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Resumen

El experimento se llevo a cabo en una huerta de toronja (Citrus paradisi Macf) cuya
variedad fue “Rio Red” sobre patrén agrio, con una edad de 14 afios, ubicada en la
hacienda “Las Anacuas” del Municipio de General Teran, N.L. México. El objetivo del
estudio fue analizar el efecto de la fertilizacién quimica y orgénica en la calidad de frutos
de toronja variedad Rio Red. Los tratamientos fueron: 00-00-00 (testigo), 100-00-00, 160-
80-95, 200-80-95, 250-120-140, 5 t ha-1 de gallinaza + 70-00-00, 10 t ha-1 de gallinaza
+ 35-00-00. En base a los resultados se observé un increment6 en el didmetro de fruto y
peso de jugo al aplicar fertilizante organico mas fertilizante sintético (10 t ha-1 de
gallinaza + 35-00-00). El mayor porcentaje de jugo se obtuvo con fertilizante quimica
(160-80-95) y 5 t ha-1 de gallinaza + 70-00-00). Los tratamientos con mayor acidez de
jugo fueron 160-80-95 y 200-80-95. Con respecto al espesor del mesocarpio del fruto y
calidad de jugo (°Brix y relacion °Brix-acidez-1), no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos.

Palabras clave: Fertilizacion; orgdnica; quimica; toronja; var. Rio Red.

Abstract

The experiment was done in a grapefruit orchard (Citrus paradisi Macf) whose variety
was “Rio Red” on a sour rootstock, with an age of 14 years, located on the “Las Anacuas”
farm in the Municipality of Geral Teran, N.L., México. The study's objective was to
analyze the effect of chemical and organic fertilization on the quality Rio Red of
grapefruit. The treatments were: 00-00-00 (control), 100-00-00, 160-80-95, 200-80-95,
250-120-140, 5 t ha-1 of chicken manure + 70-00-00, 10 t ha-1 of chicken manure + 35-
00-00. Based on the results, fruit diameter and juice weight were increased when applying
fertilizer plus chemical fertilizer (10 t ha-1 of chicken manure + 35-00-00). The highest
percentage of juice was obtained with chemical fertilizer (160-80-95) and 5 t ha-1 of
chicken manure + 70-00-00. The treatments with the highest juice acidity were 160-80-
95 and 200-80-95. No significant differences were found between treatments regarding
the thickness of the mesocarp and juice quality (°Brix and °Brix-acidity~" relatio).

Keywords: Fertilization; organic; chemical; grapefruit; var. Rio Red.
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Introduccion

La toronja (Citrus paradisi Macf) es un arbol que produce una fruta con alto

contenido de vitamina A y C. Tiene una gran demanda como fruta para consumo fresco
y procesado en mermeladas, gajos o en jugos, tanto naturales como concentrados (Franco,
2015).

En cuanto a la produccion de toronja EUA es el principal productor, le siguen
China, México, Brasil y Espafia. Se reportan producciones promedio de 18.5 t ha™! y altos
de 40 t ha! en EUA (FAO 2020). En México el auge en superficie del cultivo de toronja
fue entre los afios 60’s y 70’s principalmente en Tamaulipas y Veracruz. Sin embargo, en
Nuevo Ledn se ha visto un incremento importante en la superficie durante los afios 90’s
y 00’s debido a las variedades de pulpa doble rojo (Ray Ruby, Rio Red, Ruby y Star
Ruby) que han tenido una gran aceptacion por el mercado fresco nacional e internacional
con precios normalmente superiores a la naranja (Martinez, et al., 2012; Padron y Rocha,
2007).

Las deficiencias reportadas mas comunes en citricos en Nuevo Ledn, México son
de nitrégeno (N), fierro (Fe), zinc (Zn) y magnesio (Mg) (Martinez et al., 2012). Se
recomienda agregar materia organica para estimular la fauna microbiana del suelo,
incrementar la capacidad de intercambio catidnico y mejorar la estructura del suelo
(Alcantar y Trejo, 2006). E1 N constituye el elemento mas importante en la programacion
anual de abonado en citricos. Su influencia sobre el crecimiento y la productividad es
notable, asi como en ciertas condiciones, sobre la calidad del fruto (Legaz y Primo, 2000).
En Florida cuando se aplica inicialmente la dosis de nitrégeno (N) en toronjas en
produccion, se obtiene un aumento lineal importante de los rendimientos; sin embargo,
las dosis de N superior a 200-250 Kg ha™! tuvieron un efecto bastante menor sobre la
produccion. Ademas, el exceso de N puede llevar al consumo de lujo por parte del arbol
con impactos negativos en el tamafio y composicion de la fruta. Finalmente, los productos
cosechados tienen menor valor comercial (Morgan et al., 2006). En Nuevo Ledn, México
la mayoria de los productores no aplican N, pero se recomiendan dosis que van de 150 a
200 kg ha! (Rocha y Padrén, 2009; Martinez et al., 2012).

