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Resumen

Entre los factores externos que pueden afectar las caracteristicas de la naranja se encuentra la
presencia de arvenses, estas impactan en el diametro de la naranja (polar y ecuatorial), peso total
de la fruta, peso total del zumo de naranja, peso total de la cascara, grosor de la cascarara, grados
Brix y pH del zumo. EI presente estudio cuantifica el impacto a tres condiciones (sin arvenses

(T1), arvenses nobles(T2) y arvenses (T3)) sobre las caracteristicas de las naranjas

Primero se acomodan 3 bloques de 8 arboles cada uno, los bloques se separan entre si por
mas de 100 metros en la finca la Granja vereda el Tablon, Municipio de La Plata, Departamento
del Huila, Colombia. Un bloque se dejé sin arvenses (T1), a otro se le adjunto arvenses nobles
(T2) y al ultimo arvenses (T3). Luego se capta la fruta en temporada de cosecha, tomando 72
naranjas en cada bloque elegidas al azar. Posteriormente se mide las siguientes variables:
didmetro de la naranja (polar y ecuatorial), peso total de la fruta, peso total del zumo de naranja,
peso total de la cascara, grosor de la cascara, grados Brix, pH del zumo y Color del fruto, toda

medida se realiza tres veces y se anota el valor promedio.

Una vez obtenida las mediciones, se procede a cuantificar el impacto de los tratamientos en
las caracteristicas de las naranjas, obteniendo que el indice de madurez en el tratamiento 1 es de
3.9, en el tratamiento 2 es de 3.26 y en el tratamiento 3 es de 2.51, mostrando una relacion
inversa entre arvenses y madurez. EI T2 tiene en promedio un diametro polar de 2.9% mayor que
al T1, el ecuatorial es 13.97% menor que al T1, el peso total es 13.75% menor que al T1 y el
peso del jugo es 19.71% menor que al T1. En el T3 los grados Brix es 18.41% menor que al T1y
el pH es 27.03% mayor que al T1. Lo anterior muestra que las arvenses afecta ampliamente a los

grados Brix y al pH.
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Abstrac

Among the external factors that can affect the characteristics of the orange is the presence of
weeds, these impact on the diameter of the orange (polar and equatorial), total weight of the fruit,
total weight of the orange juice, total weight of the peel, coat thickness, Brix degrees and pH of
the juice. The present study quantifies the impact at three conditions (without weeds (T1), noble

weeds (T2) and weeds (T3)) on the characteristics of oranges

First, 3 lots of 8 trees per block equidistant between them for more than 100 meters are
accommodated in the farm La Granja, the board, Municipality of La Plata, Department of Huila,
Colombia. One lot was left without weeds (T1), another was joined with noble weeds (T2) and
the last weed (T3). The fruit is then harvested in the harvest season, taking 72 oranges in each
batch chosen at random. The variables are then measured: diameter of the orange (polar and
equatorial), total weight of the fruit, total weight of the orange juice, total weight of the peel,
thickness of the coat, degrees Brix, pH of the juice and color of the fruit. , all measurements are

carried out three times and the average value is adopted.

Once the measurements are obtained, the impact of the treatments on the characteristics of
the oranges is quantified, obtaining that the maturity index in treatment 1 is 3.9, in treatment 2 it
is 3.26 and in treatment 3 it is 2.51, showing an inverse relationship between weeds and maturity.
T2 on average has a polar diameter of 2.9% greater than T1, the equatorial is 13.97% less than
T1, the total weight is 13.75% less than T1 and the weight of the juice is 19.71% less than T1. In
T3 the degrees Brix is 18.41% lower than in T1 and the pH is 27.03% higher than in T1. The

above shows that weeds widely affect Brix degrees and pH.

\
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Definicion del problema

Actualmente, en el sur occidente del departamento del Huila ha aumentado la produccion de
citricos como la naranja debido a la creciente demanda por parte de las empresas productoras de
jugos y mayoristas para el consumo fresco. Sin embargo, existen dificultades en la
comercializacion por las caracteristicas de la fruta para su consumo, tanto a condicion fresca
como en sumo, ocasionado por factores externos e internos a la plantacion y produccion de la

naranja.

Entre los factores externos que pueden afectar las caracteristicas de la naranja se encuentra la
presencia de arvenses, estas impactan el contenido de azucar, el contenido de &cido citrico, el
pH, dimension polar y medida ecuatorial (Hudina y Stampar, 2000), afectando a su vez la
comercializacion de la fruta. Los estudios sobre el efecto de las arvenses en las caracteristicas de
las naranjas son escasos y dado el creciente consumo de la naranja, se incentiva a realizar
investigaciones en dicho campo. Pues de continuar sin analizar el impacto de las arvenses sobre
las caracteristicas de la naranja, se obviara la importancia de este factor externo para la
produccién del fruto. La presente investigacion estudiara tres condiciones (arvenses, arvenses

nobles, ausencia de arvenses) en la produccion y caracteristica de la naranja Tangelo.



Introduccién

Hay factores que pueden incidir negativamente en el normal crecimiento del fruto, tales
factores pueden ser externo o internos; entre los factores internos que mayor impacto puede tener
en el crecimiento del fruto es la presencia de arvenses (Hudina y Stampar, 2000). La naranja
tangelo se caracteriza por poseer alto contenido de jugo, alto contenido de azucar y un tamafia
ecuatorial y polar superior a la naranja valencia. No obstante, la presencia de arvenses, en teoria
deberian afectarlo negativamente en el contenido de azUcar, el contenido de &cido citrico, el pH,

dimension polar y medida ecuatorial.

Tedricamente hablando, la competencia por los nutrientes que puede ocasionar las arvenses
explicaria su incidencia en el fruto, sin embargo, la cuantificacion es necesario para medir el
impacto real de esta, a lo cual se propone primero acomodar 3 bloques de 8 arboles cada uno, los
blogues se separan entre si por mas de 100 metros en la finca la Granja vereda el Tablon,
Municipio de La Plata, Departamento del Huila, Colombia. Un bloque se dejo sin arvenses (T1),
a otro se le adjunto arvenses nobles (T2) y al ultimo arvenses (T3). Luego se capta la fruta en
temporada de cosecha, tomando 72 naranjas en cada bloque elegidas al azar. Posteriormente se
mide las siguientes variables: diametro de la naranja (polar y ecuatorial), peso total de la fruta,
peso total del zumo de naranja, peso total de la cascara, grosor de la cascara, grados Brix, pH del

zumo Yy Color del fruto, toda medida se realiza tres veces y se anota el valor promedio.

Los resultados muestran que el bloque con ausencia de arvenses genera el mejor fruto. Cabe
aclarar que los factores externos, tales como clima, altitud, etc., son iguales para todos los

arboles.



Justificacion

Uno de los Departamentos de Colombia con mayor crecimiento y potencial agricola es el
Huila, pues muestra un aumentando paulatinamente en la produccion fruticola de la regién (Caro
2019), incentivando asi la presente investigacion, dado que busca mejorar la productividad
fruticola de Naranja en el Departamento del Huila, Municipio de la Plata, con cultivos sostenibles
ambientalmente, produccién planificada, de calidad y que sea inocua, contribuyendo a la
obtencidn de frutos de excelente calidad de acuerdo con las exigencias del consumidor y de las

industrias de jugos en el pais.

La presente investigacion contribuye al campo técnico-cientifico de la produccién de
naranjas, dinamizando el sector productivo de la region. Lo anterior impacta positivamente en
los requerimientos de fortalecer el campo segun criterios del plan nacional de desarrollo (de
Bogota 2019), pues mejora la comprension del cultivo y produccion de la naranja Tangelo, lo
cual genera mejor comercializacion del producto y por ende, mayor competitividad de la region,
ya que abre nuevas puertas para redimensionar, romper esquemas tradicionales y/o tecnologias

no apropiadas en el cultivo y produccion de naranjas.

Dado las arvenses afectan las caracteristicas de la naranja, nace la necesidad de estudiarlas
en campo, cuantificando su impacta en la produccion y posterior venta, pues un fruto mas
pequefio y/o con bajo contenido de azUcar, genera consecuencias impositivas en su
comercializacion. Razén adicional para que el presente proyecto trasciende mas alla del ambito
cientifico-académico, ya que aporta al plan de gobierno local, el cual busca, entro otras cosas,

mejorar la produccion fruticola.



Objetivos

Objetivo general

Evaluar los parametros de calidad bajo la influencia de arvenses sobre la naranja tangelo en

la finca la Granja vereda el Tablon, Municipio de la Plata, Huila.

Obijetivos especificos

» Cuantificar el impacto de las arvenses, arvenses nobles y ausencia de arvenses en el
diametro, peso total y peso del jugo de la naranja tangelo.

> ldentificar los sélidos totales establecidos como grados Brix y el pH del jugo con base a
las arvenses, arvenses nobles y ausencia de arvenses.

» Determinar el indice de madurez establecidos como la relacién entre grados Brix y acidez

titulable con base a las arvenses, arvenses nobles y ausencia de arvenses.



Marco referencial

Marco tedrico

Los Citricos

Los citricos se encuentran cultivados de forma dispersa en el pais, estos cultivos se
encuentran a una altura inferior a 2200 metros sobre el nivel del mar (MSNM) y presenta
bastante variedad con respecto a las condiciones climatoldgicas, propiedades bioquimicas del
suelo, caracteristicas socioecondmicas e infraestructuras, generando sistemas de produccion

diversos. Entre las variedades de citricos presente en el pais estan:

» Naranja: Lerma, Washington, Ruby, Salerma, Valencia, Ruco 6, ICa Parson No.8,
Nativa 204, Nativas y Hamlin No. 7.

» Lima Acida: Persa, Limdn Tahiti, Ica Tajitit N y L. Pajarito.

» Mandarina: Arrayan, Chiva Comun, Onecco, Ica Jamundi, Clementina, Ica Anaime,
Satsuma y 1Ca Bolo.

» Tangelo: Orlando, Mineola, Seminole y Troton.

» Toronja: Ruby Blusa y Red, Ica Manuelita, Ica Hatico y Spark Ruby.

> Otros.

En Colombia y zonas tropicales los citricos requieren una temperatura entre 23°C y 34°C y
pluviosidad de 900 mm a 1200 mm anuales para su optima produccion, sin embargo, una
humedad ambiental excesiva y fuertes vientos puede afectar negativamente la produccion y
plantacion de Naranja segun (Cadena, 2000). Por su parte, el viento afecta la corteza del fruto,

pues en condiciones de alto venteo (viento fuerte), este puede tener contaminantes en suspension



que exfolian parcialmente la fruta, desmejorando su aspecto estético, impidiendo, por

consiguiente, su exportacion.

En el mismo contexto, se deben considerar la profundidad y homogeneidad del suelo para el
cultivo citricola, puesto que un alto contenido de arcilla o de costras calcareas pueden impedir el
buen crecimiento de las raices y un elevado nivel freatico marchitaria la planta; en lo referente a
porosidad y permeabilidad, los frutos citricos permiten suelos permeables, en donde el agua

pueda llegar facilmente a la raiz (Cadena, 2000).

Teniendo en consideracion las caracteristicas agroquimicas de los suelos, las plantas citricas
deben tener un contenido adecuado de P.Os y de K20, pH de 7 o ligeramente &cido 6.5, ausencia

de sales disueltas en particular cloruro sédico y bajo contenido en caliza activa. (Cadena, 2000).

