorofila existentes en el exocarpio, que son los que dan color verde, permitiendo la aparicién de
los pigmentos carotenoides que dan el color amarillo o naranja propio de fruta madura (Morin
et al.,, 1983). La maduracién en la naranja es un fendmeno que presenta cambios externos e
internos presentados en la coloracion a continuacién se presenta los cambios de coloracion del
fruto de variedad ‘Rhode Red Valencia’ injertados en patrones mandarina ‘Cleopatra’ y
citrumelo ‘Swingle’. Las coloraciones parte externa varia entre 4 y 5. El color de la parte interna
del fruto se encuentra en la clasificacion B. La variedad ‘Rhode Red Valencia’ presentd
coloracién naranja en la parte externa desde su inicio de recolecciéon hasta el final de la

recoleccién (Figura 5).
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VARIEDAD DE NARANJA: ‘HAMLIN’

‘HAMLIN’ injertado en mandarina ‘Cleopatra’

‘HAMLIN’ injertado en citrumelo ‘Swingle’
Subestacién Experi 1Agricola de Adj Subestacién Experimental Agricola de Adjuntas
SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
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‘HAMLIN’ injertado en mandarina ‘Cleopatra’ ‘HAMLIN’ injertado en citrumelo ‘Swingle’
Subestacion Experimental Agricola de Isabela Subestacién Experimental Agricola de Isabela

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

DICIEMBRE SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Figura 4. Color externo e interno de las naranjas de variedad ‘Hamlin’ injertadas en patrones mandarina
‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ segiin su estado de maduracion (septiembre — diciembre 2007).
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VARIEDAD DE NARANJA: ‘RHODE RED VALENCIA’

‘RHODE RED VALENCIA’ injertado en mandarina ‘Cleopatra’
Subestacion Experimental Agricola de Adjuntas

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

‘RHODE RED VALENCIA’ injertado en citrumelo ‘Swingle’
Subestacion Experimental Agricola de Adjuntas

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

‘RHODE RED VALENCIA’ injertado en mandarina ‘Cleopatra’
Subestacién Experimental Agricola de Corozal

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

‘RHODE RED VALENCIA’ injertado en citrumelo ‘Swingle’
Subestacién Experimental Agricola de Corozal

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

‘RHODE RED VALENCIA’ injertado en mandarina ‘Cleopatra’
Subestacion Experimental Agricola de Isabela

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

‘RHODE RED VALENCIA’ injertado en citrumelo ‘Swingle’
Subestacién Experimental Agricola de Isabela

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

Figura 5. Color externo e interno de las naranjas de variedad ‘Rodhe Red Valencia’ injertadas en patrones
mandarina ‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ segiin su estado de maduracion (febrero — mayo 2008).
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La ‘Valencia’ presenta una estacion de cosecha tardia por lo tanto la fruta tiene mayor
oportunidad de pasar por un periodo de temperaturas frescas mas amplio que le permite
colorearse prematuramente, cuando todavia no se han producido los cambios internos (Morin et
al., 1983). El clima dominante durante los meses que anteceden a la cosecha influye
decisivamente en la coloracion de los frutos. En zonas donde la temperatura permanece mas o
menos cdlida y uniforme durante el otofio, la clorofila se desplaza con mads lentitud, retrasdndose
la normal coloracién externa; sin embargo los procesos internos de la maduracién contindan
generalmente en forma normal (Morin et al., 1983). La variedad ‘Hamlin’ presenta coloraciones

desde un verde intenso al inicio de recoleccién y amarillo palido al final de la recoleccion.

4.5 Determinacion de pH.

Para pH en jugo de ‘Hamlin’ hubo una interaccién significativa (p < 0.05) entre localidades
y meses de cosecha (Tablas 8 y 9), mientras que las otras interacciones no fueron significativas.
Los resultados de los pH del jugo para la variedad ‘Hamlin’ en la localidad de Adjuntas se
incrementaron segun los meses de cosecha. Para Corozal e Isabela no hay un efecto consistente
entre estas localidades en cuanto al efecto de mes de cosecha (Tabla 9). Por esta razén se
consideraron solamente los efectos principales de localidad, mes de cosecha y patrén.

Se encontraron diferencias significativas (p < 0.05) en pH del jugo de los frutos entre
localidades y entre meses de cosecha para ‘Hamlin’. Se observé el pH més alto en Isabela (4.00)
y el pH mas bajo en Corozal (3.43). El pH aument6 durante los meses de cosecha de 3.55 en

septiembre a 3.79 en diciembre. No hubo diferencias significativas con respecto al patron.
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Tabla 8. pH del jugo de las naranjas de variedad ‘Hamlin’ en los patrones mandarina
‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ en cuatro meses de cosecha y tres localidades en Puerto
Rico durante el 2007.

Fuente de variacion
Localidad (L) pH
Adjuntas 3.43°
Corozal 3.56°
Isabela 4.00 ¢
Mes de cosecha (M)
Septiembre 3.55¢
Octubre 3.63°
Noviembre 3.68 °
Diciembre 3.79 ¢
Patron (P)
Mandarina 'Cleopatra' 3.66°
Citrumelo 'Swingle' 3.67 a
LxM *
LxP NS
MxP NS
LxMxP NS

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 0.05) de acuerdo con la

prueba de diferencia minima significativa de Fisher. * = Prueba de F significativa a (p < 0.05).
NS = Prueba de F no significativa a (p < 0.05).

Tabla 9. Interaccion entre localidad y mes de cosecha para el pH de la variedad de naranja
‘Hamlin’.

Interacciones
Localidad (L) Mes de cosecha (M) pH
Adjuntas Septiembre 3.32°
Octubre 3.33%
Noviembre 3.49°
Diciembre 3.59
Corozal Septiembre 3.61
Octubre 3.38*
Noviembre 3.57 "%
Diciembre 3.69 ¢
Isabela Septiembre 3.96
Octubre 3.93°
Noviembre 3.99°
Diciembre 410"

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 0.05) de acuerdo con la
prueba de diferencia minima significativa de Fisher.
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Los resultados para “Rhode Red Valencia’ fueron muy parecidos a los de ‘Hamlin’ (Tabla
10). Se encontré el pH mas bajo en Adjuntas (3.52) y el pH mas alto en Isabela (3.91). En cuanto
al efecto de mes cosecha, se obtuvo que los valores de pH a medida de que transcurre el tiempo
de cosecha fueron disminuyendo, en el mes de febrero fue de 3.57 y mayo fue de 3.81. Por tanto
al final de mes de cosecha se tiene jugo con menor acidez. Con respecto a los patrones no hubo

diferencias significativas en cuanto al pH.

Tabla 10. pH del jugo de las naranjas de variedad ‘Rhode Red Valencia’ en los patrones
mandarina ‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ en cuatro meses de cosecha y tres localidades
en Puerto Rico durante el 2008.

Fuente de variacion
Localidad (L) pH
Adjuntas 3.52°
Corozal 3.66°
Isabela 3901°
Mes de cosecha (M)
Febrero 3.57*
Marzo 3.67°
Abril 3.74°¢
Mayo 3.81¢
Patron (P)
Mandarina 'Cleopatra' 3.68°
Citrumelo 'Swingle' 3.71°
LxM NS
LxP NS
MxP NS
LxMxP NS

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 0.05) de acuerdo con la
prueba de diferencia minima significativa de Fisher. NS = Prueba de F no significativa a (p < 0.05).
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Los datos obtenidos de pH son similares a los rangos publicados en estudios anteriores que
indican un valor de 3.20 a 3.70 (Comisién Venezolana de Normas Industriales, 1994). Estos
valores de pH reportados presentan rangos pequeios de diferencias en las muestras de jugo de

naranjas evaluados.

4.6 Determinacion del porcentaje de acidez total.

Para la variedad ‘Hamlin’ se encontraron interacciones significativas (P < 0.05) entre
localidad y meses de cosecha, mientras que no se encontraron otras interacciones significativas
(Tabla 11). La interaccién localidad por mes de cosecha fue muy débil, con el efecto de mes de
cosecha siendo muy parecido entre localidades (Tabla 12). Por esta razén se consideraron
solamente los efectos principales (Tabla 11). Hubo diferencias significativas (p < 0.05) en el
porcentaje de acidez titulable para las variables de localidad y mes de cosecha (Tabla 11). La
localidad de Isabela present6 una menor acidez titulable (0.45 %), y valores mayores de acidez
titulable fueron observados en Corozal (0.82 %) y Adjuntas (0.89 %). Con respecto al efecto de
los meses de cosecha la acidez titulable fue disminuyendo desde 0.95 % (septiembre) hasta 0.50
% (diciembre). En general el porcentaje de acidez disminuy¢ para la variedad ‘Hamlin’ el cual es

una variedad de cosecha temprana. No hubo diferencias significativas con respecto al patron.
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Tabla 11. Porcentaje de acidez del jugo de las naranjas de variedad ‘Hamlin’ en los
patrones mandarina ‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ en cuatro meses de cosecha y tres
localidades en Puerto Rico durante el 2007.

Fuente de variacion
Localidad (L) % Acidez
Adjuntas 0.89°
Corozal 0.82°
Isabela 045°
Mes de cosecha (M)
Septiembre 095°
Octubre 0.71°
Noviembre 0.73°
Diciembre 0.50 ¢
Patron (P)
Mandarina 'Cleopatra’ 0.71%
Citrumelo 'Swingle' 0.73*
LxM *
LxP NS
MxP NS
LxMxP NS

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 0.05) de acuerdo con la

prueba de diferencia minima significativa de Fisher. * = Prueba de F significativa a (p < 0.05).
NS = Prueba de F no significativa a (p < 0.05).

Tabla 12. Interaccion entre localidad y mes de cosecha para porcentaje de acidez del jugo
de la variedad de naranja ‘Hamlin”.

Interacciones

Localidad (L) Mes de cosecha (M) % Acidez

Adjuntas Septiembre 1.20

Octubre 0.84

Noviembre 0.88

Diciembre 0.63

Corozal Septiembre 1.04

Octubre 0.87

Noviembre 0.86

Diciembre 0.52

Isabela Septiembre 0.60

Octubre 0.41

Noviembre 0.46

Diciembre 0.34

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 0.05) de acuerdo con la
prueba de diferencia minima significativa de Fisher.
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Se encontraron diferencias significativas (p < 0.05) para el porcentaje de acidez titulable de
‘Rhode Red Valencia’ entre localidades y entre meses de cosecha (Tabla 13). Isabela present6
menor porcentaje acidez (0.62%), y valores mayores fueron observados en Corozal (0.84 %) y
Adjuntas (0.91 %). En relacion al efecto de los meses de cosecha, el porcentaje de acidez fue
disminuyendo desde 0.98% hasta 0.67% de acidez. En general el porcentaje de acidez disminuy6
en cosechas tardias. Entre los patrones ‘Cleopatra’ y ‘Swingle’ no hubo diferencias significativas

del porcentaje de acidez.

