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NUTRICION DE LIMON PERSA (Citrus latifolia Tanaka) MEDIANTE EL ENFOQUE DEL

METODO RACIONAL

Circe Aidin Aburto-Gonzalez, Ana Maria Castillo-Gonzalez, Gelacio Alejo-Santiago, Bertha Alicia Lopez-Bueno,
Porfirio Juarez-Lopez, Graciela Guadalupe Lopez-Guzman y Rosalva Enciso-Arambula

Resumen

Meéxico es el segundo productor mundial de limon persa (Ci-
trus latifolia Tanaka). Entre los problemas que presenta su cul-
tivo estan el bajo rendimiento y de la calidad del fruto. El obje-
tivo del estudio fue evaluar el efecto de la dosis de fertilizacion
con nitrégeno, fosforo y potasio, generada con el enfoque del
método racional en el rendimiento y calidad del fruto. La in-
vestigacion se establecio en el ejido de La Labor, municipio de
Santa Maria del Oro, Nayarit, México. El diseiio experimental
fue en bloques al azar con cuatro tratamientos y siete repeti-
ciones, y la unidad experimental fue un drbol. Se utilizaron dar-

boles de C. latifolia Tanaka con una edad de 11 aiios injertados
en C. volkameriana. Se evaluaron tres dosis de fertilizacion (N-
P,0;5 -K,0) de 46-44-33; 93-86-66 y 139-129-99kg-ha’. Se eva-
lué: rendimiento (tha’), tamaiio y peso del fruto, color, sélidos
solubles totales y volumen de jugo. Se encontro efecto de los
tratamientos en rendimiento, peso del fruto, diametro y longitud
del fruto, y volumen de jugo. La dosis de fertilizacion generada
con el método racional permitio lograr la meta de rendimiento
que se fijo para este cultivo, sin afectar los parametros princi-
pales de calidad de fruto como son tamaiio y color.

Introduccion

El limén persa (Citrus latifo-
lia Tanaka) conocido también
como limén Tahiti es el cultivar
de limén de mayor demanda por
Estados Unidos; México es su
principal proveedor, con una
participacion del 98% de las
importaciones de ese pais (Arias
y Suérez, 2016). A nivel mun-
dial destacan en orden descen-
dente siete paises que son los
mayores productores de limén:
India, Meéxico, Argentina,
China, Brasil, Estado Unidos y
Turquia (Fernandez et al., 2015;
FAOSTAT, 2017). Entre los pro-
blemas que presenta su cultivo
estan su baja productividad y la

calidad de fruto. FAOSTAT
(2017) reporta un rendimiento
promedio para México de 14tha
!, mientras que los maximos
rendimientos son de 30t-ha!
(Salgado-Garcia et al., 2016).
Dorado et al. (2015) indican que
estos problemas se relacionan
con el manejo inadecuado de los
requerimientos hidricos 'y
nutrimentales.

Los parametros de calidad del
fruto més importantes para los
productores, empacadores y
procesadores son: contenido de
jugo, solidos solubles totales,
acidez, tamafio y color, aunque
la importancia que se le da a
cada uno depende del destino
de la fruta, ya sea como

producto fresco o procesado
(Zekri et al., 2003). La nutri-
cion tiene relevancia ya que es
un factor controlable e influye
en la calidad y el rendimiento
de los cultivos. Los estudios de
fertilizacion en C. latifolia
Tanaka, reportan el efecto de
esta practica en el rendimiento
y la calidad de fruta. Quaggio
et al. (2002) en un estudio que
desarrollaron durante siete afios,
probando diferentes dosis de
fertilizacion, indicaron que
existe una respuesta cuadratica
del rendimiento por efecto de la
fertilizacion con nitrogeno (N),
fosforo (P) y potasio (K); lo
anterior se atribuye al amplio
rango estudiado para N (30,