Por otro lado, las plantas de los citricos se componen de una parte aérea y una subterranea, la
primera presenta alta variedad de especies cultivadas esta formada por el portainjerto, este dltimo
asegura el anclaje y nutricion del arbol. Los portainjertos mas habituales son: el mandarino

Cleopatra, el poncirus trifoliata y sus hibridos los citranges y el naranjo amargo (Cadena, 2000)

El crecimiento de arbol de naranja (longitudinal y lateralmente) esta en funcion de las
caracteristicas fisicas del suelo. Aunque el portainjerto tiene un rol en el crecimiento y
localizacion de las raices, este es secundario. Habitualmente se localiza el sistema radicular a una
profundidad no superior a 100 cm. EIl &rbol esta constituido de exterior a interior en frutos,
flores, hojas, ramas y tronco. La funcion del tronco es transportar savia bruta desde el sistema
reticular al aéreo, luego esta sabia se transforma, la cual se conduce de aqui hasta las raices. El

injerto resultante se sitda en el tronco (Cadena, 2000).
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Por eso los tejidos conductores libero-lefiosos estan localizados en la parte inferior a la
corteza, toda alteracion criptogamica, virica 0 mecanica puede generar incomunicaciones en el
mecanismo de transporte. Es importante que las ramas tengan un buen vigor, esto con la

finalidad de beneficiar el proceso equilibrado de la copa. Las hojas de los citricos son del tipo

Perenne, esto les confiere poca resistencia a condiciones climatoldgica de baja temperatura, estas

hojas varian de una especie a otra y también de la longevidad del arbol (Cadena, 2000).

Una manera de favorecer la seguridad de una especio frutifera es mediante un sistema de
certificacion de material vegetal, el cual no existe en Colombia. Algunas de las enfermedades
virosicas y microplasmosis que pueden afectar a la plantacion estan: la psoriasis (este es un
grupo de enfermedades transmitidas habitualmente por injertos, entre las que estan: concave
gum, psoriasis escamosa, crinkly leaf, infectious variegation y blind pocket), la tristeza (esta
enfermedad se puede transmitir por insectos o injertos), la xyloporosis (esta enfermedad es
transmitida por injertos), la exocortis (esta enfermedad se puede transmitir de tres formas:
mediante contaminacion de Utiles de poda que llegan a la sabia, por injertos o por viroide
transmisible), la cancrosis, la alternaria, la erwiona, el stubborn (esta enfermedad se transmite

por insectos vectores e injertos), la impietratura y el cristocortis (Cadena, 2000).

En Colombia, las enfermedades criptogadmicas y bacterianas mas habituales segiin Cadena,

(2000) son:

» Pudricidn de raices, ocasionado por los hongos dematophora necatrix, clitocibe tebascens

y amarilla mellea.

» Antracnosis, ocasionada por colletrotrichum gloesporoides.

11



» Ataque de cochinilla, ocasionado por mosca blanca, pulgones, carrepeta blanca, carrepeta
negra.
» Gomosis, causada por Phytophtora.

» Bacteriosis, sarna, fumagina, mal rosad, melanosis y bacteriosis.

La plantacion sigue ciertas actividades, las cuales son: siembre, escarda, fertilizacion, riego,
poda, control de plaga y enfermedades, cosecha, seleccidn, clasificacion, lavado, antiflngico,
encerado, desverdizado, empaquetado, conservacion y finalmente la comercializacion del

producto (Cadena, 2000).

La Naranja

Segun Ayala & Estefania (2017), la naranja pertenece al género botanico Citrus, familia
Rutacea; dicha familia comprende a mas de 1600 especies, siendo el género citrus el mas
relevante de dicha familia, todos con gran capacidad nutritiva al ser humano, pues consta de alta
cantidad de vitamina C, aceites esenciales y flavonoides. Tiene pulpa formada por alta cantidad
de vesiculas llenas de jugo. El naranjo dulce es la especia mas destacada, pues es la mas
cultivada en comparacion a otros, como la mandarina, limén, etc. Hay que diferenciar entre el
naranjo dulce y amargo, pues este ultimo es cultivado como arbol ornamental destinado a

obtener fragancias.

Segun Agusti, (2010) “la naranja es un arbol lefioso perteneciente a la familia Rutaceae. Se
trata de un arbol de hoja perenne cuyo ciclo de cultivo es anual. En los climas templados, éste
queda condicionado por la temperatura ya que se produce el fendmeno conocido como periodo

de latencia, cesando su crecimiento vegetativo, aunque no su actividad fisiologica”.
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Rieger (2006), refiere que el Naranjo, “posee un porte reducido que oscila entre los 6 y 10
metros, siendo poco vigorosas sus ramas, caracterizado por tener un tronco corto, siendo sus
hojas de limbo grande, alas pequefias. Las flores, blancas y aromaticas, se pueden encontrar solas
0 bien agrupadas y ademas con o sin hojas. Los brotes con hojas son los que mayor cuajado y

mejores frutos dan”.

Por su parte, el exocarpo ““se encuentra en la parte externa de la corteza, esta formada por
una epidermis compuesta de células parenquimaticas que contienen aceites esenciales y

cloroplastos, proporcionandole éstos el color verde a los frutos inmaduros”. (Agusti, 2003).

En cuanto al mesocarpio, “representada por la capa intermedia, se caracteriza por una textura
pomposa Y por ser de color blanco. En el endocarpio se encuentra la esencia del fruto ya que en
¢l residen los tricomas, que originan durante el desarrollo del fruto las vesiculas de zumo™.

(Ladaniya, 2008).

Botanica del Naranjo

El arbol de naranja dulce tiene una altura maxima de 12,25 metros, cuyas especies jovenes
poseen ramas de forma angulosa y su corteza se caracteriza por presentar un color castafio sddico
(Esquivel-Chavez et al., 2012). Las hojas son naturalmente de color verde oscuro, brillante en el
haz y mate en el revés, de forma mas o menos eliptica, mide, en su zona mas ancha hasta 15 cm
y en la seccién mas angosta hasta 9 cm. Posee borde es dentado y se articulan de forma laminar,

midiendo, como grosor, no mas de 20 mm (Gispert, 1999).

Las flores son hermafroditas y suele aparecer solitaria o en racimos en la zona axilar de las

hojas. Posee céliz es blanco verdoso dentado, aproximadamente de 3 mm de longitud y el
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namero de estambre unidos por la base del anillo, es cuatro veces al de los pétalos (Gispert,

1999).

Clasificacion del Naranjo

Existen gran variedad de la fruta, no obstante, algunas de ellas han surgido como mutacion
debido a factores externos, como condiciones climatoldgicas y del suelo. La particularidad de
cada tipo establece el uso propio de la fruta, dado que debe estar fresca para poder comercializar
0 procesar. La clasificacion mas habitual de la naranja dulce es: naranja navel, naranja blanca y

naranja criolla. (Vazques et al., 2003)

» Grupo Navel

Esta suele poseer mayor tamafio en comparacion con las demas, su coloracion varia desde
naranja palido hasta naranja intenso. No disponen de semillas y es facil pelar, habitualmente
tiene alto contenido de zumo, no obstante, es amargo, por lo cual es poco consumido
directamente. Pertenecen al grupo las variedades Navelete, Navel, Navelina, Washington Navel,

entre otras. (Vazques et al., 2003).

Este grupo dispone de un verticilio carpelar adicional, o sea, dos, el cual, cuando se
desarrolla, genera un segundo fruto dentro de la naranja, de tamafio muy inferior al fruto
principal. EI nombre de Navel es por su forma tan caracteristica, la cual se asemeja a un ombligo,
pues Navel es ombligo en inglés. Esta variedad tiene la caracteristica de no poseer semilla,
ocasiona por la esterilidad del polen y el aborto del embrion. Las Naranjas Navel mas

importantes son: Washington navel Navelina, Lane late y Navelate (Agusti, 2010).
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» Grupo Sanguineas

Las naranjas de sanguina poseen un color rojo oscuro al interior del fruto, pudiendo llegar,
en algunos casos, a la cascara, pero de forma mas tenue y dispersa. El origen de estas naranjas se
encuentra en ltalia y es mayormente cultivada en California actualmente. Este fruto posee la
caracteristica de tener didmetro pequefio, corteza dura y agridulce. Son ampliamente utilizadas

para la elaboracion de vinagre, mermelada, jugos y decoracion de platos (Stechina, 2005).

Y pueden tener un poco de rojo en sus pieles también. Las naranjas sanguinas provienen de
Italia y ahora se cultivan principalmente en California y no siempre estan ampliamente
disponibles en el resto de América del Norte. La naranja sanguina posee algunas variedades que
son todas pequerias, agridulces y de corteza dura. Son muy utilizadas en la elaboracion de

vinagretas, jugos, mermeladas y para la decoracion de platos salados y dulces. (Stechina, 2005)

Los frutos presentan un tamafio pequefio o mediano, redondo o de forma alargada, disponen
de una corteza fina, color anaranjado y tiene manchas rojas por la aparicion de antocianos
hidrosolubles. Suele presentar un elevado contenido de zumo. Su recoleccion empieza en enero.
Las variedades mas comerciales son “Doblefina”, “Entrefina”, y “Sanguinelli” en Espafia y la

“Tarocco” y “Moro” en Italia (Agusti, 2010).

» Grupo Blanca

El tamafio va desde medio hasta grande, la coloracién varia de amarillo a naranja intenso.
Tiene abundante zumo, posee semillas y son las mas utilizadas para la fabricacion de jugos, esto
es debido a que son mas dulces que las anteriores y es agradable al paladar. A este grupo

pertenece la variedad Late, Valencia, Ambersweet, Tangelo, Salusatiana, entre otras. La variedad
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Maltaise y Sanguinelli son extremadamente dulce, con la caracteristica de poseer pulpa rojiza,
esta variedad se cultiva en la region del Mediterraneo, hay que aclarar que no son naranjas

blanca, pero si parecidas (Vazques et al., 2003).

Esta fruta tiene la particularidad de no disponer de navel, suele tener una acidez inferior a
otras especies. Las variedades mas comerciales de este grupo son: Valencia late y Salutsianas.

(Agusti, 2010).

» Naranja Tangelo

En funcion de lo expresado por Morin (1965), quién refiere que, “el tangelo es un citrico
hibrido interespecifico (Citrus reticulata x citrus paradisi) entre una mandarina y un pomelo”.
Donde la principal caracteristica del Tangelo es su elevado contenido de liquido, con un sabor

entre la mandarina y la naranja. Siendo de gran consumo por su gran aporte de Vitamina C.

Du aspecto fisico suele presentarse en forma alargada, con un color anaranjado profundo,
bajo contenido de semillas y de cascara granulosa, en resumen, su morfologia se asemeja a la de
una pera. Tomando la postura de Aquino (1995), menciona que “el tangelo es resultante del
cruce de la toronja y la tangerina, adoptando caracteristicas intermedias de ambos frutos, con

cascara adherida a la pulpa”.

Dominguez, (2016), menciona que “tiene como nombre comun o vulgar: tangelo, nombre
cientifico o latino: Citrus reticulata x Citrus paradisi, Familia: Rutaceas (Rutaceae)”. Es un
hibrido de pomelo y mandarino, representado por un Arbol fuerte de forma redondeada, ramas
con tendencia a inclinarse, las hojas son de color verde y presenta alta densidad poblacional en el
arbol, produce frutos parecidos a naranjas, dulces y de excelente sabor, frutos de piel delgada, la
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cual es dificultosa para pelar, de color naranja intenso. Presenta pocas semillas en ausencia de
polinizacion. Existen variedades de Naranja Tangelo, como: Minneolla, Sampson, Seminole,
Orlando. La recoleccidn se realiza cuando el fruto de verde se torna a un color anaranjado o

rosado palido y se almacenan a temperaturas de 0 a 5°C (Dominguez, 2016).