Tabla 13. Porcentaje de acidez del jugo de las naranjas de variedad ‘Rhode Red Valencia’
en los patrones mandarina ‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ en cuatro meses de cosecha y
tres localidades en Puerto Rico durante el 2008.

Fuente de variacion
Localidad (L) % Acidez
Adjuntas 0.91°
Corozal 0.84°
Isabela 0.62*
Mes de cosecha (M)
Febrero 0.98 ¢
Marzo 0.77°
Abril 0.75 *
Mayo 0.67*°
Patron (P)
Mandarina 'Cleopatra' 0.77*
Citrumelo 'Swingle' 0.81°
LxM NS
LxP NS
MxP NS
LxMxP NS

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 0.05) de acuerdo con la
prueba de diferencia minima significativa de Fisher. NS = Prueba de F no significativa a (p < 0.05).

En informacioén literaria se encuentran estudios relacionados a naranjas, teniendo asi para el
patrén ‘Cleopatra’ intervalos de entre 0.87 — 1.80% acidez y para patrén ‘Swingle’ entre 0.64 -
1.63% de acidez (Laborem et al., 1993). A partir de los datos obtenidos para la variedad

‘Hamlin’ present6 un 0.71% acidez para el patrén ‘Cleopatra’, encontrandose por debajo de estos
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intervalos, y para el patron ‘Swingle’ present6 un 0.73% de acidez encontrandose dentro de estos
intervalos de variaciéon. ‘Rhode Red Valencia’ injertado en patrén ‘Cleopatra’ presenté una
acidez de 0.77% y para ‘Swingle’ fue de 0.81%

En estudios previos de maduracion de naranja se observé que a medida que transcurre el
periodo de maduracién de los frutos el porcentaje de acidez decrece (Avanza et al., 2006). Este
comportamiento de descenso de la acidez se debe al aumento gradual de agua en la fruta a
medida que trascurre la maduracién. Por lo tanto los dcidos presentes disminuyen y los azicares
aumentan proporcionalmente (Rivera, 2006).

Disminucioén en acidez titulable es principalmente una consecuencia de la temperatura y la
respiracion rapida de acidos organicos y/o disminuye a niveles minimos por lluvia excesiva,
irrigacion o por la seleccidn de ciertos patrones (Davies y Albrigo, 1994). Experimentalmente se
demostré que la acidez disminuye por efecto de altitud y temperatura (Aular y Aular-Rodriguez,
2007). En localidades con menor altitud (Isabela se encuentra a 127 metros sobre el nivel del
mar) y mayor temperatura (Isabela la temperatura promedio es de 78.3° F) se encontré que la
acidez titulable decrece de manera mas intensa.

El nivel de porcentaje promedio de acidez establecido para el tiempo 6ptimo de cosecha
varian desde 1% para cosechas al inicio de temporada hasta 0.5% al final de la misma (Avilan,
Rengifo, 1982). Segtn los valores obtenidos se cumplieron los niveles de calidad para ‘Hamlin’
en los meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre y para ‘Rhode Red Valencia’ en los
meses de febrero, marzo, abril y mayo.

Observaciones realizadas revelan que las naranjas producidas en zonas de 500 metros sobre
el nivel del mar (msnm) o mds bajas poseen excelente calidad para consumo y por lo general de

poca acidez (Zambrano et al., 2001). En la localidad de Isabela se presenté menor valor de
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acidez en comparacion a las localidades de Adjuntas y Corozal que se encuentran a mayor altitud

tanto para la variedad ‘Hamlin’ y ‘Rhode Red Valencia’.

4.7 Determinacion de solidos solubles totales (SST).

Se encontraron interacciones significativas (P < 0.05) para la interaccién localidad por mes
de cosecha, localidad por patrén y mes de cosecha por patron para SST en la variedad ‘Hamlin’
(Tabla 14). Para la interaccion entre localidad por mes de cosecha no existid un patrén

consistente para las tres localidades en cuanto al efecto del mes de cosecha (Tabla 15).

Tabla 14. Solidos solubles totales del jugo de las naranjas de variedad ‘Hamlin’ en los
patrones mandarina ‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ en cuatro meses de cosecha y tres
localidades en Puerto Rico durante el 2007.

Fuente de variacion
Localidad (L) SST
Adjuntas 8.3°
Corozal 8.9°
Isabela 7.3%
Mes de cosecha (M)
Septiembre 8.3°
Octubre 6.8°
Noviembre 83°
Diciembre 92°
Patron (P)
Mandarina 'Cleopatra’ 79°
Citrumelo 'Swingle' 8.4°
LxM
LxP
MxP
LxMxP NS

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 0.05) de acuerdo con la

prueba de diferencia minima significativa de Fisher. * = Prueba de F significativa a (p < 0.05).
NS = Prueba de F no significativa a (p < 0.05).
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Tabla 15. Interaccion entre localidad y mes de cosecha para los sélidos solubles totales del
jugo de la variedad de naranja ‘Hamlin’.

Interacciones
Localidad () Mes de cosecha (M) SST
Adjuntas Septiembre 8.2 <
Octubre 6.7
Noviembre 9.5
Diciembre 8.9 def
Corozal Septiembre 9.1¢
Octubre 7.8 b
Noviembre 10.4 &
Diciembre 8.1 cde
Isabela Septiembre 7.5°%
Octubre 6.1°
Noviembre 7.6
Diciembre 7.9

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (P < 0.05) de acuerdo con la
prueba de diferencia minima significativa de Fisher.
En el caso de la interaccién entre localidad y patréon no se observaron diferencias entre
patrones en Adjuntas y en Isabela, pero hubo diferencias en Corozal donde ‘Cleopatra’ tuvo

mayores SST (9.5) que ‘Swingle’ (8.3) (Tabla 16).

Tabla 16. Interaccion entre localidad y patrén para los sélidos solubles totales del jugo de
la variedad de naranja ‘Hamlin’.

Interacciones
Localidad (L) Patron (P) SST
Adjuntas Mandarina 'Cleopatra’ 8.1
Citrumelo 'Swingle" 8.5°
Corozal Mandarina 'Cleopatra’ 9519
Citrumelo 'Swingle" 8.3
Isabela Mandarina 'Cleopatra’ 7.6%
Citrumelo 'Swingle" 6.9°

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 0.05) de acuerdo con la
prueba de diferencia minima significativa de Fisher.

‘Cleopatra’ tuvo mayores SST que ‘Swingle’ en la cosecha de septiembre, pero no hubo

diferencias entre patrones en las cosechas de octubre a diciembre (Tabla 17).
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Tabla 17. Interaccion entre mes de cosecha y patrén para los sélidos solubles totales del
jugo de la variedad de naranja ‘Hamlin’.

Interacciones

Mes de cosecha (M) Patron (P) SST
Septiembre Mandarina 'Cleopatra’ 9.1d
Citrumelo 'Swingle" 74D

Octubre Mandarina 'Cleopatra’ 7.2 ab
Citrumelo 'Swingle" 6.4a

Noviembre Mandarina 'Cleopatra’ 9.1cd
Citrumelo 'Swingle" 9.2d

Diciembre Mandarina 'Cleopatra’ 8.2 bc

Citrumelo 'Swingle" 8.5 cd

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 0.05) de acuerdo con la
prueba de diferencia minima significativa de Fisher.

Hubo diferencias significativas (P < 0.05) en los SST de ‘Hamlin’ para las variables de
localidad, mes de cosecha y patrones (Tabla 14). En Isabela present6 el menor valor para los
sOlidos solubles totales (7.3), comparado con Adjuntas (8.3) y Corozal (8.9). No hubo diferencias
significativas entre meses de cosecha al promediar los valores sobre localidades y patrones. Con
respecto al efecto de patron ‘Cleopatra’ presenté menor valor (7.9) y ‘Swingle’ mayor valor de
SST (8.4).

En la variedad ‘Rhode Red Valencia’ hubo una interaccién significativa de localidad por
patron para SST (Tablas 18 y 19). Los SST en ‘Rhode Red Valencia’ injertado en ‘Cleopatra’
fueron menores que ‘Rhode Red Valencia’ en ‘Swingle’.

Frutos de arboles de Adjuntas y Corozal produjeron mayor cantidad de SST (10.6 y 10.9)
comparado con Isabela (9.7). Hubo diferencias entre mes de cosecha, pero no siguié ningun

patrén.
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Tabla 18. Solidos solubles totales del jugo de las naranjas de variedad ‘Rhode Red
Valencia’ en los patrones mandarina ‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ en cuatro meses de
cosecha y tres localidades en Puerto Rico durante el 2008.

Fuente de variacion
Localidad (L) SST
Adjuntas 10.6°
Corozal 10.9°
Isabela 9.7%
Mes de cosecha (M)
Febrero 10.2°
Marzo 10.8°
Abril 10.9°
Mayo 9.8°¢
Patron (P)
Mandarina 'Cleopatra’ 10.3°
Citrumelo 'Swingle' 10.5°
LxM NS
LxP *
MxP NS
LxMxP NS

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 0.05) de acuerdo con la

prueba de diferencia minima significativa de Fisher. * = Prueba de F significativa a (p <0.05).
NS = Prueba de F no significativa a (p < 0.05).

Tabla 19. Interaccion entre localidad y patréon para los sélidos solubles totales del jugo de
la variedad de naranja ‘Rhode Red Valencia’.

Interacciones

Localidad (L) Patron (P) SST
Adjuntas Mandarina 'Cleopatra’ 102
Citrumelo 'Swingle" 11.0°
Corozal Mandarina 'Cleopatra’ 10.8 ™
Citrumelo 'Swingle" 11.1°

Isabela Mandarina 'Cleopatra’ 99*
Citrumelo 'Swingle" 9.5%

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 0.05) de acuerdo con la
prueba de diferencia minima significativa de Fisher.
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En localidades con menor altitud y mayor temperatura se hallaron valores menores de
s6lidos solubles totales (Aular, Aular-Rodriguez, 2007). Se observé esta misma tendencia para la
localidad de menor altitud y mayor temperatura como es Isabela (altitud 127 msnm vy
temperatura promedio 78.3° F) donde se hallaron valores menores de s6lidos solubles totales con
respecto a las otras localidades estudiadas.

Los niveles de calidad establecidos por varios autores sobre la cantidad de sélidos solubles
totales que debe tener la fruta para asignarle calidad minima no deben ser inferior a 9.0 grados
Brix (Avildn, Rengifo, 1982). Se encontraron valores ligeramente superiores en las tres
localidades de estudio para ‘Rhode Red Valencia’ y valores inferiores para ‘Hamlin’. (Tablas
14y 18).

En informacioén literaria se encuentran estudios relacionados a naranjas, teniendo asi para el
patrén ‘Cleopatra’ intervalos de variacion de SST de 8.6 — 11.6 y para patrén ‘Swingle’ 9.2 —
10.7 (Laborem et al., 1993). La maduracién en la naranja es un fendémeno que retdne cambios
externos representados por la coloraciéon de la cdscara y cambios internos constituidos
principalmente por el incremento del contenido de s6lidos solubles totales y disminucion de los
acidos. Sin embargo, es conveniente tener presente que estos cambios externos e internos pueden
presentarse en diferentes momentos.