100, 170 y 240kg-ha™) P (9, 27,
62 y 79kg-hal) y K (24, 91,
158 y 225kg-ha™), con lo que
se abarco desde los niveles en
que los nutrimentos estuvieron
en deficiencia hasta estar en
exceso, en suelos arenosos de
nula fertilidad. En arboles jo-
venes, Boughalleb et al. (2011)
recomiendan la dosis de fertili-
zacion 180-90-180 de N, P,O;
y K,O respectivamente. La in-
formacion que existe es general
y sirve como guia en la reco-
mendacion de fertilizacion, ya
que este tipo de estudios tienen
el inconveniente de que se re-
quiere de varios afios para pre-
cisar la dosis de fertilizacion vy,
ademas, solo funcionan para el
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NUTRITION OF PERSIAN LEMON (Citrus latifolia Tanaka) BY THE RATIONAL METHOD

Circe Aidin Aburto-Gonzalez, Ana Maria Castillo-Gonzalez, Gelacio Alejo-Santiago, Bertha Alicia Lopez-Bueno,
Porfirio Juarez-Lopez, Graciela Guadalupe Lopez-Guzman and Rosalva Enciso-Arambula

SUMMARY

Mexico is the world's second largest producer of Persian
lemon (Citrus latifolia Tanaka). Among the problems that the
crop presents are the low yield and the quality of the fruit.
The goal of the study was to evaluate the effect of the dose of
fertilization with nitrogen, phosphorus and potassium, gener-
ated under the approach of rational method in the yield and
quality of the fruit. The investigation was established in the
ejido of La Labor, in the municipality of Santa Maria del Oro,
Nayarit, Mexico. The experimental design was of randomized
blocks with four treatments and seven repetitions, and the
experimental unit was a tree. C. latifolia Tanaka trees with

an age of 11 years grafted onto C. volkameriana were used.
Three fertilization doses were evaluated (N-P,05-K,0): 46-44-
33, 93-86-66 and 139-129-99kg-ha. The following variables
were evaluated: yield (tha”), fruit size and weight, color, total
soluble solids, and juice volume. Effects of the treatments was
found in yield, fruit weight, diameter and length of the fruit,
and volume of juice. It is concluded that the fertilization dose
generated with the rational method supplies the nutritional
needs of the crop. Fruit quality is not affected by the dose
generated with this approach to generate fertilization recom-
mendation.

NUTRICAO DE LIMAO TAHITI (Citrus latifolia Tanaka) ATRAVES DA ABORDAGEM DO METODO RACIONAL

Circe Aidin Aburto-Gonzalez, Ana Maria Castillo-Gonzalez, Gelacio Alejo-Santiago, Bertha Alicia Lopez-Bueno,
Porfirio Juarez-Lopez, Graciela Guadalupe Lopez-Guzman e Rosalva Enciso-Ardmbula

RESUMO

O Meéxico é o segundo maior produtor mundial de limdo tahi-
ti (Citrus latifolia Tanaka). Entre os problemas que apresenta seu
cultivo estdo o da baixa produtividade e o da qualidade do fruto.
O objetivo do estudo foi avaliar o efeito da dose de fertilizagdo
com nitrogénio, fosforo e potdssio, gerada com a abordagem do
método racional na produtividade e na qualidade do fruto. A in-
vestigagdo foi estabelecida no assentamento rural de La Labor,
municipio de Santa Maria del Oro, Nayarit, México. O desenho
experimental foi em blocos aleatorios com quatro tratamentos e
sete repeti¢oes, uma drvore foi a unidade experimental. Foram

utilizadas darvores de C. latifolia Tanaka com idade de 11 anos
enxertadas em C. volkameriana. Avaliaram-se trés doses de ferti-
lizagdo (N-P,Os -K,0O) de 46-44-33; 93-86-66 e 139-129-99%g-ha’.
Verificou-se: produtividade (tha”), tamanho e peso do fruto, cor,
solidos soluveis totais e volume de suco. Foram identificados efei-
tos dos tratamentos em produtividade, peso do fruto, didmetro e
comprimento do fruto, e volume de suco. A dose de fertilizacdo
gerada com o método racional permitiu atingir a meta de produ-
tividade estabelecida para este cultivo, sem afetar os principais
parametros de qualidade de fruto como tamanho e cor.

sitio 0 zona en que se genero
la informacion.