Tradewindsfruit (2019) reporta que, “el tangelo corresponde a un hibrido entre un mandarino
y un pomelo”. Los arboles de este grupo suelen ser muy frondosos, sus frutos poseen alto
contenido de acidos totales y azlcar y gran volumen de zumo. La variedad de mayor proporcién

dentro del Tangelo es la Minola.

Composicion quimica y fisicoquimica

Aquino (1995), en su informe reporta los componentes del tangelo en g/100 g de porcién
comestible: “agua 87,0g, proteina 1,29, grasa 0,0 g, carbohidratos 11,2 g, fibra 0,9 g, ceniza 0,0
g, calcio 30 mg, fosforo 17 mg, hierro 0,1mg, retinol 5 mcg, tiamina 0,06 mg, riboflavina 0,02
mg, niacina 0,28 mg, acido ascérbico reducido 48,9 mg y aporta 44 Cal”.

Aquino (1995) también describe las caracteristicas fisicoquimicas en la naranja tangelo es
distintos estados de madurez: “verde: 5,36 °Brix, % de acidez titulable expresado en &cido citrico
0,99, indice de madurez 6,00; para pintonas 8,33°Brix, 0,62% de acidez y 14,02 de indice de
madurez y para maduras 10,2°rix, 0,56% de acidez y 19,20 de indice de madurez. El resultado
es el promedio de 6 mediciones”.

Segun Moreno et al., (2004), la naranja valencia posee un pH en su jugo de 3,9+0,1.

Davies et al (2005) reporta el pH para distintas variedades de naranja, obteniendo los
siguientes resultados: New Hall 3.44+0.18, Navelina 3.77+0.31, Valencia 3.40+0.18, W. Navel

3.61+0.26 y Salustiana 3.74+0.11.
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Biometria del tangelo

Aquino (1995) menciona que: “el peso del tangelo es de 339,40 g, tiene un didmetro de 86

mm, altura 83 mm. Resultados promedio de 50 mediciones”.

Escalona et al., (1998) mencionan otras caracteristicas de la naranja Tangelo Minneola, esta
posee una masa promedio de 180,92 g, acidez de 2,02 (expresado en % de &cido citrico), sélidos
solubles totales (SST) de 8,71 °Brix, contenido de vitamina C de 17,54 mg/100 mL de jugo, una

relacion de SST/Acidez de 6,27, volumen de zumo de 87,6 mL y firmeza de 10,12 mm.

Parametros de Calidad

Arévalo Martin (2013), refiere sobre la importancia de la temperatura en la calidad del fruto:
“es el factor mas influyente en el contenido de solidos solubles totales (SST), acidez (A), color,

rugosidad y tamafio del fruto. Todos ellos pardmetros relacionados con la calidad de la naranja”.

En cuanto a los &cidos, es directamente proporcional al régimen térmico, o sea, a menor
régimen térmico, la naranja tendra menos concentracion de &cido. La concentracion SST en el
jugo presenta una relacion con la temperatura a la cual estan expuesta las raices, traduciendose
en menor contenido de solidos a medida que aumenta la temperatura de las raices. En cuanto al
color de la cascara, a altas temperaturas suelen presentarse verde, mientras que inferior a 13 °C,

se presenta cambios en el color natural del fruto (Arévalo Martin, 2013).

Segun Agusti, (2003), “la rugosidad de la corteza y la forma del fruto también se encuentran
relacionadas con la temperatura. En general los climas secos y con grandes amplitudes térmicas,

tanto diarias como estacionales, producen frutos mas rugosos y de formas mas ovoides. El
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tamano final del fruto se ha relacionado con la HR. Valores consistentemente bajos durante la
noche reducen el crecimiento de la naranja. Las necesidades hidricas de los citricos, estimadas
segun sus pérdidas por evapotranspiracion, se establecen entre los 7.500 y los 12.000 m3/ha afio.

Lo que equivale a una pluviometria anual entre 750 y 1.200 mm”.

La coloracion de los frutos depende del grado de madurez, no obstante, para condiciones de
venta se puede tener una corteza de color verde claro, sin exceder nunca la quinta parte de la
superficie y en estado de madurez, sin olvidar nunca los otros caracteres organolépticos (Quinza,

1970).

Para catalogar a una naranja como madura se debe tener presente que el grado de madurez
sea igual a 5,5, para determinar esta propiedad se realiza la relacion entre solidos solubles con
respecto a la acidez (SST/A), sin embargo, hay unas variedades tardias, como la Valencia, Navel
Late y similares, cuyo grado de madures para comercializarlas debe ser superior a 6,5 (Quinza,

1970).

Para describir el zumo se realiza la relacion de jugo con respecto al peso total del fruto. Para
comercializar se requiere un contenido de zumo de 30% para la variedad Navel Thompson y
33% para las demas variedades. Segun Aquino (1995): “las naranjas variedad valencia tienen un

alto contenido de zumo (50%)”.

Solidos Solubles Totales (SST)

El contenido de Solidos Solubles Totales en los frutos seguin Pérez et al, (2019), “se obtiene
normalmente evaluando los grados Brix del fruto. Los Sélidos Solubles Totales o contenido de

azucar mide e incluye los carbohidratos, acidos organicos, proteinas, grasas y minerales del
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fruto”. Representando el 10-20% del peso fresco del fruto aumentando con la maduracion para
producir un fruto menos &cido y més dulce. Lo que implica mantener un equilibrio aceptable de

Sélidos Solubles Totales y la acidez del fruto.

Segun (Garcia y Reyes, 2016), “Los sélidos solubles estdn compuestos por los azlcares,
acidos, sales y demas compuestos solubles en agua presentes en una solucion. Generalmente
representa la concentracion de azucar en una solucion”. La concentracién de solidos se mide con
los grados Brix, donde 1 grado Brix representa a 1 gramo de sacarosa (soluto) en 100 gramos de

solucién (Hernandez, 2010).

(Hernéndez, 2010) “Aunque el °Brix ciertamente indica el contenido de azucar, en realidad
se refiere a los solidos solubles totales en el jugo. El total de solidos solubles en frutas y verduras
se refiere no solo a la sacarosa, sino también a la fructuosa, vitaminas, minerales, aminoacidos,
hormonas y otros solidos. En la industria de los zumos cuanto mayor sea el valor Brix mas valor
tendra nuestro producto. Los grados Brix son, por tanto, un indice comercial, aproximado, por lo

cual se acepta convencionalmente como si todos los sélidos disueltos fueran sacarosa”.

Acidez Total Titulable (ATT)

La acidez titulable y pH Segtin Salhuana, (1999), “son utilizadas como pardmetros de
calidad en los alimentos; donde, la acidez total puede ser medida por titulacion con un alcali
hasta un punto final que depende del indicador seleccionado y el resultado se puede expresar en
términos de un acido en particular”. El valor de la titulacion no indica si los acidos que estan

presentes son fuertes o débiles.
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Ahora bien, de acuerdo con los conceptos antes citados sobre los sélidos solubles totales y la
acidez total titulable, existe una relacion clave para la determinacion del sabor, textura y
sensacion haptica de los segmentos del fruto, el cual, segun Pérez et al, (2019), consiste “en la
relacion azlcar/acidos que dan al fruto su sabor caracteristico. Es también un indicador sensorial

y comercial de madurez”.

Durante el proceso de maduracion, los acidos de los frutos son degradados y el contenido de
azucar aumenta y la relacion azucar/acidos llegaré a un nivel mas alto. En los EE. UU., la
relacion minima de SST/acidez entre 7 y 9.1 es lo deseado para naranjas y mandarinas. Para
pomelo el estandar es entre 5y 7:1 para un producto comercializable. En climas tropicales, la
cosecha de naranjas empieza cuando se haya obtenido la relacién minima de TSS/acido y los

frutos tengan una coloracion verde-amarilla en no mas que 25% de su superficie.

En un clima mediterraneo, los frutos se cosechan cuando la relacion apropiada de
SST/acidez sea confirmada, y los frutos estén anaranjados en toda su superficie. Excepciones en
cuanto a la coloracién podran hacerse en tempranas cosechas, pero ese fruto puede ser tratado en

camaras de etileno para perder su coloracion verde.

La relacion SST/acidez se determina por simple division. Por ejemplo: Si el grado Brix esta
en 12, y el valor total de &cidos es 1%, la relacion sera 12. Si el jugo tiene un valor °Brix de 12 y
un valor de acidos de 0,8%, la relacion sera 15. La relacion SST/4cido se reduce con altas tasas

de nitrogeno y potasio, y en menor medida, magnesio.

» Determinacion de la Acidez
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La acidez de una sustancia se puede determinar por métodos volumétricos, es decir,
midiendo los volimenes. Esta medicion se realiza mediante una titulacion, la cual implica
siempre tres agentes o medios: el titulante, el titulado y el colorante. Cuando un &cido y una base
reaccionan, se produce una reaccion; reaccion que se puede observar con un colorante. Un
ejemplo de colorante, y el mas comun, es la fenolftaleina (C20 H14 O4), que cambia de color a
rosa cuando se encuentra presente una reaccion acido-base. El agente titulante es una base, y el

agente titulado es el acido o la sustancia que contiene el &cido.

Segun Hart y Fisher (1991) la acidez del zumo de naranja expresado en % de acido citrico es
de 0.810. EI mismo autor indica que el zumo enlatado de naranja posee una acidez expresados en

acido citrico anhidro por cada 100 mL de 0.5-1.39 y una acidez media de 0.89.

Ahora bien, en la obtencidn de frutos de buena calidad para el consumo es mas importante el
descenso de la Acidez Total Titulable que la concentracion de los Sélidos Solubles Totales. “El
contenido de la acidez esta influido por la temperatura, la respuesta del genotipo evaluado a
condiciones especificas y el patron utilizado” (Orduz y Avella, 2008). “El descenso en la acidez
se ha atribuido a la rapida respiracion de acidos organicos la cual incrementa al aumentar las

temperaturas medias” (Reuther y Rios-Castafio, 1969).

Los mismos autores citados en el parrafo anterior, sefialaron que cuanto mas alto es el
régimen térmico dia/noche, mas baja es la concentracién de acidos; también reportaron los
menores niveles de acidez en el trdpico bajo para naranjas dulces comparado con la

concentracion obtenida en el tropico medio y las regiones subtropicales de California.
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El pH

Para indicar el grado de acidez o basicidad de una solucion, éste se mide por la
concentracion del ion hidrégeno; los valores de pH estdn comprendidos en una escala de 0 a 14,
el valor medio es 7; el cual corresponde a solucion neutra por ejemplo agua, los valores que se
encuentran por debajo de 7 indican soluciones acidas y valores por encima de 7 corresponde a
soluciones basicas o alcalinas. Segun EducaMadrid (2010), el pH de la naranja varia de 3.21 —

3.78.

Grados Brix (°Bx)

Los grados Brix segun Dennis, et al, (2004), “son una unidad de cantidad (simbolo °Bx) y
sirven para determinar el cociente total de materia seca (generalmente azlcares) disuelta en un
liquido”. Donde una solucion de 25 °Brix contiene 25g de s6lido disuelto x 100g de disolucion
total. Para medir los grados Brix se utiliza un refractémetro, detectores de horquillas vibratorias
0 con un caudalimetro méasico. En resumen, por medio de los grados Brix se obtiene informacion

del incremento de los s6lidos totales en el producto el tiempo de maduracién. TR

Por su parte, la escala Brix, se utiliza en el sector de alimentos para medir la cantidad
aproximada de azucares en zumos de fruta, vino o bebidas suaves. Para los zumos de fruta, un
grado Brix indica cerca de 1-2% de azlcar por peso. Ya que los grados Brix son relativos al
contenido de solidos disueltos (azucar) en un liquido, se refieren a la densidad del liquido. Esta

propiedad fisica también puede evaluarse con un refractometro.