En principio ambos deben ser paralelos, es decir que conforme se va produciendo la
coloracién externa del fruto, interiormente va cambiando el contenido de sélidos y dcidos, pero
considerarse que ambos procesos son independientes el uno del otro y por tanto bajo
determinadas condiciones no coinciden exactamente.

El tiempo de maduracién de los frutos es proporcional al contenido de s6lidos solubles hasta

llegar a su estabilizacion y luego se observa una ligera disminucién (Avanza et al., 2006).
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El proceso interno es progresivo a la maduracion. Es generalmente uniforme y progresivo,
salvo que presente condiciones climdticas y otros factores que afecten considerablemente (Morin
et al., 1983).

La influencia de la temperatura sobre los SST no estd, sin embargo, tan clara. La acidez y el
contenido en SST del jugo del fruto son afectados por el régimen pluviométrico. Ambos son
reducidos cuando se presenta lluvias intensas durante los dos meses anteriores a la recoleccion
(Agusti, 2003).

Experimentalmente se ha demostrado que los SST se incrementan a medida que aumenta la
altitud (Zambrano et al., 2001). En los datos obtenidos se aprecia esta una ligera tendencia para
la variedad ‘Rhode Red Valencia’, teniendo asi la localidad Adjuntas de mayor altitud (571
msnm) con 10.2 para ‘Cleopatra’ y 11.0 para ‘Swingle’, Corozal (226 msnm) con 10.8 para
‘Cleopatra’ y 11.1 para ’Swingle’ y la localidad mas baja de Isabela (127 msnm) con 9.9 para

‘Cleopatra’ y 9.5 para ‘Swingle’.

4.8 Indice de madurez (IM).

Se encontraron diferencias significativas (p < 0.05) entre localidades, meses de cosecha y
patrones para ‘Hamlin’ (Tabla 20) para indice de madurez. El indice de madurez fue el mayor
fue para Isabela (16.9) y el menor para Adjuntas (10.1). En cuanto a los meses de recoleccion los
indices de madurez fueron incrementdndose a medida que se desarrolla el fruto, empezando en
septiembre de 9.5 y terminando en diciembre con 17.8 de indice de madurez. El patrén

‘Cleopatra’ obtuvo un mayor IM (13.4) que ‘Swingle’ (12.3).
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Tabla 20. Indice de madurez (IM) de las naranjas de variedad ‘Hamlin’ en los patrones
mandarina ‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ en cuatro meses de cosecha y tres localidades
en Puerto Rico durante el 2007.

Fuente de variacion
Localidad (L) M
Adjuntas 10.1°
Corozal 11.6°
Isabela 169 ¢
Mes de cosecha (M)
Septiembre 95*
Octubre 10.7*
Noviembre 13.3°
Diciembre 17.8°¢
Patron (P)
Mandarina 'Cleopatra’ 13.4°
Citrumelo 'Swingle' 12.3°
LxM NS
LxP NS
MxP NS
LxMxP NS

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (P < 0.05) de acuerdo con la
prueba de diferencia minima significativa de Fisher. NS = Prueba de F no significativa a (P < 0.05).

Hubo una interaccién significativa (P < 0.05) de mes de cosecha por patrén para IM en
‘Rhode Red Valencia’ (Tablas 21 y 22). ‘Rhode Red Valencia’ injertado en ‘Cleopatra’ tuvo un
IM mayor (17.4) que ‘Swingle’ (13.2) durante el mes de marzo, mientras que no hubo
diferencias entre patrones durante los otros meses de cosecha (Tabla 22).

Se encontré diferencias significativas (p < 0.05) entre localidades y meses de cosecha para

IM en ‘Rhode Red Valencia’ (Tabla 21). El indice de madurez fue el mayor (16.8) para Isabela.
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Tabla 21. indice de madurez (IM) de las naranjas de variedad ‘Rhode Red Valencia’ en los
patrones mandarina ‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ en cuatro meses de cosecha y tres
localidades en Puerto Rico durante el 2008.

Fuente de variacion
Localidad (L) M
Adjuntas 12.3°
Corozal 13.5°
Isabela 16.8°
Mes de cosecha (M)
Febrero 10.6*
Marzo 153°
Abril 15.5°
Mayo 153°
Patron (P)
Mandarina 'Cleopatra’ 13.4°
Citrumelo 'Swingle' 14.6°
LxM NS
LxP NS
MxP *
LxMxP NS

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 0.05) de acuerdo con la

prueba de diferencia minima significativa de Fisher. * = Prueba de F significativa a (p <0.05).
NS = Prueba de F no significativa a (p < 0.05).

Tabla 22. Interaccion entre mes de cosecha y patrén para el indice de madurez (IM) de la
variedad de naranja ‘Rhode Red Valencia’.

Interacciones
Mes de cosecha (M) Patron (P) IM
Febrero Mandarina 'Cleopatra’ 10.3 a
Citrumelo 'Swingle" 10.9 ab
Marzo Mandarina 'Cleopatra’ 17.4d
Citrumelo 'Swingle" 13.2 bc
Abril Mandarina 'Cleopatra’ 16.0 cd
Citrumelo 'Swingle" 15.1 cd
Mayo Mandarina 'Cleopatra’ 14.8 cd
Citrumelo 'Swingle" 15.8 cd

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (P < 0.05) de acuerdo con la
prueba de diferencia minima significativa de Fisher.
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En informacién literaria establecen los intervalos de variacién de soélidos solubles totales
para ‘Cleopatra’ de 6.0 — 11.9 y ‘Swingle’ 6.1 — 16.8 (Laborem et al., 1993). Los valores
obtenidos fueron superiores a los encontrados en la informacién literaria para el patron
mandarina ‘Cleopatra’ y para citrumelo ‘Swingle’ se encontraron dentro de los niveles de
variacion establecidos para ambas variedades.

Para determinar el indice de madurez tradicionalmente se utiliza el color y el tamafio del
fruto. Técnicamente el indice de madurez es la relacion entre los grados Brix (SST) y la acidez
total (Pérez, 2005), el cual permite obtener la relacién que establece la calidad de la fruta y, lo
mads importante, conocer la posibilidad de participar con un mejor producto que se ajuste a las
normas del mercado interno y externo (Laborem et al., 1993). Para naranjas se considera una
relaciéon minima de 10:1 con 9.0 grados Brix como minimo (Avildn y Rengifo, 1982). Las
industrias de citricos de Florida se guian por los estdndares de jugo de naranjas, inspeccién y
clasificacion de los frutos el cual establece un indice de madurez entre 9.5:1 y 20.5:1 para jugos
grado A y valores menores para jugos grado B (United States Department of Agriculture, 1983;
Pérez, 2005). Otros paises productores de citricos consideran un indice de madurez entre 10 a 16
para ser aceptables.

Los valores obtenidos de las naranjas de variedad ‘Hamlin’ y ‘Rhode Red Valencia’ se
encontraron dentro de los niveles de calidad en algunos meses y segun transcurre el tiempo de

maduracién se obtienen valores superiores a los establecidos.

4.9 Acidos orgénicos.

Para 4cido citrico en la variedad ‘Hamlin’ hubo interacciones significativas entre todos los
factores (localidad, mes de cosecha y patrén), incluyendo una triple interaccién significativa

(Tablas 23 y 24). Al considerar la triple interaccién de localidad por mes de cosecha por patron
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(Tabla 24) solamente se observaron pequefias diferencias en el tipo de interaccion de mes de
cosecha por patrén al ir de una localidad a otra. Por esta razén se consideraron los efectos
principales (Tabla 23) donde se observaron diferencias entre localidades y entre meses de
cosecha, pero no entre patrones.

Acido citrico fue mayor en Adjuntas (7.42 mg/mL) y Corozal (6.87 mg/mL) y menor en
Isabela (3.62 mg/mL). El contenido de écido citricos disminuyo segun su desarroll6 la fruta entre

septiembre (9.14 mg/mL) y diciembre (2.71 mg/mL).

Tabla 23. Acido citrico en el jugo de las naranjas de variedad ‘Hamlin’ en los patrones
mandarina ‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ en cuatro meses de cosecha y tres localidades
en Puerto Rico durante el 2007.

Fuente de variacion
Localidad (L) Ac. citrico (mg/mL)
Adjuntas 7.42°
Corozal 6.87°
Isabela 3.62°
Mes de cosecha (M)
Septiembre 9.14 ¢
Octubre 6.57 ¢
Noviembre 5.46°
Diciembre 2.71°
Patron (P)
Mandarina 'Cleopatra’ 5.08 a
Citrumelo 'Swingle' 6.06 a
LxM *
LxP *
MxP *
LxMxP *

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 0.05) de acuerdo con la
prueba de diferencia minima significativa de Fisher. * = Prueba de F significativa a (p < 0.05).
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Tabla 24. Interaccion entre localidad, mes de cosecha y patréon para acido citrico del jugo
de la variedad de naranja ‘Hamlin’.

Interacciones
Localidad (L) Mes de cosecha (M) Patrén (P) ‘?;gc/‘g‘f)"
Adjuntas Septiembre =~ Mandarina 'Cleopatra’ 9.70 hi
Citrumelo 'Swingle" 12.99
Octubre =~ Mandarina 'Cleopatra’ 6.84 efg
Citrumelo 'Swingle" 8.25 gh
Noviembre =~ Mandarina 'Cleopatra’ 5.16 bede
Citrumelo 'Swingle" 5.85 cde
Diciembre =~ Mandarina 'Cleopatra’ 4.71 bed
Citrumelo 'Swingle" 5.88 cde
Corozal Septiembre =~ Mandarina 'Cleopatra’ 9.67 hi
Citrumelo 'Swingle" 10.68 i
Octubre =~ Mandarina 'Cleopatra’ 8.04 fgh
Citrumelo 'Swingle" 8.09 fgh
Noviembre = Mandarina 'Cleopatra’ 6.44 ef
Citrumelo 'Swingle" 6.63 efg
Diciembre =~ Mandarina 'Cleopatra’ 5.31 bede
Citrumelo 'Swingle" 0.11a
Isabela Septiembre =~ Mandarina 'Cleopatra’ 5.92 de
Citrumelo 'Swingle" 5.89 de
Octubre =~ Mandarina 'Cleopatra’ 4.20 be
Citrumelo 'Swingle" 4.03b
Noviembre = Mandarina 'Cleopatra’ 4.48 bed
Citrumelo 'Swingle" 4.19 be
Diciembre = Mandarina 'Cleopatra’ 0.11a
Citrumelo 'Swingle" 0.11a

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 0.05) de acuerdo con la

prueba de diferencia minima significativa de Fisher.