El modelo para la genera-
cion de recomendaciones de
fertilizacion propuesto por
Rodriguez (1993), denominado
‘método racional’, puede ayu-
dar a precisar la dosis de fer-
tilizacion para arboles fruta-
les, de tal forma que la canti-
dad de nutrimentos que se
apliquen impacten positiva-
mente tanto en el rendimiento
como en la calidad del fruto y
en la disminucion de la conta-
minacion ambiental. El enfo-
que establece que hay que
considerar la demanda de nu-
trimentos por parte de la plan-
ta, que le permita cumplir con
sus funciones metabdlicas y
producir fruto y material ve-
getativo; el aporte de nutri-
mentos del suelo, en funcion
de un analisis quimico; y la
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eficiencia de recuperacion de
fertilizantes.

La demanda nutrimental
(DEM) es la cantidad de nutri-
mentos que requiere anualmente
el cultivo para la produccion de
fruto y material vegetativo (ma-
terial susceptible de poda). El
valor se estima conociendo la
extraccion nutrimental por fruto
en funcion de una meta de pro-
duccion por arbol y la extrac-
cion nutrimental por produccion
de material vegetativo. El sumi-
nistro nutrimental (SUM) es la
oferta nutrimental del suelo
para el arbol, y se estima consi-
derando el resultado del analisis
del suelo, el cual indica la can-
tidad de nutrimentos disponi-
bles para los cultivos, con base
en metodologias calibradas para
cada elemento; asi mismo, se
considera la exploracion radicu-
lar del cultivo, que para el caso

de C. latifolia Tanaka, segln
Contreras-Morales et al. (2008)
se estima que el 80% de las
raices de absorcion de nutri-
mentos se ubica en los 40cm
superficiales de suelo, en arbo-
les en etapa de produccion co-
mercial (12 afios) y de forma
lateral se ubican de la mitad de
la zona de goteo hacia el
tronco.

En la eficiencia de recupera-
cion de fertilizante (ERF), se
consideran los valores que re-
comiendan Silva y Rodriguez
(1993) y Martinez-Alcantara et
al. (2012) para fertilizante ni-
trogenado (70%) en condiciones
de riego; fosforo (30%) y pota-
sio (70%). El método racional
ofrece la ventaja de que es apli-
cable a cualquier sistema de
produccion y en cualquier zona
de produccion, ya que la canti-
dad de nutrimentos que la

planta va a requerir durante el
ciclo de produccion sera acota-
do por la meta de produccion y
capacidad de produccion de
material vegetativo de los arbo-
les, lo cual depende de las con-
diciones edafoclimaticas y del
nivel de fertilidad del suelo, asi
como de la altura y diametro
de la copa en que se maneja el
huerto. El objetivo del estudio
fue evaluar el efecto de la dosis
de fertilizacion con N, P y K
generada con el método racio-
nal en el rendimiento y calidad
del fruto de limén persa.

Materiales y Métodos

La investigacion se estable-
ci6 en el ejido de La Labor, en
el municipio de Santa Maria
del Oro, Nayarit, México, en
las coordenadas GPS: longitud
(dec) -104,71 y latitud (dec)
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21,37, y a una altitud de
1060m. EI clima segin Képpen
corresponde a un (A) e (W2) a
(1), es decir un clima semicali-
do (subtropical subhumedo), el
mas calido de los templados
(c). Los meses de maxima pre-
cipitacion son julio y agosto,
con precipitacion media anual
de 833,3mm. Los meses mas
calidos son junio, julio y agos-
to, con temperatura de 25,6 a
26,7°C y el mes mas frio es
enero con 18,9°C (Garcia,
1981).