Por facilidad de empleo, los refractémetros son preferibles a los arebmetros, marcados en la

escala de Brix. Por su parte, los refractometros de temperatura compensada evitan dependencia
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de la temperatura en mediciones de la densidad. Para tomar una lectura se requiere una gota de

muestra, o tal vez dos. (Boulton et al., 1996).

Arvenses

Las arvenses son todas aquellas plantas que conviven con los cultivos. Existen arvenses muy
agresivas (malezas) y otras que tienen poco desarrollo aéreo o de follaje y poco desarrollo de la
raiz. (arvenses nobles) Las malezas limitan el crecimiento y la produccion de los cultivos ya que
compiten por luz, nutrimentos, agua y espacio. Son plantas que aparecen en los cultivos, crecen

donde el agricultor no quiere y casi siempre son perjudiciales.

Ahora bien, de acuerdo con la Universidad de Santo Leon (2019), el concepto de mala hierba
es generado por el hombre y en términos simples es considerada como “una planta fuera de
sitio”, fuera de sitio para los intereses del hombre. Algunos autores las definen como: “no

deseables y por lo tanto deben ser destruidas”, “reducen el crecimiento de otras plantas utiles”,

“interfieren con los objetivos o necesidades de las personas”.

Dentro del mismo contexto Pedroza (2006), refiere que la vegetacion arvense, se consideran:
“plantas acompafantes o tradicionalmente llamadas malezas, constituyen un serio problema para
la agricultura, en virtud de que se desarrollan en condiciones semejantes a las plantas cultivadas
o de interés econdmico. En general, en un area cultivada y especificamente para cada cultivo,
predomina un grupo variable de arvenses, compuesto por cerca de 5 a 10 diferentes especies, lo
que genera una diversidad de interacciones bioldgicas, que dificultan determinar el efecto

individual de cada una de ellas”.
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“Los efectos de la interferencia 0 competencia de las arvenses en los cultivos se han
evaluado principalmente como reduccion del rendimiento de los cultivos por competencia de
recursos limitados (agua, nutrientes y luz), emision de toxinas perjudiciales a las plantas vecinas
(alelopatia) y, entre los efectos indirectos, el hospedaje de insectos perjudiciales y patogénicos.
Sin embargo, en muchos casos, se ha demostrado que la vegetacion asociada a un determinado
cultivo puede afectar positivamente a éste, influyendo sobre la biologia y la dindmica de la
poblacién de insectos beneficiosos, ofreciéndoles refugios alternativos, polen o néctar; ademas,
puede disminuir los procesos erosivos, evitando la pérdida de suelo y manteniendo la humedad

de este” (Pedroza, 2006).

Tipos de Arvenses

» Arvenses Agresivas

Las arvenses agresivas o perjudiciales para el cultivo, de acuerdo con Cdrdoba (2018), son
altas, de raices abundantes y crecen e invaden facilmente. Por ejemplo: Pastos Gramabloque y
Argentina, Guardarrocio, Cortadera, Escobadura, Verbena, Venturosa, batatillas y coquitos entre
otras. Las arvenses agresivas que crecen en los cafetales causan los siguientes problemas al
cultivo: Afectan la produccion de café en cantidad y calidad, dificultan el manejo del cafetal y de
la cosecha, hacen envejecer rapidamente los cafetales, pueden llegar a producir pablogueo en los
cafetales, son refugio de plagas y enfermedades, algunas producen alergias a las personas,

desvalorizan las fincas, entre otros.

> Arvenses Nobles
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Segun Cérdoba (2018). Son: “de porte bajo o crecimiento rastrero, raiz pobre y superficial.
Si se mantiene el plato libre de ellas no compiten con el café y en las calles cubren el suelo,
evitando la erosion. Con desyerbas selectivas, o sea, sin eliminarlas, se favorece su
establecimiento”. Como ejemplo tenemos: Coneja o siempreviva, Golondrina, Yerba de sapo,
Acedera, Botoncillo, Hierba de conejo o pasto ilusion, Amor seco y Grama de conejo o Pelillo,

entre otras. (Cordoba, 2018).

Utilidad de las Arvenses

Las arvenses son plantas silvestres importantes, mientras no compitan con los cultivos.
Presentan las siguientes ventajas: “Ayudan a prevenir o disminuir la erosion, como en el caso de
las “arvenses nobles”. O en zonas de proteccion como cafiadas, taludes y riberas de rios. Pueden
aportar nutrimentos y materia organica al suelo. Retienen humedad. Proporcionan alimento y
refugio a la fauna silvestre. Algunas son de uso domeéstico y otras ornamentales o medicinales.

Brindan alimento a las abejas, a otros animales y al hombre” (Cordoba 2018).

Estado del arte

Se consulto el estudio propuesto por Davis et al, quienes desarrollaron un estudio en
Argentina, en el afio 2005, sobre la caracterizaron de jugos de naranjas de diferentes variedades y
grados de madurez. Los resultados arrojaron que el pH oscilo entre 3,40+0,18 (Valencia) y
3,77%0,31 (Navelina). En cuanto a las variedades tempranas rindieron menos jugo (43 'y 41%)
que las restantes (50, 47 y 50%). Por su parte, los solidos solubles tuvieron una variacion entre
9,75y 13,61°Brix. La acidez disminuyd, particularmente para Navelina y New Hall, que

mostraron el mayor aumento del radio. En cuanto, a la relacion de azlcares reductores/totales fue

26



= 0,5y el &cido ascorbico se observo un aumento en Navelina y W. Navel y disminuyendo en
las demaés. Por otro lado, no se obtuvieron diferencias entre N aminico en cuanto a su promedio;
y el total oscil6 entre 68 y 94 mg/100 ml. En cuanto a los contenidos de hesperidina (Navelina,
108,91 mg/ 100 ml), las variedades tempranas mostraron mayores contenidos. Se notd una

disminucidn considerable en aceites esenciales con el tiempo de cosecha.

Por otro lado, se reviso un estudio desarrollado en Colombia de la autoria de Andrade, R., et
al en el afio 2016, quienes evaluaron el efecto de la proporcion de jugo adicionado (10 y 20%),
pH (3.8 y 4.5), y sdlidos solubles del zumo (50 y 60 °Brix) sobre el tiempo de cocristalizacion, el
contenido y color de vitamina C de los cocristales de zumo de naranja agria. En este sentido, se
observaron que el zumo de naranja agria cocristalizado, se obtuvo de la mezcla de jarabe de
sacarosa sobresaturada a 118°C en combinacion con zumo de naranja agria concentrado,
mediante agitacion constante a 600 revoluciones por minuto (rpm). Los cocristales himedos
fueron separados y secados a 50°C en una estufa al vacio por 24 horas, determinando a los
cocristales secos color y vitamina C, donde los cocristales retuvieron vitamina C entre un 3.94 y
5.25 mg/100 g en base seca. Sin embargo, se presento gran pérdida de vitamina C (90.64%)

durante el proceso de cocristalizacién con respecto al zumo fresco.

Otro estudio desarrollado en Argentina por Davies, C. et al., 2013 quienes desarrollaron un
estudio, en la Facultad de Ciencias de la Alimentacién (UNER), cuya finalidad fue la
comparacion de parametros fisicoquimicos y organolépticos de jugo fresco de naranjas con
distintos grados de madurez, de cuatro variedades de la zona del NEA. Los autores, tomaron
muestras de cuatro (4) variedades de naranjas de un empaque de la zona, a razén de una (1)

por semana a partir de ratio ocho (8). Los ensayos realizados fueron: Acidez Titulable,
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Sélidos solubles totales Rendimiento en Jugo, ademas de los AzUlcares reductores directos y
totales Acido Ascorbicos (vitamina C) Carotenoides totales Parametros de color L*, a*, b*
del sistema CIELab. En cuanto al andlisis sensorial descriptivo, los datos fisicoquimicos y
sensoriales se analizaron estadisticamente mediante ensayo de ANOVA (o= 0.005) y
Anélisis de Componentes Principales (PCA), utilizando el software Statgraphics Centurion,
en el cual se logré comprobar una gran correlacion entre los atributos sensoriales de sabor
acido y dulce con la acidez y la concentracion de azucares totales de jugo, 0.72 'y 0,78
respectivamente. Sobre el analisis de componentes se concluyé que los jugos de las
variedades Salustiana y W. Navel pueden agruparse de acuerdo con la concentracion de
azucares totales, % de jugo y parametros de color. La estrecha relacion existente entre las
determinaciones de parametros fisicoquimicos, con la evaluacion sensorial, demuestra que
mediante la utilizacidn de técnicas sencillas se puede definir los pardmetros de calidad de

los jugos.

En un estudio realizado en Espafia de la autoria de Arévalo Martin, quien desarrollo en
el afio 2013 una investigacion cuya finalidad fue determinar cuanticamente en naranja
mediante tecnologias NIRS, donde influy6 en el interés de aplicar la tecnologia NIRS para
determinar algunos de los pardmetros cruciales en la valoracion de calidad. Se consiguio
obtener un alto valor predictivo para la determinacion de materia seca con una correlacion
de 0.915. Para los sélidos solubles y el color los resultados arrojaron modelos de calibracion
aceptables. En cuanto, al modelo con mayor grado de prediccién se logré para el grosor de
la corteza, obteniendo un valor en correlacion de 0.940. En el caso de la acidez, no se pudo
generar ningun modelo, por cuanto, todos los parametros orientativos de la fiabilidad de éste

resultaron muy por debajo de lo esperado.
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Marco legal

Para el presente apartado se tendré presente el marco legal para Estados Unidos (pais

principal donde se realiza intercambio comercial) y Colombia.

Marco legal internacional

Tabla 1. Principales actividades de las agencias de control Sanitario en los EEUU

“Agencia Siglas | Adscrito a Actividades Programa
Servicio de APHIS USDA | Regular la importacion y exportacion de PPQ
Inspeccidn plantas, animales y ciertos productos
Sanidad Animal y agropecuarios
Vegetal
Servicio de FSIS USDA | Garantizar la seguridad en el consumo de HACCP
Inocuidad e productos carnico
Inspeccion de los
Alimentos
Servicio de FGIS USDA | Desarrollar estandares de calidad y
Inspeccion Federal procedimientos para la comercializacion
de Granos interna y externa de gra
Servicio de AMS USDA | Asegurar la calidad de los alimentos
Comercializacion ofrecidos a los consumidores asi como las
Agricola practicas comerciales justas
Centro para la CFSAN FDA Encargada de asegurar que los alimentos HACCP
Seguridad sean seguros, nutritivos y saludables, asi
Alimentaria y la COMO que sean correctamente etiquetados.

Nutricion Aplicada

Agencia de EPA FDA Coordina la accion gubernamental a favor
Proteccion del medio ambiente y regulacién de
Ambiental pesticidas”.

Adaptado de: Szita, E., Kozar, F., Sierra, J., Passaro, C., Nunes, C., Vasquez, S., & Palou, L.
(2012). Citricos: cultivo, poscosecha e industrializacion. Serie Lasallista Investigacion y Ciencia,

370.