En el caso del fosforo (P) en Texas (EUA) estudios indican que no se encontro
diferencia con respecto al testigo (Wiedenfeld et al., 2009). Sin embargo, en Florida
(EUA) debido a que son suelos pobres en P y arenosos la aplicacion de P mejord el
rendimiento con dosis de 100 kg ha™! (Obreza, 2003), en Nuevo Ledn normalmente los
citricultores no aplican P, pero la recomendacién es de 70 a 90 kg ha™! (Rocha y Padrén,
2009; Martinez et al., 2012).

Los frutos de los citricos contienen grandes cantidades de potasio (K) en
comparacion con otros nutrientes. Estd demostrado que una nutriciéon correcta en K
mejora la tasa de fructificacion (porcentaje de cuajado mas elevado, caidas de junio
menos importantes y reduccion de la caida prematura de frutos antes de la recoleccion),
mejora el calibre de los frutos y mejora las cualidades organolépticas de los frutos (sabor
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y dulzor) y su coloracion (corteza mds intensamente coloreada), (Obreza y Morgan,
2008). El K es un elemento que se encuentra en altas cantidades en el suelo de Nuevo
Leo6n, México motivo por el cual no se recomienda su aplicacion (Rocha y Padron, 2009).
Sin embargo, resultados de estudios en Florida (EUA) indican que con dosis de 200 kg
ha! se presenté efecto positivo en lo que respecta a tamafio de fruto y rendimiento en
arboles de cuatro afos, el rendimiento se increment6 de 9 a 54 kg arbol™! (Obreza, 2003).

El N presente en los estiércoles de aves, suple entre el 50y el 60 % del N (Trinidad,
1987). Corrales (2000), concluyo en su trabajo de investigacion que la aplicacion de
gallinaza puede reducir entre un 33 y 66 % la fertilizacion mineral y que el empleo
combinado de la gallinaza con el fertilizante mineral brinda un beneficio econémico que
permite su aplicacion en la préctica productiva en el cultivo de guayaba. La fertilizacion
sintética con 170 kg ha™! de N se potencializa agregando 3.1 t ha™! de estiércol de borrego
como materia orgéanica (Abdalla et al., 2008) mejorando el rendimiento y calidad de la
fruta de toronja. Sin embargo, son pocos los citricultores que agregan materia organica
en EUA y México debido a la falta de estiércol cerca de las parcelas y al alto costo que
implica su traslado, pero el beneficio es muy importante ya que puede incrementar los
rendimientos y ademas mejorar aspectos fisico-quimicos-biologicos del suelo, por lo
tanto, debe ser considerado en las précticas de produccion sostenible de citricos (Martinez
etal., 2012).

A nivel mundial y nacional (México) hay poca investigacion de fertilizacion
quimica y organica en el cultivo de toronja. La fertilizaciéon quimica y organica es un
recurso que deben aprovechar los citricultores del estado de Nuevo Ledn, para
incrementar los rendimientos y calidad de fruto de toronja. El objetivo de la presente
investigacion fue analizar el efecto de la fertilizacion quimica y organica en la calidad de
frutos de toronja variedad Rio Red bajo las condiciones de suelo y clima de la zona
citricola del estado de Nuevo Ledn del ciclo 2010-2011. Bajo la hipotesis que nos
permiten suponer que la fertilizacion organica mas fertilizante quimicos incrementan la
calidad de la fruta de toronja variedad Rio Red en mayor proporcion que el aplicar
unicamente fertilizante quimico.