Se encontraron diferencias significativas (p < 0.05) entre localidades y meses de cosecha para
el contenido de acido citrico de ‘Rhode Red Valencia’ (Tabla 25). No se encontraron diferencias
significativas entre patrones. El contenido de acido citrico tuvo la mayor concentracion para
Adjuntas (5.61 mg/mL), 5.51 mg/mL para Corozal y la menor concentracion para Isabela (4.59

mg/mL). En cuanto a los meses de recoleccion los contenidos de dacido citrico fueron
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disminuyendo progresivamente segin se desarrollé el fruto, empezando en febrero con 6.16

mg/mL y terminando en mayo con 4.22 mg/mL.

Tabla 25. Acido citrico en el jugo de las naranjas de variedad ‘Rhode Red Valencia’ en los
patrones mandarina ‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ en cuatro meses de cosecha y tres
localidades en Puerto Rico durante el 2008.

Fuente de variacion
Localidad (L) Ac. citrico (mg/mL)
Adjuntas 561"
Corozal 5.51°
Isabela 4.59*°
Mes de cosecha (M)
Febrero 6.16
Marzo 5.47°
Abril 5.09°
Mayo 4.22°
Patron (P)
Mandarina 'Cleopatra’ 5.26°
Citrumelo 'Swingle' 521°
LxM NS
LxP NS
MxP NS
LxMxP NS

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 0.05) de acuerdo con la
prueba de diferencia minima significativa de Fisher. NS = Prueba de F no significativa a (p < 0.05).

Hubo una interaccién de localidad por mes de cosecha para acido ascérbico en la variedad
‘Hamlin’ (Tablas 26 y 27). En adjuntas y Corozal hubo pocas diferencias en contenido de acido
ascorbico entre meses de cosecha. Las diferencias fueron mas grandes en Isabela, disminuyendo
entre septiembre y octubre — noviembre y aumento de nuevo durante el mes de diciembre.

Se encontraron diferencias significativas (p < 0.05) entre localidades, meses de cosecha y
patrones (Tabla 26). El contenido de 4cido ascérbico fue mayor en Adjuntas y Corozal (0.34 y
33 mg/mL) que para Isabela (0.22 mg/mL). En cuanto a los meses de recoleccion los contenidos

de 4cido ascorbico presentaron una disminucion ligera y progresiva segun se desarroll6 el fruto.
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Los valores bajaron de 0.34 a 0.27 mg/mL en los tres primeros meses de cosecha (septiembre
a noviembre), mientras que para diciembre hubo un ligero aumento a 0.31 mg/mL. El patrén

‘Cleopatra’ obtuvo menor acido ascorbico (0.28 mg/mL) que para ‘Swingle’ (0.32 mg/mL).

Tabla 26. Acido ascérbico del jugo de las naranjas de variedad ‘Hamlin’ en los patrones
mandarina ‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ en cuatro meses de cosecha y tres localidades
en Puerto Rico durante el 2007.

Fuente de variacion
Ac. Ascorbico
Localidad (L) (mg/mL)
Adjuntas 0.34°
Corozal 0.33°
Isabela 022*
Mes de cosecha (M)
Septiembre 0.34°
Octubre 0.28*
Noviembre 0.27*
Diciembre 031°
Patron (P)
Mandarina 'Cleopatra’ 0.28*
Citrumelo 'Swingle' 0.32°
LxM *
LxP NS
Mx P NS
LxMxP NS

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 0.05) de acuerdo con la

prueba de diferencia minima significativa de Fisher. * = Prueba de F significativa a (p < 0.05).
NS = Prueba de F no significativa a (p < 0.05).
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Tabla 27. Interaccion entre localidad y mes de cosecha para el acido ascorbico del jugo de
la variedad de naranja ‘Hamlin’.

Interacciones
Ac. ascorbico
Localidad ()  Mes de cosecha (M) (mg/mL)
Adjuntas Septiembre 0.38 f
Octubre 0.32 cde
Noviembre 0.34 def
Diciembre 0.33 def
Corozal Septiembre 0.36 ef
Octubre 0.34 def
Noviembre 0.31 bed
Diciembre 0.33 de
Isabela Septiembre 0.26 b
Octubre 0.17 a
Noviembre 0.17 a
Diciembre 0.28 bc

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (P<0.05) de acuerdo con la
prueba de diferencia minima significativa de Fisher.

Se encontraron diferencias significativas (p < 0.05) entre localidades, meses de cosecha y
patrones para el contenido de 4cido ascérbico de ‘Rhode Red Valencia’ (Tabla 28). El contenido
de 4cido ascérbico con la mayor concentraciéon fue para Ajuntas y Corozal con 0.32 mg/mL y
0.31 mg/mL, respectivamente, mientras que para Isabela fue de 0.25 mg/mL. En cuanto a los
meses de recoleccion los contenidos de dcido ascérbico no siguieron un patrén establecido. El
patrén ‘Cleopatra’ obtuvo mayor acido ascorbico (0.31 mg/mL) comparado con el ‘Swingle’

(0.28 mg/mL)
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Tabla 28. Acido ascérbico en el jugo de las naranjas de variedad ‘Rhode Red Valencia’ en
los patrones mandarina ‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ en cuatro meses de cosecha y
tres localidades en Puerto Rico durante el 2008.

Fuente de variacion
Ac. ascorbico
Localidad (L) (mg/mL)
Adjuntas 0.32°
Corozal 0.31°
Isabela 0.25°
Mes de cosecha (M)
Febrero 0.28*°
Marzo 031°
Abril 0.31°
Mayo 0.28°
Patron (P)
Mandarina 'Cleopatra’ 031°
Citrumelo 'Swingle' 0.28°
LxM NS
LxP NS
MxP NS
LxMxP NS

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 0.05) de acuerdo con la
prueba de diferencia minima significativa de Fisher. NS = Prueba de F no significativa a (p < 0.05).

Los resultados de 4cido ascérbico expresados en mg/mL de jugo para las naranjas de
variedades ‘Hamlin’ y ‘Rhode Red Valencia’ se encontraron en concentraciones inferiores a los
establecidos, los que fluctian de 0.40 a 0.50 mg/mL (40 a 50 mg/100mL de jugo) 6 con un valor
minino de 35 mg/mL (Comisién Venezolana de Normas Industriales, 1994 Agusti, 2003).

Las concentraciones de 4cido ascérbico se mantienen mas o menos estables en los citricos
una vez que el fruto ha alcanzado su madurez fisiolégica (Wagner et al., 2002). Segiin los
valores obtenidos las concentraciones del acido ascérbico de ‘Hamlin’ mantuvo valores

relativamente estables (Tabla 26).
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Las concentraciones de 4cidos (citrico y ascorbico) tendieron a disminuir segun transcurre el
mes analizado. Por tanto para las variedades de naranja analizadas los valores mds altos se
encuentran en los primeros meses de recoleccion y en los meses finales de recoleccion sufre una
disminucién en sus concentraciones. Al principio de la temporada de maduracién de cualquier
fruta citrica, los solidos totales son bajos y la acidez es alta. Conforme avanza la estacion,
paralelamente se incrementa el porcentaje de s6lidos y disminuye progresivamente el de dcidos

(Morin et al., 1983; Agusti, 2003).

4.10 Valores obtenidos de los parametros de calidad para ‘Hamlin’ y ‘Rhode
Red Valencia’ segiin los meses de cosecha.

Los parametros de calidad de jugo en variedades de naranja ‘Hamlin’ y ‘Rhode Red
Valencia’ fueron establecidos en pardmetros fisicos: peso del fruto, didmetro ecuatorial,
porcentaje de jugo y color externo e interno del fruto, y pardmetros quimicos: pH, acidez
titulable, sélidos solubles totales, indice de madurez, dcidos orgdnicos (citrico y ascorbico). A
continuacion se presentan los valores promedios obtenidos de cada pardmetro de calidad para las
variedades de naranjas, patrén injertado, localidad y mes de cosecha del estudio realizado

(Tablas 29, 30, 31 y 32)
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Tabla 29. Valores de los parametros fisicos para ‘Hamlin’ en los patrones mandarina
‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ en cuatro meses de cosecha y tres localidades en Puerto
Rico 2007.

= g = - Diametro
TIE|E| £ | ot |covmtoria| %ueo | OO
;‘ a | = (cm)
Septiembre 101.3 6.2 29.8 0 A
& | Octubre 127.5 6.4 46.2 1 A
2 | Noviembre | 136.0 6.7 53.7 3 A
_ | Z | Diciembre | 153.1 6.7 39.2 4 B
£
g Septiembre | 141.6 6.6 32.6 1 A
S | § | Octubre 175.8 72 414 2 A
s g Noviembre 163.8 6.7 43.5 3 A
£ | O | Diciembre | 191.7 7.4 44.7 4 A
£
g Septiembre |  185.6 7.2 46.5 1 A
= | Octubre 204.7 7.2 39.4 2 A
3 2 | Noviembre |  236.3 7.7 46.2 3 A
= = | Diciembre | 2354 7.6 40.3 3 A
=
<«
= Septiembre |  102.1 6.0 39.2 0 A
& | Octubre 121.7 6.2 412 2 A
2 | Noviembre | 132.9 6.6 47.4 3 A
~, | % | Diciembre | 1499 6.6 49.8 4 A
%D
= Septiembre 138.2 6.5 34.2 0 A
f F | Octubre 159.4 6.9 48.1 1 A
Té g Noviembre 157.4 7.0 42.6 2 A
S | O | Diciembre | 1863 7.1 45.7 3 A
= Septiembre 191.0 7.2 43.3 1 A
3 | Octubre 2247 7.6 43.3 2 A
;,2 Noviembre 213.7 7.3 47.5 3 A
Diciembre | 241.8 7.5 41.6 3 A
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Tabla 30. Valores de los parametros quimicos para ‘Hamlin’ en los patrones mandarina
‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ en cuatro meses de cosecha y tres localidades en Puerto
Rico 2007.

E s 5 3 % Afid9 15:ci.do
.g fg g S pH Acidez SST M ascorbico | citrico
S|~ - (mg/mL) | (mg/mL)
Septiembre 3.31 1.22 8.5 7.03 0.38 9.71
& | Octubre 3.34 0.85 6.8 8.21 0.34 6.84
2 | Noviembre | 3.54 0.82 8.9 10.95 0.34 5.16
_ | 2| Diciembre | 3.64 0.52 8.2 15.97 0.33 4.71
£
g Septiembre | 3.68 1.06 10.2 9.75 0.37 9.67
S| §| Octubre 3.34 0.96 9.0 9.47 0.36 8.04
5 | £ | Noviembre | 3.61 0.75 10.6 14.43 0.31 6.44
£ | O | Diciembre | 3.61 0.55 8.1 14.99 0.36 5.32
E
= Septiembre |  3.97 0.63 8.7 13.84 0.28 5.92
@ | Octubre 3.85 0.38 5.9 15.74 0.21 4.19
: 2 | Noviembre |  3.94 0.49 7.7 16.16 0.21 4.48
= = | Diciembre | 4.08 0.33 8.1 24.28 0.31 0.11
Z
e Septiembre |  3.34 1.17 7.9 6.87 0.38 12.99
& | Octubre 3.32 0.83 6.5 7.82 0.30 8.25
i Noviembre | 3.45 0.94 10.0 10.75 0.33 5.85
" % | Diciembre | 3.53 0.75 9.6 12.91 0.33 5.87
on
§ Septiembre |  3.54 1.03 8.1 7.84 0.36 10.68
#£ 15| Octubre 3.42 0.76 6.6 9.38 0.31 8.09
< | £ | Noviembre | 3.52 0.97 10.3 10.72 0.30 6.63
S S | Diciembre | 3.76 0.50 8.1 1633 0.31 0.11
© _ | Septiembre | 3.96 0.57 6.4 11.48 0.25 5.89
3 | Octubre 4.01 0.45 6.2 13.87 0.13 4.03
% | Noviembre | 4.04 0.44 7.4 16.98 0.13 4.19
Diciembre | 4.12 0.35 7.7 22.59 0.24 0.11
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Tabla 31. Valores de los parametros fisicos para ‘Rhode Red Valencia’ en los patrones
mandarina ‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ en cuatro meses de cosecha y tres localidades
en Puerto Rico 2008.