Marco legal local

Decreto 3075 de 1997: “en el cual se determinan las condiciones bésicas de higiene en la

fabricacion de alimentos, estableciendo la aplicacion de las BPM, entendidas como los principios

basicos y practicas generales de higiene en la manipulacion, fabricacién, envasado,
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almacenamiento, transporte y distribucién de alimentos para consumo humano, con el objeto de
garantizar que los productos se fabriquen en condiciones sanitarias adecuadas y se disminuyan

los riesgos inherentes a la produccion”.

Resolucion 7992 de 1991: “Por la cual se reglamenta la elaboracion, conservacion y
comercializacion de jugos, concentrados, néctares, pulpas, pulpas azucaradas y refrescos de
frutas. Esta reglamentacion abarca todo lo referente a las caracteristicas fisicas, quimicas,
microbioldgicas de los productos mencionados, permite diferenciar unos productos de otros
segun estas caracteristicas y el contenido de fruta en el producto final y, finalmente, hace
claridades importantes sobre el rotulado y vida util aproximada de estos alimentos. Los
productores de jugos de fruta pueden consultar esta normativa para establecer los parametros

minimos de sus productos y asegurarse de que los cumplan”.

Decreto 60 de 2002: “en el cual se promueve la aplicacion del Sistema de Analisis de
Peligros y Puntos de Control Critico (HACCP)* en las fabricas de alimentos, y se reglamenta el
proceso de certificacion. Este es un sistema que identifica, evalia y controla los peligros que son

significativos para la inocuidad de los alimentos”.

Resoluciones de Etiquetado: “con el compromiso de mantener informado al consumidor
sobre la composicion de los alimentos y sus aportes nutricionales y prevenir practicas que
puedan inducir a error a los consumidores, Colombia se ha acogido a la normativa internacional
y a algunos acuerdos comerciales como el Acuerdo sobre Obstaculos Técnicos al Comercio. Para
su aplicacion en el pais, el Ministerio de la Proteccion Social ha establecido la Resolucion 5109
de 2005 en la cual se fijan los requisitos de rotulado o etiquetado general que deben cumplir los

alimentos envasados y materias primas de alimentos para consumo humano, y la Resolucion
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0333 de 2011 en la cual se determinan los requisitos de rotulado nutricional que deben cumplir

los alimentos envasados para consumo humano” (Szita et al., 2012).

Marco contextual

Localizacion geografica

Figura 1. Localizacion de la Plata, Huila
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La Plata, Huila presenta amplia tradicion historica, la cual se remonta al descubrimiento del

Departamento del Huila. Dado su localizacion (ver Figura 2), se caracteriza por ser altamente
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transitable, pues es un punto de encuentro, imprimiendo dinamismo al comercio urbano,

haciendo énfasis en la compra y venta de productos agricolas (Saavedra, 2013).

Figura 2. Contexto sociocultural de la Plata, Huila

Noroeste: Departamento del Noreste: Municipio de
Norte: Departamento del Cauca
Cauca Tesalia (Huila

Oeste: Departamento del Este: Municipio de Paicol

Cauca, (Huila)
Suroeste:Departamento del | Sur: Municipio de La Argentina | Sureste: Municipio de El
Cauca (Huila) Pital (Huila)

Adaptado de Saavedra, L. (2013). Café de la Montafia SAS (Bachelor's thesis, Universidad Ean).

Generalidades de la Plata, Huila

“La Plata es un Municipio de Colombia en el Departamento del Huila con una poblacién de
55.784 habitantes (Censo DANE 2005) incluyendo la zona rural; una altitud de 1.050 msnm.
Esta ubicado a una distancia 122 km desde Neiva a 147 km de la ciudad de Popayan a 210 km de
la poblacién de San Agustin. EI Municipio se encuentra localizado en la parte suroccidental del
Departamento del Huila (ver Figura 1); en las estribaciones de la cordillera central,
geograficamente se encuentra situado en las coordenadas 2°23°00°” de Latitud Norte y 75° 21
56°00°’ de Longitud Oeste. E1 Municipio limita por el norte con el Departamento del Cauca, por
el sur con el Municipio de La Argentina, por el oriente con los Municipios de Paicol y Pital y por

el occidente con el Departamento del Cauca” Saavedra (2013).

» Geologia
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Segln Rodriguez et al., (2017) la geologia “se describe como un macizo granodioritico al
occidente del Municipio de La Plata-Huila y lo considera post-Cretacico, con composicion poco
uniforme de dioritas cuarzosas y subordinados granitos de color rojo. La unidad es considerada
como un intrusivo de composicion granodioritica-granitica con "segmentos” o xenolitos de rocas
metamorficas migmatiticas de posible edad PrecAmbrica. Al describir la petrografia de las rocas
que afloran en la parte occidental del Municipio de la Plata, su composicion es granodioritica-
tonalitica, con texturas igneas que denomind bajo el nombre de Plutén de Paez. Dentro de esta
zona separa cartograficamente las rocas con texturas metamorficas, para las cuales retoma el
nombre de Macizo de La Plata; considerando esta Ultima unidad como un cuerpo metamorfico
formado en condiciones de presion y temperatura de facies anfibolita y granulita, constituido por

granitos anatécticos, granulitas cuarzo-feldespaticas y gneises migmatiticos”

Rodriguez et al., (2017) “asignan el nombre de Ortogranito de La Plata a las rocas
metamorficas anteriormente nombradas Macizo de La Plata y define un area de exposicion de 50
Km? hacia el occidente del Municipio, constituida por granitoides cuarzo feldespaticos formados

por ultra metamorfismo (anatexis), localmente con granulitas y migmatitas”.

» Ecologia

“El ecosistema tiene un valor faunistico importante, presentdndose una gran biodiversidad
como aves, Plantigrados (Osos de anteojos), Serpientes (cazador de tamafio menor (tigrillo) y
otras especies menores. La zona amortiguadora del parque natural del nevado del Huila, se
constituye en el ecosistema de mayor importancia para el Municipio de Palermo, representando
por su biodiversidad, magnitud en zona boscosa y de alto potencial hidrico. San Isidro con una
extension de 412,5 Hectarias, localizada en las veredas Horizonte, el Viso y la Florida entre los
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2.400y 2.700 el Municipio de Teruel. Es un terreno baldio conformado por bosque secundario
intervenido con especies de Cedro Negro, Mantequillo, Manzano, Yarumo Blanco, Helecho
Arboreo, palma Boa, entre otros; ademas, existe el Tigrillo, Cusumbo, Zorros, Ratones, Ardillas,

Murciélagos, entre otros” Saavedra (2013).

» Actividad econémica

Segun Saavedra (2013), la economia de basa principalmente del sector pecuario, “el
Municipio se encuentran localizadas en dos franjas paralelas a las zonas calida comprendidas
entre los 460 msnm hasta 1.200 msnm y la zona fria de 1.800 a 2.500 msnm con un area total de
56.460 Has. Siendo los principales sistemas productivos la ganaderia bovina de doble proposito,
la agricultura, la piscicultura (calido y frio), porcicultura y otros de menor importancia
economica. El sector agricola y agropecuario es uno de los renglones mas importantes en la
economia del Municipio. Esta economia esta representada principalmente por: cafe, platano,

maiz, frijol, y algunos frutales como lulo, tomate de arbol y mora”.

Condiciones climatoldgicas

Las condiciones climatologicas son Temperatura, Precipitacion, Sol, Humedad y Viento. La
temperatura por mes se muestra en la Figura 3. La temporada caliente del afio comienza el 25 de
agosto y termina el 5 de octubre, donde de obtiene un promedio de temperatura maxima de 28
°C. La diferencia en centigrados entre la temporada fresca y caliente es de 1 °C, concluyendo en

un lugar con poca variacion de temperatura.
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Figura 3. Perfil de temperatura mensual en el Municipio de la Plata, Huila, Colombia. (a) Perfil
de temperatura anual promedio. (b) Perfirl de temperatura diario promedio.
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Adaptado de Weather, Spark. (2020). Weather Spark: Clima tipico de cualquier lugar del mundo.
https://es.weatherspark.com/y/22387/Clima-promedio-en-La-Plata-Colombia-durante-todo-el-

a%C3%B1lo#.

La variacion de la precipitacion se muestra en la Figura 4, donde las sombras representan

zonas extremas de lluvia (picos maximos y minimos) y la linea sélida es el promedio. La Plata
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Huila, presenta alta variacion de lluvia, alcanzando un pico maximo promedio de 129 mm en

noviembre, mientras tres meses antes se encontraba a 24 mm. Llueve durante todo el afio.

Figura 4. Perfil de lluvia mensual en el Municipio de la Plata, Huila, Colombia.
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Adaptado de Weather, Spark. (2020). Weather Spark: Clima tipico de cualquier lugar del mundo.
https://es.weatherspark.com/y/22387/Clima-promedio-en-La-Plata-Colombia-durante-todo-el-
a%C3%B1o#.

El perfil de humedad en del Municipio de la Plata se muestra en la Figura 5, el cual se basa
segun el nivel de comodidad de los individuos. Se percibe alta variacion de la humedad. El
periodo con mayor humedad dura 8,4 meses, comienza el 5 de octubre y finaliza el 16 de junio,
los demas meses se percibe un clima agradable, el cual coincide también con la época del afio

gue menor precipitacion hay, no obstante, es cuando mayor temperatura alcanza el Municipio,

generando periodos de sequia.

La velocidad promedio del viento se encuentra en la Figura 6, se aclara que la medicién se
realizd a 10 metros sobre el suelo. Se muestra poca variacion en la velocidad promedio, o sea,

presenta estaciones estacionales leves en el afio.
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Figura 5. Humedad en el Municipio de la Plata, Huila, Colombia.
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https://es.weatherspark.com/y/22387/Clima-promedio-en-La-Plata-Colombia-durante-todo-el-

a%C3%B1lo#.

La parte del afio que presenta mayor viento dura 4,4 meses, comenzando el 17 de mayo y

finalizando el 30 de septiembre, con velocidades promedio mayores a 7,8 Km/h, siendo agosto el

afio con mayor viento, este periodo coincide con poca lluvia, baja humedad relativa y alta

temperatura. El presido méas calmado esta en diciembre.

Figura 6. Velocidad promedio del viento en el Municipio de la Plata, Huila, Colombia
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Descripcion del area de estudio

En la finca la Granja vereda el Tablon, hay una altura de 1200 msnm, maneja una
temperatura promedio de 20 °C y “una precipitacion promedio de 2.092 mm/afio de acuerdo con
promedios multianuales en la Estacion ubicada en la Hacienda Meremberg entre los afios 1980 —
1993. El clima de la region presenta un régimen bimodal en su parte baja, con periodos de
precipitaciones minimas en los meses de junio-agosto y maximas en los meses de noviembre-
diciembre. En la subregion occidental se encuentran dos afluentes importantes del rio
Magdalena: El rio Péez, al cual pertenecen las subcuencas de los rios La Plata y Rio Negro; y el
rio Yaguara, teniendo como subcuencas més importantes las de los rios Iquira y Pedernal”

(Alcaldia de La Plata, 2018).

Tipo de investigacion

Esta investigacidn maneja un enfoque cuantitativo, es un tipo de investigacion evaluativa y
se realizara en 3 bloques de 8 arboles de naranjo cada uno, un blogque con arvenses, otro con
arvenses nobles y el ultimo sin arvenses, estos blogues se encuentran a mas de 100 metros
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distanciados entre si y cultivadas en la finca la Granja vereda el Tablén Municipio La Plata,

Departamento del Huila.