Se utilizaron arboles de Citrus
latifolia Tanaka con una edad de
11 afios injertados en C. volka-
meriana. El sistema de planta-
cion de los arboles es en marco
real con distancia entre arboles
6,0x6,0m y altura promedio de
4,0m y diametro de copa de
3,2m. Cuenta con un sistema de
riego por microaspersion.

De acuerdo con los resulta-
dos del analisis fisico y quimi-
co del suelo las caracteristicas
fueron: textura arcillosa; pH
(6,5); densidad aparente (Dap)
1,2g-cm; conductividad eléctri-
ca (0,1dS'm™"); contenido de
materia organica 2,12%; fosforo
Olsen 47,76mg-kg!; potasio
intercambiable 431mg-kg'; cal-
cio y magnesio intercambiables,
2000mg-kg! y 450mg-kg!,
respectivamente.

Calculo de la dosis de
fertilizacion

La dosis de fertilizacion fue
calculada por arbol y luego se
realiz6 una extrapolacion por
hectarea considerando como
densidad de poblacion de 277
arboles. La formula para calcu-
lar la dosis de fertilizacion
(DF), se resume en la ecuacion
(Rodriguez, 1993):

DF= (DEM-SUM)/ERF

donde DEM: demanda nutri-
mental, SUM: suministro nutri-
mental por el suelo y ERF:
eficiencia de recuperacion de
fertilizantes.

Demanda nutrimental (DEM)

La meta de rendimiento se
fijo en 27,7t'ha’’; por lo tanto,
la DEM se calculé como la
suma de la cantidad de

nutrimentos necesarios para
producir 100kg de fruto por
arbol, acorde a la meta de ren-
dimiento. Se considero la ex-
traccion nutrimental en Kg
por tonelada de fruto, mencio-
nados por Mellado-Vazquez et
al., (2017), los cuales son: N=
1,80; P= 0,25; K= 2,24; Ca=
1,07 y Mg= 0,22. A la canti-
dad de nutrimento que se ob-
tuvo de la informacion ante-
rior para 100kg defruto por
arbol, se le sumo la cantidad
de nutrimentos que se requie-
ren para producir 40kg de ma-
teria seca por arbol, con desti-
no a la produccion de material
de poda. La extraccion nutri-
mental para la produccion de
material vegetativo de C. lati-

folia reporta las siguientes

concentraciones en material de
poda: 0,15% N; 0,15% P;
0,66%; Ca 1,64% y Mg 0,11%
(Contreras-Morales et al.,
2007). La demanda nutrimen-
tal anual en gramos por arbol
quedo de la siguiente manera:
255g de N, 87g de P, 507g de
K, 763g de Ca y 44g de Mg.

Suministro nutrimental (SUM)

El SUM se calculd conside-
rando el volumen y cantidad de
suelo explorado por el cultivo,
que depende directamente del
diametro de copa, y una profun-
didad de 40 cm, como superfi-
cie efectiva de exploracion radi-
cular. En éarboles de 12 afios de
edad Contreras-Morales et al.
(2008) reportaron que el 80% de
las raices de absorcion se ubican
de la parte media de la zona de
goteo hacia el tronco; en este
caso el diametro de copa fue de
3,2m y se considerd la mitad
del radio de copa (media zona
de goteo), que resultd en 0,8m.
El volumen del suelo explorado
fue entonces mxr’x0,4m=
3,1416x(0,8m)?x0,4m= 0,8m°.
Este valor convertido a peso de
suelo resulta en (0,8xDap(t-m?))=
0,80x(1,2t-m*)= 0,96t.