) )
c;; Sl 3 fruto (g) (cm) externo | interno
Febrero 219.6 7.5 48.9 4 B
& | Marzo 219.8 7.7 56.7 4 B
2| Abrl 205.9 7.6 53.0 5 B
g Z | Mayo 218.7 7.4 48.9 5 B
£
g Febrero | 226.2 7.7 470 2 B
) F | Marzo 223.5 7.7 46.2 4 B
5| £ Abil 216.6 7.7 44.7 4 B
£ O | Mayo 227.8 77 51.9 5 B
- | E
= | S Febrero 266.6 7.8 55.3 4 B
LZ) s Marzo 268.6 8.2 54.7 4 B
3 £ | Abril 254.8 8.0 52.3 4 B
= Z | Mayo 243.9 7.9 442 4 B
a
=
: | Febrero 240.7 7.8 48.9 4 B
=) 8| Marzo 227.3 76 52.8 4 B
S 2| Abril 234.5 7.9 48.8 4 B
21 . | 2| Mayo 253.6 7.9 51.3 5 B
E
g Febrero 210.6 7.2 63.6 3 B
2| 5| Marzo 204.2 7.4 58.2 4 B
S| S| Abrl 231.5 77 51.5 4 B
§ S | Mayo 248.1 7.8 52.6 5 B
© Febrero 254.6 77 61.6 4 B
_72 Marzo 255.8 8.1 55.9 4 B
S | Abril 255.8 7.8 55.9 4 B
| Mayo 244.3 7.8 52.0 4 B
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Tabla 32. Valores de los parametros quimicos para ‘Rhode Red Valencia’ en los patrones
mandarina ‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ en cuatro meses de cosecha y tres localidades

en Puerto Rico 2008.
T | = Aci Aci
S| & = 2 % Afld? A,c1.do
21 &8 pH . SST IM ascorbico | citrico
Sl 5|3 = Acidez
S A (mg/mL) | (mg/mL)
Febrero 3.42 1.11 9.6 8.9 0.29 6.33
§ Marzo 3.46 0.79 10.5 15.2 0.32 5.45
i Abril 3.56 0.86 10.9 13.5 0.37 5.82
Z | Mayo 3.56 0.82 9.5 11.7 0.36 4.55
% Febrero 3.61 0.99 10.6 10.8 0.30 6.79
8 T‘;}s Marzo 3.68 0.74 11.5 16.3 0.34 5.82
= g Abril 3.65 0.83 11.0 13.9 0.36 5.79
£ 10| Mayo 3.75 0.70 9.9 14.2 0.28 421
3
< | g
6 = Febrero 3.67 0.84 9.3 11.2 0.28 5.76
Z = Marzo 3.76 0.50 10.3 20.8 0.28 4.95
E -q!; Abril 3.89 0.54 11.1 20.5 0.27 4.11
> = | Mayo 4.11 0.49 9.1 18.6 0.23 3.53
a
=
: Febrero 3.42 1.09 11.0 104 0.29 6.19
8 S8 Marzo 3.53 0.95 10.7 11.6 0.30 5.95
T 2| Abil | 363 0.93 116 | 128 0.30 5.60
& o | 2| Mayo 3.55 0.77 10.7 14.6 0.29 4.96
E
g Febrero 3.51 1.03 11.1 10.8 0.28 6.13
n sz Marzo 3.61 0.89 12.1 13.7 0.35 5.94
= S| Abil 3.65 0.80 10.9 13.6 0.31 5.09
E1 3| Mayo 3.78 0.73 10.3 14.4 0.29 431
S
&)
= Febrero 3.79 0.83 9.3 11.4 0.23 5.79
E Marzo 3.95 0.71 9.6 14.4 0.28 4.71
2 Abril 4.03 0.52 9.8 19.0 0.25 4.12
Mayo 4.08 0.51 9.3 18.4 0.21 3.75
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4.11 Tiempos 6ptimos de cosecha de naranjas.

Los pardmetros establecidos para determinar el tiempo Optimo de cosecha de naranjas de
variedad ‘Hamlin’ y ‘Rhode Red Valencia’ injertadas en patrones mandarina ‘Cleopatra’ y
citrumelo ‘Swingle’ fueron porcentaje de jugo, porcentaje de acidez, sélidos solubles totales e
indice de madurez. Para determinar los tiempos se marcaron con una equis (X) los meses en los
cuales las naranjas cumplieron con los niveles de calidad. Posteriormente se determinaron los
meses establecidos de cosecha para cada variedad de naranja considerando como selecciéon a
aquellos meses en los que cumplieron el mayor nimero de pardmetros de calidad con los niveles
apropiados de calidad de fruto (Tablas 33 y 34).

Se puede concluir que para la naranja de la variedad ‘Hamlin’ injertado en mandarina
‘Cleopatra’ los mejores tiempos Optimos de cosecha son de noviembre a diciembre para las
localidades de Adjuntas y Corozal y el mes de septiembre para la localidad de Isabela. Mientras
que para la naranja de la variedad ‘Hamlin’ injertado en citrumelo ‘Swingle’ los tiempos 6ptimos
de cosecha son de noviembre a diciembre para las localidades de Adjuntas y Corozal y de
septiembre a octubre para la localidad de Isabela (Tabla 33).

Se determiné que los tiempos Optimos de cosecha para la naranja de variedad ‘Rhode Red
Valencia’ injertado en mandarina ‘Cleopatra’ son de abril a mayo para las localidades de
Adjuntas y Corozal y febrero para la localidad de Isabela. En tanto para la naranja de variedad
‘Rhode Red Valencia’ injertado en citrumelo ‘Swingle’ los tiempos Optimos de cosecha
establecidos son de marzo a mayo para la localidad de Adjuntas, abril a mayo para la localidad

de Corozal y de febrero a marzo para la localidad de Isabela (Tabla 34).
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Tabla 33. Determinacion de los tiempos 6ptimos de cosecha de la variedad ‘Hamlin’.

g = | . Meses
S| Y| = P
& E &0 | Parametros | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre optimos
5 £ 3 para
> cosecha
% Jugo X X X
8| % Acidez X X X Noviembre
5| ssT X X y
3 M X X Diciembre
% % Jugo X X X
8 E’ % Acidez X X X Noviembre
= g SST X X X X y
g .
E &} M X X X Diciembre
=
é‘ % Jugo X X X X
S | % Acidez X X
Z -ql; SST X X Septiembre
E = M X
<
=
- " % Jugo X X X X
g % Acidez X X X Noviembre
2 SST X X y
% 3 M X X Diciembre
&
= % Jugo X X X X
f T | % Acidez X X X Noviembre
S| & SST X X y
§ S IM X X Diciembre
B
o - % Jugo X X X X
E % Acidez X X Septiembre
s SST X X y Octubre
~ M X X
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Tabla 34. Determinacion de los tiempos 6ptimos de cosecha de la variedad ‘Rhode Red
Valencia’.

g - Meses
S| S| & optimos
= E | & | Parametros | Febrero | Marzo | Abril | Mayo
S8 3 para
> cosecha
% Jugo X X X X
2 | % Acidez X X X
= Abril
g SST X X X X Mave,
= ayo
2 M X X
=
B
5 % Jugo X X X X
[-?] o .
S| 3 Mayo
£ 0 ™M X X X
R
< |5 % J
5| S o Jugo X X X X
E = % Acidez X X X X
j % SST X Febrero
> = M X X X X
a
=
: % Jugo X X X X
=) 8| % Acidez X X X Marzo,
S 5| ssT X X X X | Abrily
& 3 M X X X Mayo
%]
o
g % Jugo X X X X
N | o= .
< < % Acidez X X X .
N
3| g SST X X X X ‘?\}I’rﬂ y
g =) ayo
5|0 ™M X X
S
S %lugo X X X X
E % Acidez X X X X Febrero
2 SST X X X X y Marzo
M X X

Se visualizan mejor los tiempos 6ptimos de cosecha de naranjas ‘Hamlin’ y ‘Rhode Red
Valencia’ injertados en los patrones mandarina ‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ para cada

Subestacion Experimental Agricola de Adjuntas, Corozal e Isabela (Tabla 35).
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Los tiempos Optimos de cosecha para ambas variedades de naranjas en la localidad de Isabela
se dan en los primeros meses para las dos variedades. Esto debido a que la localidad de Isabela
se encuentra a una menor altitud y tiene mayor temperatura, condiciones tropicales que
favorecen la rdpida acumulacion de SST y la disminucion de acidez total titulable. Para las
localidades de Adjuntas y Corozal los tiempos 6ptimos de cosecha se presentan posteriores a los

primeros meses de recoleccion.

Tabla 35. Tiempos optimos de cosecha de naranjas de variedad ‘Hamlin’ y ‘Rhode Red
Valencia’.

Variedad Patron Lugar Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Adjuntas ADJUNTAS
Mandarina
‘Cleopatra’ Corozal COROZAL
Isabela ISABELA
‘HAMLIN’
Adjuntas ADJUNTAS
Citrumelo
‘Swingle’ Corozal COROZAL
Isabela ISABELA
Variedad Patron Lugar Febrero Marzo Abril Mayo
Adjuntas ADJUNTAS
Mandarina
‘Cleopatra’ Corozal COROZAL
‘RHODE Isabela ISABELA
RED
VALENCIA Adjuntas ADJUNTAS
Citrumelo ;g COROZAL
‘Swingle’
Isabela ISABELA
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Capitulo 5
Conclusiones

El peso de los frutos que present6 mayor tamafio fue para ‘Rhode Red Valencia’ con 236g y
‘Hamlin’ obtuvo un valor menor que fue de 170g, ambas variedades de naranjas se encontraron
dentro de los rangos establecidos para niveles de calidad. ‘Rhode Red Valencia’ aporta mayor
porcentaje de jugo (52%) que ‘Hamlin’ (43%).

El mayor contenido de sélidos solubles totales presento ‘Rhode Red Valencia’ con 104 y
con menor contenido de sélidos solubles totales fue para ‘Hamlin’ con 8.17.