Las variables cuantitativas son: Diametro de la naranja (polar y ecuatorial en mm), peso total
de la naranja (gr), peso total del zumo de naranja (gr), peso total de la cascara (gr), grosor de la

cascara (mm), grados Brix y pH del zumo. Mientras la variable cuantitativa es el Color.

Materiales y métodos

Material fruticola: Para la presente investigacion se tomaron 72 naranjas a cada condicion.

Material y equipo de oficina: Las pruebas de grosor se realizaron con un cutimetro (Figura
7-a), la dureza se realiza con el penetrometro (Figura 7-b), para el color se utiliza el colorimetro

(Figura 7-c), los grados °Brix con un refractometro (

Figura 8-a) y el pH con tiras reactivas (

Figura 8-b). Los datos finales se guardan en una tabla de Excel, detallando los resultados en

el siguiente capitulo.

Figura 7. Herramientas para realizar las medidas a la naranja. (a) Cutimetro. (b) Penetrometro.
(c) Colorimetro.
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(a) (b) (b)
Adaptado de https://es.dhgate.com/product/dh-wr-18-4mm-8mm-digital-electronic-
colorimeter/454478074.html.

Figura 8. Herramienta para medir los grados Brix (a) y tiras reactivas para medir el pH (b).
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(a) (b)
Adaptado de https://www.tplaboratorioquimico.com/laboratorio-quimico/materiales-e-
instrumentos-de-un-laboratorio-quimico/refractometro.html.

Disefio experimental y distribucidn de tratamientos

Los Tratamientos para cuantificar el impacto de las arvenses en la produccion de la naranja
Tangelo se divide en 3 T1, T2 y T3. T1: Arbol de naranja sin arvenses (ver Figura 9), T2: Arbol
de naranja con arvenses nobles (ver

Figura 10-a) y T3: Arbol de naranja con arvenses (ver

Figura 10-b).

Figura 9. Tratamiento 1.
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Autoria propia.

La obtencion de naranja se elige en cada bloque completamente al azar, para ello se
seleccionan 72 naranjas de cada bloque el mismo dia, luego se deja reposar el fruto hasta el otro
dia a condiciones donde los rayos solares no impacten directamente sobre el fruto. Se empieza
midiendo el color de la Naranja por simple observacién, luego se pesa la naranja (gr), despues se
mide el didmetro de la naranja (polar y ecuatorial en mm), se exprime el fruto y se pesa el zumo
de naranja (gr), posteriormente se limpia la cascara hasta quedar blanca por la parte interna para

cuantificar peso total de la cascara (gr), se mide grosor de la cascara (mm), se determina los

41



grados Brix de y finalmente se halla el pH del zumo, como se observa en la Figura 11. Toda

medicion se realiza el mismo dia y se repite 3 veces (ver

Figura 12), o sea, se finaliza las mediciones el 23 de noviembre de 2019.

Figura 11. Disefio Experimental. (a) Medicién del color. (b) Peso de la naranja. (c) Diametro de
la naranja. (d) Peso del zumo. (e) Peso de la cascara. (f) grosor de la cascara. (g) Medicién de los
grados Brix. (h) Medicion del pH.
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(9)

Figura 12. Grafica del disefio.

Autoria propia.
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Autoria propia.

Para simplificar lo mencionado hasta aca, se resume la metodologia en fases segun objetivos

especificos, culminando con la obtencién del objetivo general completado.

FASE 1: Cuantificar el impacto de las tres condiciones en el diametro, peso total y peso del

jugo de la naranja tangelo
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En esta seccién se describira todos los frutos a las tres condiciones (arvenses, arvenses
nobles y ausencia de arvenses) en el didmetro, peso total y peso del jugo de la naranja tangelo,

obteniendo las siguientes actividades:

> Recolectar 72 Naranjas de cada bloque segln cada condicion (arvenses, arvenses nobles
y ausencia de arvenses).

> Medir las variables: didmetro de la naranja (polar y ecuatorial en mm), peso total de la
naranja (gr), peso total del zumo de naranja (gr), peso total de la cascara (gr), grosor de la
cascara (mm), grados Brix, pH del zumo y color del fruto.

» Anexar la informacion en forma de tabla agrupandolo por condiciones (arvenses,

arvenses nobles y ausencia de arvenses).

FASE 2: ldentificar el porcentaje de solidos totales establecidos como grados Brix y el pH
del jugo con base a los tres tratamientos.

En esta seccion se describira los grados Brix, el pH y la acidez titulable del jugo a las tres

condiciones (arvenses, arvenses nobles y ausencia de arvenses)

» Medir los grados Brix y el pH del jugo a las tres condiciones (arvenses, arvenses nobles y
ausencia de arvenses).
» Anexar la informacion en forma de tabla agrupandolo por condiciones (arvenses,

arvenses nobles y ausencia de arvenses).

FASE 3: Determinar el indice de madurez establecidos como la relacion entre grados Brix
acidez

En esta seccion se identificard cual condicion es mejor para el estado de madurez de la fruta.
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» Comparar los distintos estados de madures a cada condicion, promediando el valor.

> Identificar la condicion que genera mejor estado de madures.

Resultados y analisis

Resultados

Se tomaron 72 naranjas de 8 arboles por cada bloque, todas captadas el mismo y en la misma
zona (Municipio de La Plata), obteniendo lo ilustrado en la Tabla 2, Tabla 3, y

Tabla 4.
Tabla 2.
Caracteristicas de la naranja sin arvenses.

Sin arvenses
DIAMETRO mm PESO i GRSEOR PESO DE
NUMERO TOTAL CASCAR °brix Ph COLOR
POLAR ECUATORIAL or JUGOgr  CASCARA Agr ™
mm mm mm
1 86.6 31.1 445 201.5 6.5 196 12 3.0 3
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2 72.7 77.4 265 122 3.5 113 105 4.0 1

3 68 71.4 192 95 2.0 100 10.3 3.0 -5
4 72.2 82.1 294 146.5 3.2 141 10.2 4.0 1

5 74.1 84.3 316 172 3.4 128 10.5 4.0 3

6 68.4 73.3 230 126 3.1 103.5 12 3.0 3

7 85.5 82.6 318 171.5 2.5 133.5 12 3.0 5

8 75.4 86.4 350 161 4.1 164 13 3.0 3

9 86.3 87.1 371 201 4.4 153.5 11 3.0 -5
10 83.7 81 331 163 2.8 143.5 11 4.0 -1
11 77.5 80.6 299 147.5 2.8 131 12 20 3

12 74.3 78.1 273 129 3.4 132.5 10 3.0 -3
13 67.1 76.2 234 110 2.2 111.5 12 20 1

14 67.1 85.5 286.5 148 3.0 122 11 3.0 1

15 94.7 97.2 491 216.5 3.5 232.5 11 40 -1
16 72.8 81.2 265.5 144 4.2 111 12 3.0 3

17 56.6 59.2 258.5 151.5 1.7 101.5 13 3.0 1

18 77.6 84.7 318.5 169.5 5.0 135.5 12 3.0 3

19 70.4 79.1 284 138.5 3.0 132.5 12 40 3

20 77.6 88.5 345.5 181 2.2 145.5 11 3 3

21 75.8 75.2 259.5 149.5 3.0 96 10 4 -11
22 77.6 86 319 176 2.4 130.5 12 3 3

23 65.7 76.4 218 109 3.0 86.5 12 3 1

24 81.9 87.4 342 145 3.2 157 11 4 3

25 65.8 73.5 235 143 2.9 105.5 12 3 1

26 89 82.9 336.5 158 1.8 105 11 3 -3
27 65.7 71.7 214 119.5 1.8 93.5 11 3 1

28 67.3 77.6 248 134.5 2.1 100 12 3 1

29 74 87.1 309.5 159.5 3.1 143 12 3 1

30 74.2 78.5 163.5 132.5 1.9 99.5 11 3 1

31 82.4 90.5 398.5 176.5 3.4 190 12 3 3

32 77.2 86.1 384 192 1.3 153 10 3 3

33 97.4 105.5 479.5 205.5 6.9 236 11 4 -1
34 102.5 104.3 399.5 170.5 3.1 196.5 13 4 -1
35 76. 80.5 292 196 2.8 98.5 12 3

36 88.1 82.4 371 202 2.7 176 11 3 -1
37 68.1 82.5 319.5 139.5 2.2 167 12 3 3

38 85.1 81.6 341 142.5 14 165.5 11 4 3

39 81.3 74.4 309.5 153.5 1.9 138 10 3 1

40 72.2 77.1 296 130 1.9 137 11 3 3

41 80.8 83.2 383.5 168.5 2.2 188 10 3 -3
42 86.3 81.1 364 181.5 1.7 161 11 3 1
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43 81.6 87.6 449 214 2.2 189 11 3 -3
44 78.4 72.8 332 130 1.9 166.5 12 3 3
45 71.4 71.2 251 139 2.3 187 12 2 1
46 70.8 79.2 317.5 150.5 1.9 144 12 3 3
47 79.5 77.4 291 128 2.1 148.5 11 3 1
48 68.3 80.6 302 144.5 2.5 140 12 3 1
49 81.9 82.7 394.5 178 2.7 198 12 3 3
50 76.9 74.1 30.7 140 1.6 134 12 3 1
51 74.4 81.9 358.5 199 2.2 150 13 2 3
52 84.3 58.2 363.5 162 2.5 170 12 3 -3
53 78.6 84.3 331 149.5 2.5 156 12 2 1
54 76 81.6 310 123.5 2.5 157 12 3 3
55 74.5 79.9 316 172.5 1.5 128.5 12 2 -1
56 83.8 81.3 318 163.5 1.7 127.5 11 4 -5
57 80.8 77.6 316 165.5 1.9 134.5 12 3 -3
58 73.2 78.5 313 165.6 2.3 142.5 12 2 -1
59 75.8 71.6 288.5 126.3 1.6 136 12 3 1
60 69.1 72.3 258 138.5 1.5 103.5 13 3 1
61 76.4 86.7 332 148.5 1.3 104.5 12 3 -3
62 75.1 76.3 317.5 137.5 1.3 135.5 11 3 -5
63 76.1 84.3 329 178 1.3 133.5 12 3 -1
64 74.1 75.1 264 128.5 1.8 121 13 3 -1
65 75.5 73.6 269.5 138.5 1.5 116 12 3 3
66 69.9 77.7 280.5 162.5 1.9 114 12 3 3
67 76.9 75.5 287.5 153.5 1.6 120.5 12 3 1
68 76.4 75.6 261 120.5 2.1 122 11 3 -1
69 78.8 71.2 264 125.5 1.7 114.5 12 3 1
70 71.5 73.7 245 125.5 1.5 105 13 4 -3
71 85 76.1 305 157.5 2.1 156.5 11 3 1
72 78.6 76.7 288 136.5 1.9 132 12 2