El suministro de nitrogeno se
calculd a partir de una tasa de
mineralizacion promedio de
2,0% anual y una concentracion
de N en materia organica mine-
ralizada del 5,0% (Ankerman y
Large, 2017). El suelo explorado
posee la capacidad de suminis-
trar por lo tanto 20,5g de N al
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afno. Para los demas nutrimen-
tos, segun los resultados del
analisis de suelo y la cantidad
de suelo explorado, el SUM
estimado fue: P, 46g; K, 366g;
Ca, 1920g y Mg 432g. Se ob-
servo que la capacidad de su-
ministro de Ca y Mg son muy
superiores a la demanda del
cultivo, pero en el caso de N, P
y K si se requirié de la aplica-
cion de fertilizantes. Se utilizd
como valor de eficiencia de
absorcion de P el valor de 1,0 y
en el caso de K fue de 0,85.

Eficiencia de recuperacion de
fertilizantes (ERF)

Para el caso de la ERF del
nitrogeno se utilizo el valor de
70% que establecieron Martinez-
Alcantara et al. (2012), el cual
es un dato especifico para citri-
cos; para fosforo se utilizé 30%
y 70% para potasio (SAGARPA,
2018). La dosis que se obtuvo
fue en g por arbol al afio y que-
do de la siguiente manera: 335-
313-240g de N-P,0,-K,0, res-
pectivamente. En términos de
kg-ha!, quedd en 93-87-66
kg-ha'!, respectivamente.

Diserio experimental y
tratamientos

El disefio experimental fue
de bloques completos al azar,
con cuatro tratamientos y siete
repeticiones, considerando
como unidad experimental a
un arbol. Los tratamientos, en
kg-ha'!, fueron 1) TO: testigo
(sin fertilizacion); 2) T1: 46 N,
43 P,05 y 33 K,O; 3) T2: 93
N, 86 P,O; y 66 K,O; y 4) T3:
139 N, 129 P,0O5 y 99 K,O.
Las fuentes fueron urea, sulfa-
to de potasio, nitrato de pota-
sio y fosfato monoamonico.

Durante el periodo de lluvias
(junio a octubre) del ano 2016 no
fue posible realizar fertirriego por
la presencia constante de precipi-
taciones, por lo que se aplico el
30% de la dosis de fertilizacion a
cada arbol, en un radio de 80cm,
incorporandola al suelo. La apli-
cacion del 70% restante se inicio
en enero del 2017. La fertiliza-
cion se realizd con fertirriego de
frecuencia semanal y se termind
en el mes de junio, cuando em-
pezo el siguiente periodo de llu-
vias. La cantidad de agua que se

aplicé por arbol en cada riego
fue de 50 litros.

Control de plagas y
enfermedades

De manera preventiva se reali-
zaron aplicaciones mensuales de
fungicida (Benomilo 1,0g-1") y de
Malathion (1,0g'1") para controlar
el pulgdn que se presenta en los
brotes vegetativos nuevos.

Variables

Rendimiento (t-ha'). La cose-
cha se realizé cuando los fru-
tos alcanzaron su punto de co-
secha (textura lisa y coloracion
verde); se pesaron y se llevo
un registro de produccion por
tratamiento y repeticion. Los
valores obtenidos se extrapola-
ron a rendimiento por hectarea
considerando una densidad de
poblacion de 277 arboles. En
total se evaluaron ocho cortes;
se inicio el 3 de septiembre y
se finaliz6 el 27 de mayo.

Peso y tamario de fruto. Se se-
leccionaron 14 frutos al azar
de cada tratamiento. El peso se
registrd con una bascula digital
marca Torrey® y con la ayuda
de un vernier digital, marca
Truper®, se midieron las va-
riables de longitud de fruto y
diametro ecuatorial.

Volumen de jugo. Se exprimie-
ron diez frutos por tratamiento
en cada fecha de corte y se
midi6 el volumen con una pro-
beta graduada en ml.

Solidos solubles totales. Los
solidos solubles totales (SST)
se analizaron en 14 frutos se-
leccionados al azar de cada
tratamiento, utilizando un re-
fractrometro  digital  marca
ATAGO. Los resultados a
20°C se expresaron en °Brix.