Los frutos de variedad ‘Rhode Red Valencia’ presentaron indices de madurez superior (14.2)
al de ‘Hamlin’ (12.9).

Los pardmetros de calidad como peso de fruto, didmetro ecuatorial, porcentaje de jugo, pH,
acidez total, so6lidos solubles totales, indice de madurez, acido citrico y ascérbico fueron
influenciados por las localidades de procedencia para ‘Hamlin’. En cuanto a ‘Rhode Red
Valencia’ solo el porcentaje de jugo no fue influenciado pero los demds pardmetros si fueron
afectados por las localidades.

Los tiempos 6ptimos de cosecha fueron determinados por variedad de naranjas (‘Hamlin’ y
‘Rhode Red Valencia’) y localidad de procedencia (Subestaciones Experimentales Agricolas de
Adjuntas, Corozal e Isabela).

Para ‘Hamlin’ injertado en mandarina ‘Cleopatra’ los tiempos Optimos de cosecha son de
noviembre y diciembre para las localidades de Adjuntas y Corozal, septiembre para la localidad

de Isabela.
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Para ‘Hamlin’ injertado en citrumelo ‘Swingle’ los tiempos 6ptimos de cosecha son de
noviembre y diciembre para localidades de Adjuntas y Corozal, septiembre y octubre para la
localidad de Isabela.

Para ‘Rhode Red Valencia’ injertado en mandarina ‘Cleopatra’ los tiempos 6ptimos de
cosecha son abril y mayo para las localidades de Adjuntas y Corozal, febrero para la localidad de
Isabela.

Para ‘Rhode Red Valencia’ injertado en citrumelo ‘Swingle’ los tiempos 6ptimos de cosecha
son de marzo a mayo para la localidad de Adjuntas, abril y mayo para la localidad de Corozal y
finalmente de febrero y marzo para la localidad de Isabela.

Los tiempos Optimos de cosecha para ambas variedades de naranjas en la localidad de Isabela
se dan en los primeros meses de recoleccion, por ser una zona de menor altitud y mayor
temperatura, ya que bajo estas condiciones tropicales se acumulan mas rdpidamente los SST y la
acidez total titulable decrece de manera mds intensa; y para las localidades de Adjuntas y
Corozal los tiempos 6ptimos de cosecha se presentan posterior a los primeros meses de
recoleccion.

Se observd una disminucién de la acidez total titulable y un incremento de la relacion entre
los sélidos y la acidez segun transcurre los tiempos de recoleccion de las muestras, por efecto de
la maduracién de los mismos.

En las dos variedades de naranjas estudiadas ‘Hamlin’ y ‘Rhode Red Valencia’ existe una
diferencia marcada en el color del fruto tanto de la parte externa e interna segin los meses

analizados.
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Apéndice

Apéndice 1. Curvas de calibracion de acidos organicos (Método de HPLC).
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Apéndice 2. Preparacion de las muestras para inyectar en el equipo de HPLC
en la determinacion de acidos organicos.

Dilucion Filtracion

Inyeccién al equipode PLC
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Apéndice 3. Cromatograma de muestra de naranja de variedad ‘Hamlin’
injertado en patréon mandarina ‘Cleopatra’.
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Apéndice 4. Resultados estadisticos.

Los resultados estadisticos mostrados a continuacién de la variedad ‘Hamlin’ y ‘Rhode Red
Valencia’ injertadas en mandarina ‘Cleopatra’ y citrumelo ‘Swingle’ de las localidades de

Adjuntas, Corozal e Isabela.

Variedad ‘Hamlin’

1. Peso de fruto.
Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
Peso 72 0.8 0.8 13.1

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 120643.5 23 5245.4 10.7 <0.0001
Localidad 95280.5 2 47640.3 97.0 <0.0001
Mes 22568.0 3 7522.7 15.3 <0.0001
Patrdn 140.6 1 140.6 0.3 0.5951
Localidad*Mes 719.1 6 119.9 0.2 0.9594
Localidad*Patrdn 312.8 2 156.4 0.3 0.7288
Mes*Patrdn 381.6 3 127.2 0.3 0.8545
Localidad*Mes*Patrdén 1240.9 6 206.8 0.4 0.8613
Error 23568.0 48 491.0
Total 144211.5 71

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=12.86125
Error: 491.0002 gl: 48

Localidad Medias n

Adjuntas 128.0 24 A

Corozal 164.3 24 B
Isabela 216.7 24 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=14.85090
Error: 491.0002 gl: 48

Mes Medias n
septiembre 143.3 18 A
octubre 169.0 18 B
noviembre 173.4 18 B
diciembre 193.0 18 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=10.50117
Error: 491.0002 gl: 48

Patrén Medias n
Swingle 168.3 36 A
Cleopatra 171.1 36 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

2. Diametro ecuatorial.

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R? Aj CV
Didmetro 72 0.7 0.6 4.8

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 15.2 23 0.7 6.0 <0.0001
Localidad 11.0 2 5.5 50.5 <0.0001
Mes 2.6 3 0.9 8.1 0.0002
Patrdn 0.1 1 0.1 1.2 0.2744
Localidad*Mes 0.6 6 0.1 0.9 0.4697
Localidad*Patrdn 4.9E-02 2 2.4E-02 0.2 0.8012
Mes*Patrdn 3.0E-02 3 1.0E-02 0.1 0.9636
Localidad*Mes*Patrdn 0.7 6 0.1 1.0 0.4072
Error 5.2 48 0.1
Total 20.4 71

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.19177
Error: 0.1092 gl: 48

Localidad Medias n

Adjuntas 6.5 24 A

Corozal 6.9 24 B
Isabela 7.4 24 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.22144
Error: 0.1092 gl: 48

Mes Medias n
septiembre 6.6 18 A
octubre 6.9 18 B
noviembre 7.0 18 B C
diciembre 7.2 18 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.15658
Error: 0.1092 gl: 48

Patrdén Medias n
Swingle 6.9 36 A
Cleopatra 7.0 36 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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3. Porcentaje de jugo.

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R?2 A CV
% Jugo 72 0.5 0.3 14.2

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2053.0 23 89.3 2.4 0.0051
Localidad 53.0 2 26.5 0.7 0.4944
Mes 792.2 3 264.1 7.1 0.0005
Patrdn 51.4 1 51.4 1.4 0.2445
Localidad*Mes 692.8 6 115.5 3.1 0.0116
Localidad*Patrdn 7.3 2 3.6 0.1 0.9066
Mes*Patrdn 95.1 3 31.7 0.9 0.4707
Localidad*Mes*Patrdn 361.3 6 60.2 1.6 0.1606
Error 1778.1 48 37.0
Total 3831.1 71

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=3.53261
Error: 37.0429 gl: 48

Localidad Medias n

Corozal 41.6 24 A
Adjuntas 43.3 24 A
Isabela 43.5 24 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=4.07910
Error: 37.0429 gl: 48

Mes Medias n
septiembre 37.6 18 A
octubre 43.3 18 B
diciembre 43.6 18 B
noviembre 46.8 18 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.88436
Error: 37.0429 gl: 48

Patrdén Medias n
Cleopatra 42.0 36 A
Swingle 43.7 36 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=7.06521
Error: 37.0429 gl: 48

Localidad Mes Medias n
Corozal septiembre 33.4 6 A
Adjuntas septiembre 34.5 6 A B
Isabela diciembre 41.0 6 B C
Isabela octubre 41.4 6 B C
Corozal noviembre 43.1 6 C
Adjuntas octubre 43.7 6 C D
Adjuntas diciembre 44.5 6 C D
Corozal octubre 44 .8 6 C D
Isabela septiembre 44.9 6 C D
Corozal diciembre 45.2 6 C D
Isabela noviembre 46.8 6 C D
Adjuntas noviembre 50.5 6 D
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
4. pH.
Analisis de la varianza
Variable N R?2 R?2 A CV
PH 72 0.93 0.89 2.49
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo 5.08 23 0.22 26.62 <0.0001
Localidad 4.20 2 2.10 253.07 <0.0001
Mes 0.57 3 0.19 22.75 <0.0001
Patrdn 1.3E-03 1 1.3E-03 0.16 0.6902
Localidad*Mes 0.14 6 0.02 2.91 0.0168
Localidad*Patrdn 0.04 2 0.02 2.70 0.0777
Mes*Patrdn 0.04 3 0.01 1.54 0.2165
Localidad*Mes*Patrdén 0.08 6 0.01 1.71 0.1398
Error 0.40 48 0.01
Total 5.48 71

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.05287
Error: 0.0083 gl: 48

Localidad Medias n

Adjuntas 3.43 24 A

Corozal 3.56 24 B
Isabela 4.00 24 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.06105
Error: 0.0083 gl: 48

Mes Medias n
octubre 3.55 18 A
septiembre 3.63 18 B
noviembre 3.68 18 B
diciembre 3.79 18 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.04317
Error: 0.0083 gl: 48

Patron Medias n
Cleopatra 3.66 36 A
Swingle 3.67 36 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.10575
Error: 0.0083 gl: 48

Localidad Mes Medias n
Adjuntas septiembre 3.32 6 A
Adjuntas octubre 3.33 6 A
Corozal octubre 3.38 6 A
Adjuntas noviembre 3.49 6 B
Corozal noviembre 3.57 6 B C
Adjuntas diciembre 3.59 6 B C D
Corozal septiembre 3.61 6 C D
Corozal diciembre 3.69 6 D
Isabela octubre 3.93 6
Isabela septiembre 3.96 6
Isabela noviembre 3.99 6
Isabela diciembre 4.10 6
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
5. Acidez.
Anilisis de la varianza
Variable N R?2 R?2 A CV
Acidez 72 0.91 0.86 14.38
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4.92 23 0.21 19.90 <0.0001
Localidad 2.62 2 1.31 121.99 <0.0001
Mes 1.81 3 0.60 56.18 <0.0001
Patrdn 0.01 1 0.01 0.50 0.4844
Localidad*Mes 0.22 6 0.04 3.48 0.0062
Localidad*Patrdn 0.03 2 0.01 1.21 0.3069
Mes*Patrdn 0.08 3 0.03 2.44 0.0754
Localidad*Mes*Patrdn 0.15 6 0.03 2.34 0.0461
Error 0.52 48 0.01
Total 5.44 71

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.06019
Error: 0.0108 gl: 48

Localidad Medias n

Isabela 0.45 24 A

Corozal 0.82 24 B
Adjuntas 0.89 24 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.06950
Error: 0.0108 gl: 48

Mes Medias n
diciembre 0.50 18 A
octubre 0.71 18 B
noviembre 0.73 18 B
septiembre 0.95 18 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.04914
Error: 0.0108 gl: 48

Patrén Medias n
Cleopatra 0.71 36 A
Swingle 0.73 36 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.12037
Error: 0.0108 gl: 48