Promedio 78.4  81.7 306.21 155.7 2 145.6 11.66 3.02

Autoria propia.
Tabla 3.
Caracteristicas de la naranja con arvenses nobles.
Arvenses nobles
DIAMETRO mm PESO  PESO GRSEOR PESO DE
NUMERO poLAR ECUATORIAL TOTAL JUGO .o~ pn CASCARA °brix Ph COLOR
mm mm gr gr mm gr
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1 77.5 73.5 320 114 2.1 114.4 10 3 1
2 77.9 74.5 246 139 1.3 121.5 11 4 -5
3 60.8 74.5 301 158.5 1.8 115.5 11 4 1
4 71.6 86.7 286.5 152 1.7 111.5 10 4 3
6 53.1 59.5 313.5 137 1.6 125 10 3 3
7 65.7 72.4 238 136 2.5 128.5 11 4 -3
8 75.9 75.1 281.5 127 1.4 128.5 11 3 3
9 66.1 75.5 245 1185 2.1 103 12 4 -1
10 80.7 78.4 287.5 162.5 2.1 111.5 11 3 1
11 65.6 72.2 2415 121 2.5 93.5 10 4 -1
12 58.3 69.1 207.5 113 2.1 102.1 10 3 1
13 63.1 65.7 206.5 102.5 2.7 102.5 11 3 1
14 75 70.5 220 101 2.1 16.5 10 4 -3
15 61.3 73 2145 102.5 2.1 104.5 11 3 -5
16 69.8 71.1 2315 124 2.1 95.3 12 3 5
17 73.1 75.7 263 120 2.3 117 11 3 1
18 76 80.1 311 129 2.8 160.5 10 4 1
19 80.4 78.3 323 137 2.4 168 11 3 -3
20 72.9 70.4 220 96 2.3 167 11 3 1
21 80.3 74.1 257 1235 2.3 116.5 10 3 -5
22 71.2 74.9 233.5 104.5 1.9 102.5 11 4 -5
23 79.2 71.1 243 1355 2.1 110.5 12 3 3
24 65.2 74 208 98 1.9 102 10 4 1
25 65.9 68.1 1955 895 2.1 98 11 3 -1
26 65.6 64.7 184 96 1.9 75.5 12 3 3
27 69.7 73.5 263 2635 2.1 115 10 4 1
28 64.9 69.9 202.5 993 2.1 94 11 3 -1
29 67.1 75.4 2475 114 2.2 122 10 4 -3
30 72.9 76.1 279  151.2 2.3 146.5 11 3 -3
31 65.4 68.8 2255 116.5 1.9 98 11 3 -3
32 71.5 75.6 237.5 125.5 2.2 119.5 10 4 -3
33 84.3 77.2 299  143.2 2.3 138.5 11 3 1
34 73.2 64.5 263  120.5 2.3 136 11 3 -3
35 75.2 74.4 240.5 90.5 2.1 135 12 4 1
36 62.8 67.6 196.5 196.5 1.9 113.5 10 3 -1
37 74.3 73.2 249 117 2.1 106.5 10 4 -5
38 72.1 71.1 207 110 2.1 84.5 11 3 -5
39 79.8 79.2 285.5 1321 2.3 138.5 10 3 -3
40 64.4 67.7 190.5 99.5 2.1 79 11 3 1
41 80.7 77.6 257.5 1155 2.2 118.5 12 3

42 72.2 76.7 251.5 130.5 2.3 107 10 3
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43 79.8 77.7 286  138.5 2.1 141 11 3 1
44 73.1 72.3 232 130.5 2.1 115.5 12 3 3
45 75.6 74.3 260.5 132.5 1.9 108.5 11 3 1
46 75.9 71.5 250.5 127.5 2.3 115 10 4 1
47 66.7 65.9 181.5 83.5 1.9 82 10 4 1
48 60.3 64.3 162 782 1.9 80.5 10 3 1
49 72.1 71.9 227.3 106.3 2.1 95.2 11 3 1
50 78.4 75.6 273 151 2.1 118 11 3 1
51 67.1 72.5 2034 121 2.1 128 11 3 1
52 73.3 72.6 238.5 136.3 2.1 106.5 12 4 1
53 72.3 74.1 2355 1115 2.1 105 11 3 -3
54 77.3 75.5 25,5 1125 2.1 114.5 11 4 -5
55 63.2 70.7 217.5 109 1.9 98 12 3 1
56 72.1 73.2 224.5 1155 1.9 93.2 11 3 1
57 81.1 70.1 269.5 139 1.9 113.5 11 3 -1
58 62.4 66.9 202 983 2.1 92 12 4 1
59 68.1 71.1 214  106.3 1.9 89.5 11 3 1
60 70.1 68.3 214 106 2.2 95.5 12 4 -3
61 79.1 72.1 262 159 2.3 120.5 11 3 -3
62 67 71.1 237  110.5 2.3 109 12 4 1
63 58.7 72.5 220.5 105.5 2.3 109 11 3 -5
64 69.4 73.5 249  116.5 2.1 110 12 3 1
65 59.7 72.9 217.5 120 1.9 85 11 3 1
66 77.5 78.3 277 1295 2.2 126 12 3 -1
67 75.2 73.2 250 1317 2.1 109 11 4 -3
68 74.4 70.1 226 120.5 2.2 101.5 10 3 1
69 74.1 70.4 229.5 1395 2.1 108 10 3 -5
70 74.9 77.3 296.5 138.5 2.2 114 1 3 -7
71 72.1 65.4 219 11255 1.9 85 11 4 1
72 60.9 76.8 219 124 2.1 82.5 10 3 -1
Promedio 78,68 73.5 297.08 122.59 2.1 112.5 10.89 3.3
Autoria propia.
Tabla 4.
Caracteristicas de la naranja con arvenses.
Con arvenses
DIAMETRO mm PESO  oecq SEOSOR PESO DE
NUMERO poiar  EcuaToriaL TOTAL  J520 or CASCARA CASCARA °brix Ph  COLOR
mm mm gr mm
1 853 775 290.5 1245 25 115.5 10 3
81.5 78 283.5 136 2.9 120 10 3
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3 76.7 70.2 239.5 128 3.2 97 11 5 3
4 77.1 71.8 232 121 2.6 97.5 10 4 3
5 76.3 71.2 216 101 2.7 98.6 9 3 1
6 80.7 71.9 234 1185 3.1 97.5 11 4 3
7 82.7 73.2 264 1345 3.8 114.5 9 4 -1
8 69.3 69.8 220.5 121 2.1 89.5 9 4 1
9 73.5 71.5 232 116.5 24 106 10 5 3
10 74.5 62.6 171.5 2.9 75 3 5 3
11 60.9 70.1 173.3 88 2.1 71.5 11 3 3
12 71.4 63.6 192 107.5 2.3 68 9 4 1
13 62.3 64.4 163.5 94.5 1.9 61.5 10 4 3
14 66.9 63.3 158.3 84.5 2.9 65 9 4 1
15 76.8 76.5 285.5 141.5 3.1 109.5 10 4 1
16 77.5 73.7 263 120 3.9 114 10 5 3
17 77.6 70.5 229.5 111 3.2 90.5 10 4 3
18 71.2 66.1 213.5 1115 24 90.5 9 3 3
19 70.8 78.2 195.5 1045 23 77 10 4 3
20 90.3 85.4 350 187 3.8 147.5 11 4 3
21 90.4 82.6 304 146 3.9 129.5 10 4 1
22 77.5 72.4 242.5 1155 3.5 105 11 3 3
23 76 77.3 198.5 109.5 2.8 70.5 10 3 1
24 68.5 66.8 184.5 97.5 2.4 77.5 9 4 1
25 82.7 78.1 266.5 121 2.9 114 9 4 -3
26 76.7 77.4 274 136 3.3 121.5 10 4 -3
27 75.3 68.7 221.5 1135 2.9 97.5 9 4 -3
28 66.2 67.8 192.5 109.5 34 71 11 4 1
29 85.7 73.2 265 130.5 3.9 115.5 10 4 3
30 71.4 73.1 237.5 118 2.9 92 11 5 1
31 67.4 63.6 160.5 82.5 3.1 67.5 9 3 3
32 73.2 70.6 224.5 108 3.6 94 10 3 -3
33 83.8 77.1 279 146 2.8 111 11 3 1
34 64.4 69.1 144 815 2.6 57 10 3 3
35 75.8 68.7 209 115 2.8 82.1 9 4 1
36 72.9 70.2 199.5 1025 2.8 79.5 11 3 3
37 71 64.4 190 102 2.9 81 10 4 1
38 84.4 77.9 293 1375 3.9 132 11 4 3
39 71.7 70.3 242 146 3 95.5 9 4 -3
40 80.5 75.2 278.5 148 3.7 117 10 4 1
41 70.4 70.1 221.5 116.5 2.9 93.5 10 3 3
42 75.6 71.6 211 108.5 2.7 86 10 4 -5
43 74.1 71.2 233.5 1415 2.6 88.5 9 4 3
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44 85.9 80.2 327 1525 3.9 161.5 10 3 3

45 81.8 74.8 255 115 4.7 118.5 10 4 1

46 61.1 70.2 206.5 1135 35 91 11 4 -1
47 83.2 81.9 312.8 146 3.8 143.5 10 3 -1
48 75.7 81.1 302.5 141.8 3.9 141.5 9 4 -5
49 81.4 82.1 343 157 4.3 170 9 4 -3
50 64.1 56.7 130.5 77 2.3 51.5 10 4 -1
51 81.2 78.3 261.5 142 3.2 10.35 9 4 -5
52 85.3 72.5 161.5 129 4.1 109.5 10 4 -5
53 68.5 70.1 226.5 121 3.2 92.5 9 3 -3
54 81.5 88.8 304 131 5.8 119 9 4 3

55 74.1 64.4 231 126.5 2.3 192.2 10 3 -3
56 70.7 70.4 209.5 1195 2.8 80.5 10 3 3

57 77.7 76.8 269 129 3.4 105.5 11 4 3

58 74.6 72.5 239 119 3.3 92 11 4 -1
59 73.6 69.7 221.5 110.5 3.8 102 10 4 3

60 70.1 72.6 184 98.5 3.4 74 9 5 -3
61 68.5 63 176 93.5 2.5 74.5 11 3 -3
62 55.7 55.2 166 86.5 3.5 69 10 4 1

63 55.9 54.3 168 85.5 3.5 71 11 4 1

64 88.1 76.2 353.5 180 2.5 158.5 11 4 -1
65 78.4 75 308 1465 3.2 134.5 9 4 1

66 77 72.7 251.5 137 3.5 133.5 10 4 -5
67 72.7 69.5 231.5 1275 11 87.5 9 4 -3
68 69.9 67.9 235.5 1315 21 101.1 10 5 -5
69 77.1 71.3 283.5 148.1 2.7 120.5 9 5 -5
70 74.4 65.8 225 116 4.1 95 9 5 -3
71 80.4 74.3 278.5 115 3.9 134 10 4 -3
72 84.2 79.1 345 148 3.5 145 9 5 -5
Promedio 74.67 72 24793 12826 3 98.13 9.79 3.90

Autoria propia.

Analisis

Para el analisis de datos se va a utilizar el Software SPSS Statistics 25 de IBM, teniendo en
cuenta que todas las variables son del tipo nominal, las variables pH y Brix tienen un rol

objetivo, las demas son variables de entrada (diametro, peso total, peso jugo, grosor de la cascara
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y peso de la cascara). El analisis se divide anlisis sin arvenses, analisis con arvenses nobles y

analisis con arvenses.

Analisis sin arvenses (T1)

Se realizd un analisis descriptivo de las variables objetivos y de entrada, mostrando lo
ilustrado en la Tabla 5, la cual muestra un valor de media de 11,59 y 3,07 para los grados Brix y
el pH respectivamente, estos estan sujeto a poca desviacion y varianza, por lo que se puede tomar
el valor de la media como representativo.

Tabla 5.