Color del fruto. A los 14 frutos
seleccionados al azar de cada
uno de los tratamientos arriba
sefialados, se les determind el
color con un colorimetro digital
(BakingMeter BC-10; Konita
Minolta), empleando el sistema
CIELab para determinar las
coordenadas cromaticas L, a y b.

Analisis estadistico

Para el analisis de los resulta-
dos se realizd analisis de
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varianza y prueba de medias de
Tukey (0=0,05) utilizando el pa-
quete estadistico SAS version 94
(SAS, 2009).

Resultados y Discusion
Rendimiento

En rendimiento hubo diferencia
estadistica entre tratamientos
(Figura 1). La meta de rendimien-
to que se fijo en 28t'ha’! se alcan-
76 con el tratamiento con la dosis
mas alta de N:P,05K,0
(139:129:99kg-ha™"). Esa dosis tuvo
50% mas fertilizante, con respec-
to a la dosis calculada con el mé-
todo racional (93-86-66kg-ha™).

Un exceso de fertilizacion con
N y K en citricos afecta el rendi-
miento (Alva et al., 2006,
Hammami et al., 2010). Este
efecto de disminucion de rendi-
miento no se observo en el pre-
sente estudio, lo cual indica que
no se aplicd en exceso ninguno
de los dos nutrimentos. Se obser-
vo que conforme se incrementd
la dosis de fertilizante, hubo in-
cremento en el rendimiento. El
nutrimento que fue subestimado
fue el P Olsen; lo que se consi-
dera debido al tipo de textura
que presenta el suelo, el cual es
un suelo arcilloso, y en este tipo
de textura se favorece la reactivi-
dad del P con Fe y Al, en condi-
ciones de pH moderadamente
acido. En el caso de la genera-
cion de la dosis de fertilizacion
se utiliz6 una EFR de P de 30%.
Si se utiliza una EFR de 20%, se
puede precisar la dosis de P, ya
que con este valor la dosis de P
resulta en la cantidad que se apli-
c6 en T4 y con la cual se alcan-
z6 el rendimiento esperado. La
produccioén que se alcanzd en el
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Rendimiento (t-ha)

\

ab

T1 (00-00-00)

T2 (46-43-33)

T3 (93-86-66) T4 (139-129-99)

Tratamientos (kg-ha''): N-P,05-K,O

Figura 1. Rendimiento de Citrus latifolia Tanaka en el huerto del ejido
La Labor, Nayarit, México, con diferentes dosis de fertilizacion. Letras
diferentes indican diferencia estadistica significativa (P<0,05).

presente experimento fue similar
a los encontrados por Dorado et
al. (2015), quienes en C. latifolia
en condiciones de riego y fertili-
zacion reportaron 33tha’, lo que
representa los mejores rendimien-
tos que se reportan para el estado
de Nayarit.

Peso de fruto

En la Tabla I se observa que
de las ocho fechas de corte du-
rante la investigacion se presentd
diferencia estadistica en dos mo-
mentos de muestreo (20 de febre-
ro y 7 de marzo), obteniendo los
valores mas bajos con la dosis T4
(139-129-99). El efecto de dismi-
nucion de peso de fruto en T4 se
puede atribuir a que este trata-
miento fue el que tuvo el mayor
rendimiento y por lo tanto tuvo
mayor numero de frutos por ar-
bol. El resultado obtenido es en-
tonces un efecto de relacion

fuente-demanda, como lo sefialan
Anuradha et al. (2017). El peso
del fruto (g) es similar al repor-
tado por Curti-Diaz et al. (2012),
quienes indican que el peso pro-
medio que alcanza el limén persa
injertado sobre C. volkameriana
es de 7947¢g.