Localidad Mes Medias n
Isabela diciembre 0.34 6 A
Isabela octubre 0.41 6 A B
Isabela noviembre 0.46 6 B
Corozal diciembre 0.52 6 B C
Isabela septiembre 0.60 6 C
Adjuntas diciembre 0.63 6 C
Adjuntas octubre 0.84 6 D
Corozal noviembre 0.86 6 D
Corozal octubre 0.87 6 D
Adjuntas noviembre 0.88 6 D
Corozal septiembre 1.04 6
Adjuntas septiembre 1.20 6
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
6. SST.
Analisis de la varianza
Variable N R?2 R? A CV
SST 72 0.7 0.6 12.3
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 124.1 23 5.4 5.3 <0.0001
Localidad 31.1 2 15.5 15.4 <0.0001
Mes 49.7 3 16.6 16.4 <0.0001
Patrdn 4.5 1 4.5 4.5 0.0400
Localidad*Mes 14.3 6 2.4 2.4 0.0449
Localidad*Patrdn 7.8 2 3.9 3.9 0.0276
Mes*Patrdn 11.6 3 3.9 3.8 0.0153
Localidad*Mes*Patrdén 5.1 ¢ 0.8 0.8 0.5450
Error 48.5 48 1.0
Total 172.6 71
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Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.58332

Error: 1.0100 gl: 48

Localidad Medias n

Isabela 7.3 24 A
Adjuntas 8.3 24 B
Corozal 8.9 24 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.67355

Error: 1.0100 gl: 48

Mes Medias n
octubre 6.8 18 A
septiembre 8.3 18 B
diciembre 8.3 18 B
noviembre 9.2 18 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.47627

Error: 1.0100 gl: 48

Patron Medias n

Swingle 7.9 36 A
Cleopatra 8.4 36 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.16663

Error: 1.0100 gl: 48

Localidad Mes Medias n

Isabela octubre 6.1 6 A

Adjuntas octubre 6.7 6 A B

Isabela septiembre 7.5 6 B C

Isabela noviembre 7.6 6 B C

Corozal octubre 7.8 6 B C D

Isabela diciembre 7.9 6 C D

Corozal diciembre 8.1 6 C D E
Adjuntas septiembre 8.2 6 C D E
Adjuntas diciembre 8.9 6 D EF
Corozal septiembre 9.1 6 EF
Adjuntas noviembre 9.5 6 F G
Corozal noviembre 10.4 6 G
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.82493

Error: 1.0100 gl: 48

Localidad Patrén Medias n

Isabela Swingle 6.9 12 A

Isabela Cleopatra 7.6 12 A B

Adjuntas Cleopatra 8.1 12 B C

Corozal Swingle 8.3 12 B c

Adjuntas Swingle 8.5 12 C

Corozal Cleopatra 9.5 12 D

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.95255
Error: 1.0100 gl: 48

Mes Patron Medias n

octubre Swingle 6.4 9 A
octubre Cleopatra 7.2 9 A B
septiembre Swingle 7.4 9 B
diciembre Cleopatra 8.2 9 B C
diciembre Swingle 8.5 9 C D
noviembre Cleopatra 9.1 9 C D
septiembre Cleopatra 9.1 9 D
noviembre Swingle 9.2 9 D
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
7. IM.
Andlisis de la varianza
Variable N R?2 R? A CV
M 72 0.9 0.8 16.4
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1446.0 23 62.9 14.2 <0.0001
Localidad 610.4 2 305.2 69.0 <0.0001
Mes 738.9 3 246.3 55.7 <0.0001
Patrén 22.0 1 22.0 5.0 0.0303
Localidad*Mes 34.7 6 5.8 1.3 0.2720
Localidad*Patrén 0.3 2 0.2 3.5E-02 0.9658
Mes*Patrdn 1.1 3 0.4 0.1 0.9683
Localidad*Mes*Patrdn 38.6 6 6.4 1.5 0.2143
Error 212.3 48 4.4
Total 1658.3 71

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.22058
Error: 4.4223 gl: 48

Localidad Medias n

Adjuntas 10.1 24 A

Corozal 11.6 24 B
Isabela 16.9 24 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.40941
Error: 4.4223 gl: 48

Mes Medias n
septiembre 9.5 18 A
octubre 10.7 18 A
noviembre 13.3 18 B
diciembre 17.8 18 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.99660
Error: 4.4223 gl: 48

Patrdén Medias n
Swingle 12.3 36 A
Cleopatra 13.4 36 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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8. Acido citrico.

Analisis de la varianza
Variable N R?2 R2 Aj CV
Ac. Citrico 72 0.93 0.90 17.22

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 697.55 23 30.33 28.70 <0.0001
Localidad 203.05 2 101.53 96.08 <0.0001
Mes 384.44 3 128.15 121.27 <0.0001
Patrdn 0.56 1 0.56 0.53 0.4688
Localidad*Mes 45.72 6 7.62 7.21 <0.0001
Localidad*Patrdn 21.47 2 10.73 10.16 0.0002
Mes*Patrdn 17.72 3 5.91 5.59 0.0023
Localidad*Mes*Patrdén 24 .58 6 4.10 3.88 0.0031
Error 50.72 48 1.06

Total 748.28 71

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.59666
Error: 1.0567 gl: 48

Localidad Medias n

Isabela 3.62 24 A
Corozal 6.87 24 B
Adjuntas 7.42 24 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.68896
Error: 1.0567 gl: 48

Mes Medias n
diciembre 2.71 18 A
noviembre 5.46 18 B
octubre 6.57 18 C
septiembre 9.14 18 D

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.48717
Error: 1.0567 gl: 48

Patrén Medias n
Cleopatra 5.88 36 A
Swingle 6.06 36 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Test:LSD Fisher Alfa=0

.05 DMs=1.19331

Error: 1.0567 gl: 48
Localidad Mes Medias n
Isabela diciembre 0.11 6 A
Corozal diciembre 2.71 6 B
Isabela octubre 4.11 6 C
Isabela noviembre 4.33 6 CD
Adjuntas diciembre 5.29 6 CDE
Adjuntas noviembre 5.50 6 DEF
Isabela septiembre 5.91 6 E F
Corozal noviembre 6.54 6 F G
Adjuntas octubre 7.54 6 G H
Corozal octubre 8.07 6 H
Corozal septiembre 10.18 6 I
Adjuntas septiembre 11.35 6 I
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.84380
Error: 1.0567 gl: 48
Localidad Patrén Medias n
Isabela Swingle 3.56 12 A
Isabela Cleopatra 3.68 12 A
Corozal Swingle 6.38 12 B
Adjuntas Cleopatra 6.60 12 B C
Corozal Cleopatra 7.37 12 C
Adjuntas Swingle 8.24 12 D
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.97434
Error: 1.0567 gl: 48

Mes Patrén Medias n
diciembre Swingle 2.03 9 A
diciembre Cleopatra 3.38 9 B
noviembre Cleopatra 5.36 9 C
noviembre Swingle 5.56 9 c D
octubre Cleopatra 6.36 9 D
octubre Swingle 6.79 9
septiembre Cleopatra 8.43 9
septiembre Swingle 9.86 9

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.68760
Error: 1.0567 gl: 48

Localidad Mes Patrén Medias n
Corozal diciembre Swingle 0.11 3 A
Isabela diciembre Swingle 0.11 3 A
Isabela diciembre Cleopatra 0.11 3 A
Isabela octubre Swingle 4.03 3 B
Isabela noviembre Swingle 4.19 3 B C
Isabela octubre Cleopatra 4.20 3 B C
Isabela noviembre Cleopatra 4.48 3 B CD
Adjuntas diciembre Cleopatra 4.71 3 B CD
Adjuntas noviembre Cleopatra 5.16 3 B CDE
Corozal diciembre Cleopatra 5.31 3 B CDE
Adjuntas noviembre Swingle 5.85 3 CDE
Adjuntas diciembre Swingle 5.88 3 CDE
Isabela septiembre Swingle 5.89 3 D E
Isabela septiembre Cleopatra 5.92 3 D E
Corozal noviembre Cleopatra 6.44 3 EF
Corozal noviembre Swingle 6.63 3 EF G
Adjuntas octubre Cleopatra 6.84 3 EF G
Corozal octubre Cleopatra 8.04 3 F G H
Corozal octubre Swingle 8.09 3 F G H
Adjuntas octubre Swingle 8.25 3 G H
Corozal septiembre Cleopatra 9.67 3 HI
Adjuntas septiembre Cleopatra 9.70 3 HI
Corozal septiembre Swingle 10.68 3 I
Adjuntas septiembre Swingle 12.99 3
Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
9. Acido ascorbico.
Andlisis de la varianza
Variable N R?2 R2 Aj CV

Ac. Ascdrbico 72 0.79 0.69 14.47
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.34 23 0.01 7.99 <0.0001
Localidad 0.22 2 0.11 59.77 <0.0001
Mes 0.05 3 0.02 9.57 <0.0001
Patrén 0.02 1 0.02 12.19 0.0010
Localidad*Mes 0.03 6 5.0E-03 2.67 0.0255
Localidad*Patrdén 0.01 2 4.1E-03 2.18 0.1239
Mes*Patrdn 2.9E-03 3 9.8E-04 0.53 0.6667
Localidad*Mes*Patrdn 2.3E-03 6 3.9E-04 0.21 0.9728
Error 0.09 48 1.9E-03
Total 0.43 71
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Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.02508
Error: 0.0019 gl: 48

Localidad Medias n

Isabela 0.22 24 A
Corozal 0.33 24 B
Adjuntas 0.34 24 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.02896
Error: 0.0019 gl: 48

Mes Medias n
noviembre 0.27 18 A
octubre 0.28 18 A
diciembre 0.31 18 B
septiembre 0.34 18 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.02048
Error: 0.0019 gl: 48

Patrén Medias n
Swingle 0.28 36 A
Cleopatra 0.32 36 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.05015
Error: 0.0019 gl: 48

Localidad Mes Medias n

Isabela noviembre 0.17 6 A

Isabela octubre 0.17 6 A

Isabela septiembre 0.26 6 B

Isabela diciembre 0.28 6 B C

Corozal noviembre 0.31 6 B C D
Adjuntas octubre 0.32 6 C D E
Adjuntas diciembre 0.33 6 D E
Corozal diciembre 0.33 6 D E
Corozal octubre 0.34 6 D E
Adjuntas noviembre 0.34 6 D E
Corozal septiembre 0.36 6 E
Adjuntas septiembre 0.38 6

e e e B |

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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Variedad ‘Rhode Red Valencia’

1. Peso de fruto.

Analisis de la varianza
Variable N R?2 R? A CV
Peso 72 0.4 0.2 10.7

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 24812.5 23 1078.8 1.7 0.0635
Localidad 14590.5 2 7295.3 11.4 0.0001
Mes 482 .2 3 160.7 0.3 0.8601
Patron 595.3 1 595.3 0.9 0.3396
Localidad*Mes 3598.6 6 599.8 0.9 0.4772
Localidad*Patron 2782.8 2 1391.4 2.2 0.1247
Mes*Patron 2266.2 3 755.4 1.2 0.3270
Localidad*Mes*Patron 497.0 6 82.8 0.1 0.9920
Error 30711.1 48 639.8
Total 55523.6 71

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=14.68147
Error: 639.8143 gl: 48

Localidad Medias n

Corozal 223.6 24 A
Adjuntas 227.5 24 A
Isabela 255.5 24 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=16.95270
Error: 639.8143 gl: 48

Mes Medias n
abril 233.2 18 A
marzo 233.2 18 A
febrero 236.4 18 A
mayo 239.4 18 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=11.98737
Error: 639.8143 gl: 48

Patron Medias n
Cleopatra 232.7 36 A
Swingle 238.4 36 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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2. Diametro ecuatorial.