Materiales y métodos

El experimento se realiz6 en una huerta ubicada en la Hacienda “Las Anacuas”
del municipio de General Teran Nuevo Ledn, México con coordenadas geograficas: 25°
18" 38"’ latitud norte y 99° 35" 25" longitud oeste, a 230 msnm. La precipitacion media
anual en la region es de 550 mm y la temperatura media anual es de 23 °C con
temperaturas maximas que llegan a 45°C durante el verano y minimas por debajo de los
-7 °C durante el invierno, con lluvias fuertes en agosto, septiembre y octubre. Los arboles
de toronja del estudio tenian 14 afios de edad, la variedad estudiada fue “Rio Red” sobre
patron agrio con una densidad de 250 arboles por hectarea (8 m entre hileras y 5 m entre
arboles), en el ciclo de produccion 2010-2011.
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Se hizo un andlisis de suelo principalmente textura, pH, materia orgénica, N total,
P y K extraible, el andlisis de suelo se llevo a cabo en el laboratorio de la Facultad de
Agronomia de la UANL unidad Marin, N.L. Se realizé un analisis de agua de riego para
determinar el pH, CE, Ca?’, Mg?", K", sodio (Na"), NHs", NO3, HCO*", CO>3, SO%4,
CI7, Boro (B) y PO, el anélisis se realizo en el Laboratorio de Macro Micro International
Inc. (MMI) Athens GA USA. Para determinar los contenidos de nutrimentos en las hojas,
se utilizo el método de digestion acida y espectrometria de emision atdmica con plasma
(Keller, 1992). El método tiene un limite de deteccion de aproximadamente el 0.01% para
Ca, K, Mgy P y0.2mg ! para B, Cu, Fe, Mn, molibdeno (Mo), y Zn (base peso seco), el
analisis se realiz6 en la Universidad Estatal de Pennsylvania EUA. El disefio experimental
utilizado fue de bloques completos al azar con 7 tratamientos y 4 repeticiones. Los
tratamientos consistieron en T1: 00-00-00 (testigo), T2: 100-00-00, T3: 160-80-95, T4:
200-80-95, T5: 250-120-140, T6: 5 t ha! de gallinaza + 70-00-00, T7: 10 t ha™! de
gallinaza + 35-00-00. La aplicacion de la gallinaza se realiz6 en el mes de enero del 2010
y el fertilizante se aplic6 durante el mes de abril (T2, T3, T4, TS y T6), en el mes de junio
(T2, T3, T4 y TS) y en agosto (T2, T3 y T4) del 2010. La unidad experimental fue de 2
arboles, para 10 muestreos de frutos. Separando cada tratamiento por cinco arboles y una
hilera de arboles, entre repeticiones (Bloques). Se seleccionaron arboles sanos con
competencia completa para el muestreo de los frutos.

Las fuentes de fertilizantes quimicos fueron: urea (46-00-00), fosfato
monoamonico (11-52-00) y cloruro de potasio (00-00-60). La aplicacion se realizé en el
area de goteo del arbol, a una profundidad de 10 cm para reducir la pérdida por
evaporacion y su aplicacion se efectud una semana después del riego por gravedad para
reducir acarreo del fertilizante por lixiviacion.

La fuente de fertilizante orgénico fue la gallinaza tratada con calor a temperaturas
de 70 a 90 °C por 20 min, el contenido de los nutrimentos fue: 2.92% de N, 1.55% de P,
2.1% de K 'y 52% de materia organica, se aplico manualmente y se incorpor6 con la rastra.

Para medir variables diametro y espesor del mesocarpio del fruto, se utilizé un
vernier digital con unidad de medida en milimetros, para el porcentaje de jugo se obtuvo
en base peso de fruto y peso de jugo, para lo cual se pesaron en una béscula electrénica,
para °Brix del jugo lo que es igual a la cantidad de sélidos solubles totales en porcentaje
(SST) e igual a la cantidad de azucar (principalmente sacarosa) se utilizé un refractoémetro
digital, para determinar la relacion °Brix Acidez™!, se determind la cantidad de acidez (%),
misma que se refiere a la cantidad de 4cido citrico anhidro (%) y con los valores de solidos
solubles y acidez se obtuvo la relacion °Brix Acidez!, pardmetro que define la
palatabilidad de la fruta (Wardowski, et al. 1980). Para medir las variables en estudio, se
tomaron tres frutos por unidad experimental cada mes a partir de mayo del 2010 a abril
del 2011.

Con respecto a la calidad de jugo en lo que corresponde a la relacion °Brix Acidez
“T'el muestreo se realizé de octubre a abril. Los frutos evaluados cumplieron con la Norma
de Productos Alimenticios no Industrializados para uso Humano-fruta fresca-toronja-
(Citrus paradisi Macf)-Especificaciones (NMX-FF-039-1995-SCFI) de la Comision
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Econdmica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE), que corresponden a un didmetro
de 70 a 139 mm.