Tamariio de fruto

En cuanto a tamafio referido
en diametro y longitud de fruto,
las cuales son variables que en-
tran dentro de los parametros de
calidad de fruto, si existieron
diferencias estadisticas por efecto
de los tratamientos en las dife-
rentes fechas en las que se eva-
luaron los frutos (Tablas II y
IIT). En el didametro ecuatorial los
valores en todos los tratamientos
alcanzaron tamafio comercial
(>38mm) segun la Norma
Mexicana NMX-FF-0077-1966
que establece el codigo de

TABLA 1
PESO PROMEDIO (G) DEL FRUTO DE LIMON PERSA (Citrus latifolia Tanaka) DE LAS COSECHAS DEL HUERTO DEL
EJIDO LA LABOR, NAYARIT, MEXICO, FERTILIZADOS CON EL METODO RACIONAL

tamafo para limoén persa, siendo
el rango de 47,01 a 90,53mm.
Los valores mas bajos se obtu-
vieron en el T1 (Testigo), mien-
tras que, los mas altos en el T4
que tuvo la dosis de fertilizacion
de 139-129-99 (N-P,05-K,0).

Las altas concentraciones de
nitrogeno afectan negativamente
el tamafo del fruto, segin repor-
td6 Aboutalebi (2013) en su estu-
dio con lima dulce (Citrus lim-
metta) al evaluar tres diferentes
concentraciones de nitrogeno en
forma de sulfato de amonio (0,
250 y 500g por planta). Los re-
sultados del presente estudio
evidencian que no se sobrestimd
el nitrégeno, ya que en la mayo-
ria de las fechas en que se eva-
lué no hubo diferencia.

Volumen de jugo

En la Tabla IV se observa que
la variable cantidad de jugo no
presento diferencias estadisticas.
Alva et al. (2006) aplicaron tres
dosis de potasio (K,0) (95, 190 y
320kg-ha''/afio) en arboles de li-
moén y el parametro de jugo no
presento respuesta a las diferen-
tes dosis de este cation.
Similarmente, en esta investiga-
cion, a pesar de las diferentes
cantidades de la fertilizacion, no
se presentd diferencia estadistica,
con lo que se deduce que el po-
tasio no tuvo efecto en la canti-
dad de jugo. El nitrégeno no es
un nutrimento que influya en
esta variable; estudios realizados
en Florida con diferentes varie-
dades de naranjas con tres dosis
de este nutrimento (168, 224 y
280 kg ha''/afio) mostraron que
el contenido de jugo no se vio
influenciado por la fertilizacion
(Paramasivam et al., 2000). La

Tratamiento Fechas de cosecha

(N- P,05- K,0) 03 set 25 nov 20 dic 03 feb 20 feb 07 mar 27 mar 27 may
T1 (00-00-00) 84,16 107,65 121,60 102,12 87,11 ab 74,86 a 73,73 71,07
T2 (46-43-33) 98,72 120,77 136,8 113,10 89,89 a 72,02 ab 73,15 76,56
T3 (93-86-66) 96,50 104,04 136,85 94,68 78,74 b 67,79 ab 78,93 74,54
T4 (139-129-99) 95,85 85,94 115,19 105,13 64,54 ¢ 58,77 b 73,58 71,05
Pr>F 0,56 ns 0,07 ns 0,027 ns 0,16 ns 0,001 * 0,02 * 35,49 ns 0,16 ns

DMS 26,49 35,49 22,72 21,7 11,13 14,37 10,46 7,84

CV (%) 19,46 22,50 11,778 14,19 9,24 13,9 9,48 7,25

T1: testigo, T2: dosis 50 %, T3: dosis de referencia 100% y T4: dosis 150%, DMS: diferencia minima significativa (Tukey 0<0,05), CV: coeficiente de
variacion. Medias con diferente letra en una misma columna son estadisticamente diferentes (P<0,05), ns: no significativa, * diferencia estadistica.
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TABLA II
DIAMETRO ECUATORIAL PROMEDIO, DEL FRUTO DE LIMON PERSA (Citrus latifolia Tanaka)