Anadlisis estadistico descriptivo de las variables de salida con tratamiento T1.
N Minimo Maximo Media Desviacién Varianza

BRIX 72 10,00 13,00 11,59 0,80 0,64
ECUATORIAL 72 31,10 105.5 84,45 48,06 2309,72

GROSOR_CASCARA 72 1,30 6,90 2,51 1,06 1,13
PESO_CASCARA 72 8650 236,00 139,47 32,09 1029,60
PESO_JUGO 72 9500 216,50 153,91 26,45 699,62
PESO_NARANJA 72 30,70 491,00 307,41 69,53 4834,17

PH 72 2,00 4,00 3,07 0,54 0,29

POLAR 72 56,60 102,50 76,90 7,73 59,72

N valido (por lista) 72

Autoria propia.

El pH esta entre 2-4, teniendo una media de 3,07. El tamafio de las naranjas varia bastante,
por lo cual las medidas relacionadas con ello son poco representativas para realizar analisis.
Examinando simultaneamente el pH y los grados Brix, se obtiene poca desviacion, lo que
significa que estas se alteran poco con respecto a las demas variables. El ecuatorial posee alta
varianza y desviacion, esto indica que hay naranjas con gran variedad de tamafio, explicando, por

consiguiente la alta varianza del diametro polar.
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Analisis con arvenses nobles (T2)

Se realizd un analisis descriptivo de las variables objetivos y de entrada, mostrando lo
ilustrado en la Tabla 6, la cual muestra un valor de media de 10,89 y 3,34 para los grados Brix y
el pH respectivamente, estos estan sujeto a poca desviacion y varianza, por lo que se puede tomar

el valor de la media como representativo.

Tabla 6.
Andlisis estadistico descriptivo de las variables de salida con tratamiento T2
N Minimo Maximo Media Desviacion ~ Varianza
BRIX 71 10,00 12,00 10,89 0,71 0,50
ECUATORIAL 71 59,50 86,70 72,59 4,37 19,09
GROSOR_CASCARA 71 1,30 2,80 2,10 0,24 0,06
PESO_CASCARA 71 16,50 168,00 109,78 22,38 500,89
PESO_JUGO 71 78,20 263,50 123,58 26,32 692,96
PESO_NARANJA 71 130.5 290.5 265,13 217,29 47213,56
PH 71 3,00 4,00 3,34 0,48 0,23
POLAR 71 53,10 84.3 78,69 64,66 4180,96

Autoria propia.

Como se ilustra en la tabla anterior, se puede pensar que hay un valor errado en el peso de la
cascara, pues un peso de 16 gramos es muy poco probable, sin embargo, comparado con la Tabla
5, es muy probable que sea una naranja no apta para la cosecha, explicando el pequefio tamafio.
El pH esta entre 3-4, teniendo una media de 3,34. El tamafio de las naranjas varia bastante, por lo
cual las medidas relacionadas con ello son poco précticas para realizar analisis. Examinando
simultdneamente el pH y los grados Brix se obtiene poca desviacion, lo que significa que estas se

alteran poco con respecto a las demas variables.
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Andlisis con arvenses (T3)

Se realizd un analisis descriptivo de las variables objetivos y de entrada, mostrando lo
ilustrado en la Tabla 7, la cual muestra un valor de media de 9,79 y 3,9 para los grados Brix y el
pH respectivamente, los cuales estan sujeto a poca desviacion y varianza, por lo que se puede
tomar el valor de la media como representativo.

Tabla 7.

Andlisis estadistico descriptivo de las variables de salida con tratamiento T3
N Minimo Maximo Media Desviacion Varianza

BRIX 72 3,00 11,00 9,79 1,10 1,21
ECUATORIAL 72 54,30 88,80 71,87 6,48 41,93
GROSOR_CASCARA 72 1,10 5,80 3,13 0,72 0,524

PESO CASCARA 72 10,35 192,20 100,89 30,16 909,52
PESO _JUGO 72 77,00 187,00 121,07 22,21 493,23
PESO NARANJA 72 130,50 353,50 237,32 52,15 271,22
PH 72 3,00 5,00 3,90 0,63 0,40
POLAR 72 55,70 90,40 75,16 7,47 55,84
N valido (por lista) 72

Autoria propia.

Como se ilustra en la tabla anterior, se puede pensar que hay un valor errado en el peso de la
cascara, pues un valor de 10 gramos es muy poco probable, sin embargo, comparando las dos
anteriores tablas, es muy probable que sea una naranja no apta para la cosecha. El pH esté entre
3-5, teniendo una media de 3,9. El tamafio de las naranjas varia bastante, por lo cual las medidas
relacionadas con ello son poco practicas para realizar analisis. Examinando simultdneamente el
pH vy los grados Brix se obtiene poca desviacidn, lo que significa que estas se alteran poco con

respecto a las demas variables.
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Andlisis a las tres condiciones

Para llegar a concluir algo se debe analizar en simultaneo las tres condiciones (sin arvenses,
arvenses nobles y arvenses), para ello se va a utilizar el valor promedio de las variables

cuantitativas. Dicha comparacidn se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8.
Comparacion de las condiciones en valores promedios.
DIAMETRO mm PESO PESO GRSEOR PESO DE
TRATAMIENTO 55— o ECUATORIAL TOTrAL Jucfo CASCARA CASCrARA brix Ph
mm mm 9 9 mm 9
T1 76.9 84.45 307.41 153.93 2.51 139.47 12 3.07
T2 78,89 72.59 265.13  123.58 2.1 109.78  10.89 3.34
T3 75.16 71.87 237,32 121,07 313 100.89  9.79 3.90

Autoria propia.

Un mayor grado Brix indica que la fruta es mas dulce, esto repercute en una naranja mas
sabrosa al paladar humano, y si se afiade que el peso del zumo es mayor, queda claro que los
arvenses afectan negativamente la calidad del fruto, concluyendo que sin arvenses se obtiene una

mejor fruta para comerciar.

Para departir el uso de la naranja y su posible aplicacion en la industria de zumos, se parte de
la norma CODEX STAN 245, la cual indica los criterios minimos para la comercializacion del
presente fruto, requiriendo una naranja con forma uniforme, coloracion uniforme y diametro
(ecuatorial y polar) superior a 53 mm, para el caso de la naranja Tangelo debe tener un contenido
minimo de zumo del 35%, esto genera una desventaja frente a las sanguineas y “Navels”, ya que

estas Ultimas requiere un 30% y 33% respectivamente.

El tratamiento 1 tiene un porcentaje del 50% de zumo, el tratamiento 2 tiene un 46,6% y el

tratamiento 3 tiene un 51.01%, esto muestra que a cualquier condicidn la naranja es apta para la
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extraccion del zumo a nivel industrial, no obstante, al venderlo a empresas se realiza por debajo
del precio del mercado, esto genera una disminucidn en el ingreso en contraste a un mayorista o
directamente a una central de abastecimiento fruticola, recomendando las naranjas del
tratamiento 3 como aptas para zumo en el sector empresarial, ya que presentan menor tamafio y
contenido de zumo, permitiendo a los fruticultores obtener mayor rentabilidad con los deméas

tratamientos.

Discusion

Segun la Tabla 8, la condicion que genera mayor jugo, mayor grado Brix y menor pH es, sin
duda alguna, en ausencia de Arvenses (tratamiento 1), esto se debe a la no competencia

nutricional que presenta el arbol en comparacion a los demas tratamientos, generando un mejor
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desarrollo de la fruta, esto también afecta el grado de madurez, pues por definicion es SST/A
(Quinza, 1970), siendo SST una forma de medir los grados Brix y A el pH para la acidez,
concluyendo que las naranjas sin arvenses presentan mayor grado de madurez. Lo susodicho es
importante para el sector fructifero, pues los fruticultores podrén verse impactado de forma
positiva con esta informacion, ya que pueden sembrar y posteriormente cosechar frutos mas

grandes, con mayor contenido de zumo y de mejor calidad, generando beneficios econdmicos.

El peso de jugo se ve altamente afectado por las arvenses, obteniendo mayor contenido si
hay ausencia de estas. El grosor de la cascara es mayor con arvenses agresivas, aumentando casi
1 mm en comparacion a sin arvenses. El ecuatorial guarda una relacion inversa con las arvenses,
pues es mayor en ausencia de esta y mucho menor con arvenses agresivas, no obstante, el polar
no guarda una relacion como tal con los tratamientos, sin embargo, con arvenses el nimero de
naranjas con diametro polar superior a 100 mm no se presenta, finiquitando en naranjas mas
pequefias para el tratamiento 3. El peso de la cascara revela que es menor con arvenses agresivas
y mayor en ausencia de arvenses, 0 sea, s mas gruesa en el tratamiento 1 en comparacion a los

demas tratamientos.

Diaz (2017) muestra que los grados Brix para la naranja tangelo en el tratamiento 3 tiene un
valor promedio 11.6%, en contraste con el presente trabajo se muestra un aumento del 6.12%. Al
determinar la calidad de la naranja Tangelo, se muestra muy buena en el tratamiento 1 (brix
superior al 11%), bueno en el tratamiento 2 (superior al 10% e inferior al 11%) y corriente en el

tratamiento 3 (inferior al 10%) (Orduz & Mateus, 2012).
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Conclusiones

El tratamiento sin arvenses (T1) presenta en promedio un diametro polar de 76.9 mm, un

didmetro ecuatorial de 84.45 mm, un peso total de 307.41 gramos y un peso del jugo de 153.93

58



gramos. Con arvenses nobles (tratamiento 2) en promedio el didmetro polar es 2.9% mayor que
al T1, el ecuatorial es 13.97% menor que al T1, el peso total es 13.75% menor que al T1 y el
peso del jugo es 19.71% menor que al T1. Con arvenses (tratamiento 3) en promedio el diametro
polar es 2.26% menor que al T1, el ecuatorial es 14.82% menor que al T1, el peso total es 22.8%
menor que al T1y el peso del jugo es 21.34% menor que al T1, esto muestra que las arvenses
afecta impositivamente el diametro ecuatorial, el peso del fruto y del zumo, no obstante,

levemente el diametro polar.

A las tres condiciones dadas (con arvenses, arvenses nobles y ausencia de arvenses), se
demostro que la Gltima condicion es la que mejor fruto genera, pues los grados Brix a T1 es de
12 y el pH es de 3.07, mientras a T2 es 9.24% menor y el pH es 8.89% mayor y en el T3 los
grados Brix es 18.41% menor que al T1y el pH es 27.03% mayor que al T1. Lo anterior muestra

que las arvenses afecta ampliamente a los grados Brix y al pH.

El indice de madurez es en el tratamiento 1 es de 3.9, en el tratamiento 2 es de 3.26 y en el
tratamiento 3 es de 2.51, mostrando una relacion inversa entre arvenses y madurez, pues en
ausencia de arvenses hay mayor grado de madurez, esto afecta positivamente el fruto, pues es

mas sabroso al consumo, mas costosa su venta y por ende, mas rentable.
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Recomendaciones

El presente estudio muestra que las arvenses presentan afectaciones impositivas en el tamafio
e indice de maduracion de la naranja tangelo. Sin embargo hay distintas especies de arvenses,
cada una con su propio nivel de impacto sobre el fruto, por lo cual se recomienda analizar
distintas especies de arvenses con la finalidad de identificar cuéles son mas negativas en la

calidad de la naranja.

Se analizaron las caracteristicas de las naranjas a tres condiciones distintas (arvenses,
arvenses nobles y ausencia de arvenses), cultivadas en terrenos similares y tiempos de acopios
iguales, sin embargo, las arvenses puede impactar en el tiempo de maduracion, pudiendo teorizar
que este afecta el tiempo de acopio, por lo anterior se recomienda analizar el impacto de este

factor externo en el tiempo de cosecha.
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