Para el analisis estadistico, se utilizé el programa de disefios experimentales de la
UANL, version 1.0 (Olivares, 2012) para realizar los andlisis de varianza y
comparaciones de medias para todas las variables en estudio. Los valores medios se
compararon por la prueba de rango multiple de Tukey (P < 0.05).

Resultados
Diametro de fruto

Los tratamientos T7, T6, TS5, T2, T3 y T4 obtuvieron frutos con mayor didmetro
en orden descendente y fueron estadisticamente similares, el tratamiento con menor
tamafo de fruto fue el testigo (T1), que fue estadisticamente similar a los T4, T2, T3y TS
en orden ascendente (Figura 1). Los frutos de mayor tamafio se obtuvieron con los
tratamientos T7 y T6.

Figura 1. Comparacion de medias (Tukey P < 0.05%*) de diametro ecuatorial de fruto
(mm), ciclo 2010-2011. CV=1.60%. (*) = Significativo. Letras iguales son
estadisticamente similares.

100 4

©
©
L

©
(<]

ab ab ab

©
~

ab

©
]
L

©
&]

Diametro ecuatorial de fruto (mm)

©
'S

1 2 3 4 5 6 7
Tratamientos

Peso del jugo

Los T7, T6, T3, TS5, T2 y T4 fueron estadisticamente similares y se obtuvo frutos
con mayor peso de jugo en orden descendente. El tratamiento con menor peso de jugo fue
el testigo (T1), que fue estadisticamente similar a los T4, T2, T3 y T5 (Figura 2), los frutos
con mayor peso de jugo se obtuvieron con los T7 y T6.
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Figura 2. Comparacion de medias (Tukey P < 0.05%*) peso del jugo (g) ciclo 2010-2011.
C.V=15.28%. (*) = Significativo. Letras iguales son estadisticamente similares.
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Porcentaje de jugo

Los tratamientos T6, T3, T5, T7, T4 y T2 alcanzaron mayor porcentaje de jugo en
orden descendente y fueron estadisticamente similares. EL T6 (5 t ha™! de gallinaza més
fertilizante sintético 70-00-00) y T3 (160-80-95) fueron estadisticamente similares
presentando los valores mas altos en porcentaje de jugo. El menor porcentaje de jugo se
obtuvo con el testigo (T1), que es estadisticamente similar al resto de los tratamientos
excepto a los T6 y T3 (Figura 3).

Figura 3. Comparacion de medias (Tukey P < 0.05*) porcentaje de jugo ciclo 2010-2011.
C.V=4.18%. (*) = Significativo. Letras iguales son estadisticamente similares.
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Acidez del jugo

Los tratamientos T3, T4 y T5 alcanzaron mayor acidez del jugo en orden
descendente y fueron estadisticamente similares, por lo tanto, los valores mas altos de
acidez del jugo se obtuvieron con el T3 (160-80-95). La menor acidez del jugo se presentd

con el testigo (T1), que fue estadisticamente similar al resto de los tratamientos excepto
el T3 (Figura 4).

Figura 4. Comparacion de medias (Tukey P < 0.05%*) acidez del jugo ciclo 2010-2011.
C.V=2.41%. (*) = Significativo. Letras iguales son estadisticamente similares.
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Mesocarpio del fruto, °Brix y la relacién °Brix Acidez™ del jugo

Las dosis de fertilizante quimica y orgdnico que se aplicaron no presentaron
diferencias significativas (NS) en las variables espesor de mesocarpio del fruto, °Brix y
la relacion °brix-acidez™! del jugo (Cuadro 1). Las dosis que se aplicaron no fueron
suficientes para que se manifestaran en las variables de espesor de mesocarpio, °Brix y la
relacion °Brix acidez™!.

Tabla 1. Medias de espesor de mesocarpio de fruto (mm), °Brix del jugo (%) y la relacion
°Brix acidez! de los meses de octubre a abril, del ciclo 2010-2011.