Analisis de la varianza

Variable N R?

R2 Aj CV

Didmetro 72

0.4

0.1 4.0

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. gl CM F p-valor
Modelo 2.8 23 0.1 1.3 0.2283
Localidad 0.9 2 0.4 4.6 0.0154
Mes 0.3 3 0.1 1.1 0.3585
Patron 3.5E-03 1 3.5E-0 3.7E-02 0.8488
Localidad*Mes 0.5 6 0.1 0.9 0.4839
Localidad*Patron 0.6 2 0.3 3.1 0.0536
Mes*Patron 0.2 3 0.1 0.8 0.5013
Localidad*Mes*Patron 0.3 6 4.6E-02 0.5 0.8167
Error 4.5 48 0.1
Total 7.3 71

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.17837

Error: 0.0944 gl: 48

Localidad Medias n

Corozal 7.6 24 A
Adjuntas 7.7 24 A
Isabela 7.9 24 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.20597

Error: 0.0944 gl: 48

Mes Medias n
febrero 7.6 18
abril 7.8 18
mayo 7.8 18
marzo 7.8 18

=

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.14564

Error: 0.0944 gl: 48

Patron Medias n
Swingle 7.7 36 A
Cleopatra 7.7 36 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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3. Porcentaje de jugo.

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CVv
% Jugo 72 0.3 2.0E-02 15.6

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1642.7 23 71.4 1.1 0.4146
Localidad 102.0 2 51.0 0.8 0.4732
Mes 235.0 3 78.3 1.2 0.3318
Patron 304.8 1 304.8 4.5 0.0382
Localidad*Mes 375.9 6 62.7 0.9 0.4797
Localidad*Patron 329.6 2 164.8 2.5 0.0965
Mes*Patron 80.1 3 26.7 0.4 0.7552
Localidad*Mes*Patron 215.2 6 35.9 0.5 0.7792
Error 3220.6 48 67.1
Total 4863.4 71

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=4.75436
Error: 67.0964 gl: 48

Localidad Medias n

Adjuntas 51.2 24 A
Corozal 51.9 24 A
Isabela 54.0 24 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=5.48986
Error: 67.0964 gl: 48

Mes Medias n

mayo 50.1 18 A
abril 51.0 18 A
marzo 54.1 18 A
febrero 54.2 18 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=3.88192
Error: 67.0964 gl: 48

Patron Medias n
Cleopatra 50.3 36 A
Swingle 54.4 36 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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4. pH.

Analisis de la varianza
Variable N R?2 R2 Aj CV
PH 72 0.85 0.77 2.75

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2.73 23 0.12 11.51 <0.0001
Localidad 1.92 2 0.96 93.33 <0.0001
Mes 0.55 3 0.18 17.76 <0.0001
Patron 0.02 1 0.02 1.94 0.1699
Localidad*Mes 0.12 6 0.02 1.87 0.10406
Localidad*Patron 0.06 2 0.03 2.89 0.0654
Mes*Patron 0.02 3 0.01 0.63 0.5964
Localidad*Mes*Patron 0.04 6 0.01 0.66 0.6809
Error 0.49 48 0.01

Total 3.22 71

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.05891

Error: 0.0103 gl: 48

Localidad Medias n

Adjuntas 3.52 24 A

Corozal 3.66 24 B

Isabela 3.91 24 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.06802
Error: 0.0103 gl: 48

Mes Medias n
febrero 3.57 18 A
marzo 3.67 18 B
abril 3.74 18 C
mayo 3.81 18 D

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.04810
Error: 0.0103 gl: 48

Patron Medias n
Cleopatra 3.68 36 A
Swingle 3.71 36 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

89



5. Acidez.

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R?2 A CV
Acidez 72 0.72 0.58 17.36

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2.29 23 0.10 5.27 <0.0001
Localidad 1.14 2 0.57 30.27 <0.0001
Mes 0.96 3 0.32 16.99 <0.0001
Patron 0.04 1 0.04 2.08 0.1560
Localidad*Mes 0.02 6 4.1E-03 0.22 0.9700
Localidad*Patron 1.7E-04 2 8.7E-05 .6E-03 0.9954
Mes*Patron 0.10 3 0.03 1.70 0.1792
Localidad*Mes*Patron 0.02 6 3.5E-03 0.18 0.9802
Error 0.91 48 0.02
Total 3.19 71

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.07974
Error: 0.0189 gl: 48

Localidad Medias n

Isabela 0.62 24 A
Corozal 0.84 24 B
Adjuntas 0.91 24 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.09208
Error: 0.0189 gl: 48

Mes Medias n
mayo 0.67 18 A

abril 0.75 18 A B
marzo 0.77 18 B
febrero 0.98 18

C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.06511
Error: 0.0189 gl: 48

Patron Medias n
Cleopatra 0.77 36 A
Swingle 0.81 36 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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6. SST.

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R? Aj CV
SST 72 0.6 0.3 8.5

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 48.1 23 2.1 2.6 0.0022
Localidad 18.7 2 9.3 11.8 0.0001
Mes 14.0 3 4.7 5.9 0.0016
Patron 1.3 1 1.3 1.6 0.2139
Localidad*Mes 5.2 6 0.9 1.1 0.3824
Localidad*Patron 5.1 2 2.6 3.2 0.0478
Mes*Patron 2.5 3 0.8 1.1 0.3694
Localidad*Mes*Patron 1.3 6 0.2 0.3 0.9457
Error 37.9 48 0.8
Total 86.0 71

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.51593
Error: 0.7901 gl: 48

Localidad Medias n

Isabela 9.7 24 A
Adjuntas 10.6 24 B
Corozal 10.9 24 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.59575
Error: 0.7901 gl: 48

Mes Medias n
mayo 9.8 18 A
febrero 10.2 18 A
marzo 10.8 18 B
abril 10.9 18 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.42126
Error: 0.7901 gl: 48

Patron Medias n
Cleopatra 10.3 36 A
Swingle 10.5 36 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.72964
Error: 0.7901 gl: 48

Localidad Patron Medias n

Isabela Swingle 9.5 12 A

Isabela Cleopatra 9.9 12 A

Adjuntas Cleopatra 10.2 12 A B
Corozal Cleopatra 10.8 12 B C
Adjuntas Swingle 11.0 12 C
Corozal Swingle 11.1 12 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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7. IM.

Anilisis de la varianza
Variable N R?2 R? Aj CV
IM 72 0.6 0.5 20.4

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 743.5 23 32.3 3.8 <0.0001
Localidad 258.6 2 129.3 15.4 <0.0001
Mes 312.6 3 104.2 12.4 <0.0001
Patron 13.8 1 13.8 1.6 0.2068
Localidad*Mes 59.5 6 9.9 1.2 0.3335
Localidad*Patron 12.7 2 6.3 0.8 0.4768
Mes*Patron 75.7 3 25.2 3.0 0.0397
Localidad*Mes*Patron 10.6 6 1.8 0.2 0.9722
Error 404.0 48 8.4
Total 1147.4 71

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.68381
Error: 8.4159 gl: 48

Localidad Medias n

Adjuntas 12.3 24 A
Corozal 13.5 24 A
Isabela 16.8 24 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.94429
Error: 8.4159 gl: 48

Mes Medias n
febrero 10.6 18 A
mayo 15.3 18 B
marzo 15.3 18 B
abril 15.5 18 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.37482
Error: 8.4159 gl: 48

Patron Medias n
Swingle 13.7 36 A
Cleopatra 14.6 36 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.74964
Error: 8.4159 gl: 48

Mes Patron Medias n
febrero Cleopatra 10.3 9 A
febrero Swingle 10.9 9 A B
marzo Swingle 13.2 9 B C
mayo Cleopatra 14.8 9 C D
abril Swingle 15.1 9 C D
mayo Swingle 15.8 9 C D
abril Cleopatra 16.0 9 C D
marzo Cleopatra 17.4 9 D

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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8. Acido citrico.

Analisis de la varianza
Variable N R?2 R2 Aj CV
Ac. Citric 72 0.64 0.46 15.48

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 55.58 23 2.42 3.68 0.0001
Localidad 15.11 2 7.56 11.50 0.0001
Mes 35.53 3 11.84 18.03 <0.0001
Patrdn 0.04 1 0.04 0.06 0.8069
Localidad*Mes 2.63 6 0.44 0.67 0.6771
Localidad*Patron 0.55 2 0.27 0.42 0.6604
Mes*Patron 1.02 3 0.34 0.52 0.6728
Localidad*Mes*Patron 0.70 © 0.12 0.18 0.9814
Error 31.53 48 0.66
Total 87.12 71

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.47045
Error: 0.6570 gl: 48

Localidad Medias n

Isabela 4.59 24 A
Corozal 5.51 24 B
Adjuntas 5.61 24 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.54323
Error: 0.6570 gl: 48

Mes Medias n

mayo 4.22 18 A

abril 5.09 18 B
marzo 5.47 18 B
febrero 6.16 18 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.38412
Error: 0.6570 gl: 48

Patron Medias n
Swingle 5.21 36 A
Cleopatra 5.26 36 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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9. Acido ascorbico.

Andlisis de la varianza

Variable N R? R? CVv

Ac. Ascorbic 72 0.60 13.64
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.12 23 0.01 3.18 0.0004
Localidad 0.06 2 0.03 7.84 <0.0001
Mes 0.02 3 0.01 4.36 0.0086
Patron 0.01 1 0.01 5.95 0.0185
Localidad*Mes 0.01 6 2.4E-03 1.46 0.2110
Localidad*Patron 1.8E-03 2 9.2E-04 0.57 0.5689
Mes*Patron 0.01 3 2.1E-03 1.33 0.2765
Localidad*Mes*Patron 0.01 6 1.2E-03 0.75 0.6147
Error 0.08 48 1.6E-03
Total 0.19 71

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.02328

Error: 0.0016 gl: 48

Localidad Medias n
Isabela 0.25 24 A
Corozal 0.31 24
Adjuntas 0.32 24

B
B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.02688

Error: 0.0016 gl: 48

Mes Medias n
mayo 0.28 18 A
febrero 0.28 18 A
abril 0.31 18
marzo 0.31 18

B
B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.01901

Error: 0.0016 gl: 48

Patron Medias n
Swingle 0.28 36 A
Cleopatra 0.31 36

B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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