Espesor de °Brix del jugo Relacion °Brix NS
Tratamientos mesocarpio de (%) Acidez! de jugo (%)
fruto (mm)
1 5.54 10.93 10.82 a
5.83 10.38 10.34 a
3 5.66 7.99 10.33 a
4 6.16 10.78 10.32 a
5 6.20 10.70 10.28 a
6

5.83 10.40 10.19 a
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7 6.15 10.11 9.75 a

Discusion
Diametro de fruto

Los frutos de mayor tamafio se obtuvieron con los tratamientos T7 y T6, (10 t ha”
! de gallinaza + 35-00-00 y 5 t ha' de gallinaza + 70-00-00 respectivamente). Esto
confirma lo expuesto por Abdalla et al., (2008) donde mencionan que los fertilizantes
quimicos potencializan a los fertilizantes orgdnicos, mejorando la calidad de frutos en
citricos. Los frutos evaluados cumplieron con la Norma NMX-FF-039-1995-SCFI, que
corresponden a un didmetro de 70 a 139 mm.

De acuerdo a los resultados obtenidos en cuanto al didmetro de fruto se debe a la
aplicacion de gallinaza, quien dio un mayor didmetro de fruto ante los demads tratamientos
por su alto contenido de nutrimentos para su crecimiento y produccion de frutos. Los
resultados del andlisis fisico-quimico de la gallinaza se tuvo altos contenidos de NPK, el
cual es fundamental para el desarrollo de los frutos. Maroto et al. (2010), seiala que el
nutriente de potasio en rangos precisos es elemental para el mejoramiento de calidad del
fruto.

Peso del jugo

Los frutos con mayor peso de jugo se obtuvieron con los T7 y T6, esto confirma
lo reportado por Martinez y colaboradores (2012) donde menciona que las aplicaciones
de fertilizantes sintéticos en combinacion con los fertilizantes organicos incrementan el
peso total de los frutos. Los resultados indican que la combinacion de gallinaza con
fertilizante sintético, mejord el peso de jugo en frutos. Es importante mencionar que la
gallinaza también mejora las caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas del suelo, en
comparacion con los fertilizantes sintéticos, que solo aportan nutrientes y pueden
deteriorar las propiedades del suelo con el tiempo (Martinez et al., 2010).

Porcentaje de jugo

EL T6 (5 t ha! de gallinaza més fertilizante sintético 70-00-00) y T3 (160-80-95)
presentaron los valores mas altos en porcentaje de jugo, estos tratamientos cumplieron
con la Norma NMX-FF-039-1995-SCFI (el contenido de jugo como minimo es del 45%),
similar a lo reportado por Martinez y colaboradores (2012) donde mencionan que las
aplicaciones de fertilizantes quimicos y organicos incrementan la calidad de los frutos en
citricos. Los abonos organicos son importantes para diversas alternativas, ya que puede
ser un sustituto de los fertilizantes quimicos. Los abonos organicos son aceptables por el
menor riesgo que representan para el ambiente.
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Acidez del jugo

Los tratamientos T3, T4 y TS5 alcanzaron mayor acidez del jugo en orden
descendente y fueron estadisticamente similares, por lo tanto, los valores mas altos de
acidez del jugo se obtuvieron con el T3 (160-80-95). El jugo de los frutos evaluados
cumplio con la Norma NMX-FF-039-1995-SCFI, que corresponden a una acidez de 0.7
a 1.0 %. Los resultados demuestran que con aplicaciones de fertilizantes sintéticos altos
en contenido de Nitrogeno incrementan la acidez del jugo en frutos de toronja.

Mesocarpio del fruto, °Brix y la relacién °Brix Acidez™” del jugo

Las dosis que se aplicaron de fertilizantes quimicos y orgéanicos, no fueron
suficientes para que se manifestaran las variables de espesor de mesocarpio, °Brix y la
relacion °Brix acidez™!, similar a lo reportado por Martinez y colaboradores (2012) donde
mencionan que no encontraron diferencia significativa con la aplicacion de fertilizantes
sintéticos y organicos, mas sin embargo los tratamientos evaluados cumplieron con la
Norma NMX-FF-039-1995-SCFI, que corresponde a los °Brix y la relacion °Brix acidez”
' de 9 % como minimo.

Conclusiones

En base a los resultados, para incrementar el diametro de fruto y frutos con mayor
peso de jugo, se recomienda aplicar 10 t ha! de gallinaza mas fertilizante sintético (35-
00-00). Los tratamientos con mayor acidez de jugo fueron a los que se les aplico los
fertilizantes sintéticos 160-80-95 y 200-80-95, cabe mencionar que no influyeron en la
calidad del jugo ya que lo importante es la relacién que existe entre los grados brix y la
acidez del jugo. Los tratamientos que se aplicaron no presentaron diferencias
significativas en las variables espesor de mesocarpio del fruto y calidad del jugo (°Brix y
la relacion °Brix Acidez™).
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