Tratamiento Fechas de corte

(N- P,0Os- K,0) 03 set 25 nov 20 dic 03 feb 20 feb 07 mar 27 mar 27 may 27 jun
T1 (00-00-00) 51,78 53,94 58,96 b 52,51 53,18 a 49,9 49,56 50,72 47,01
T2 (46-43-33) 51,66 59,36 61,41 b 57,78 53,52 a 49,9 50,03 50,49 49,66
T3 (93-86-66) 53,91 56,71 61,41 b 55,55 50,84 ab 48,29 50,73 49,87 49,01
T4 (139-129-99) 54,47 68,85 90,53 a 56,87 50,10 b 45,08 49,49 49,87 48,41
Pr>F 0,72 ns 0,23 ns 0,002 * 0,29 ns 0,003 * 0,13 ns 0,50 ns 0,72 ns 0,09 ns

DMS 8,48 20,5 23,75 7,85 2,73 6,24 2,48 2,53 2,88

CV (%) 10,86 22,65 22,99 9,56 3,49 8,57 3,36 3,41 4,03

T1: testigo, T2: dosis 50 %, T3: dosis de referencia 100% y T4: dosis 150%, DMS: diferencia minima significativa (Tukey a<0,05), CV: coeficiente de
variacion. Medias con diferente letra en una misma columna son estadisticamente diferentes (P<0,05), ns: no significativa, * diferencia estadistica.

TABLA III
DIAMETRO LONGITUDINAL PROMEDIO DEL FRUTO DE LIMON PERSA (Citrus latifolia Tanaka)
Tratamiento Fechas de corte

(N- P,0Os- K,0) 03 set 25 nov 20 dic 03 feb 20 feb 07 mar 27 mar 27 may 27 jun
T1 (00-00-00) 59,14 63,55 65,76 61,43 59,12 57,03 az 56,44 56,11 52,87
T2 (46-43-33) 58,84 67,74 65,73 63,22 54,45 54,60 ab 54,31 57,24 54,65
T3 (93-86-66) 65,49 63,89 65,73 63,72 63,72 53,87 ab 57,33 57,71 55,88
T4 (139-129-99) 63,38 63,91 64,03 61,70 56,67 48,92 b 56,08 55,38 54,67
Pr>F 0,31 ns 0,70 ns 0,99 ns 0,82 ns 0,07 ns 0,05 * 0,23 ns 0,34 ns 0,17 ns

DMS 11,35 11,35 18,13 8,10 9,70 7,82 4,02 3,85 3,60

CV (%) 12,47 11,60 18,39 8,79 10,99 9,69 4,86 4,61 4,48

T1: testigo, T2: dosis 50 %, T3: dosis de referencia 100% y T4: dosis 150%, DMS: diferencia minima significativa (Tukey a<0,05), CV: coeficiente de
variacion, ns: no significativa, * diferencia estadistica.

TABLA 1V
CANTIDAD DE JUGO EN FRUTO DE LIMON PERSA (Citrus latifolia Tanaka)

Tratamiento Fechas de corte

(N- P,0Os- K,0) 03 set 25 nov 03 feb 20 feb 07 mar 27 mar 27 may 27 jun
T1 (00-00-00) 41,07 46,83 48,42 39,16 33,41 31,71 29,71 29,50
T2 (46-43-33) 46,92 55,71 56,85 48,07 32,42 34,35 36,71 29,50
T3 (93-86-66) 46,50 49,64 48,28 38,35 30,78 36,42 34,57 35,00
T4 (139-129-99) 46,50 46,78 52,42 38,28 29,07 32,35 30,64 33,00
Pr>F 0,75 ns 0,46 ns 0,18 ns 0,07 ns 0,36 ns 0,16 ns 0,159 ns 0,33 ns

DMS 17,12 17,68 12,044 10,36 7,01 6,09 9,371 8,22

CV (%) 25,66 23,50 15,86 13,49 14,82 12,24 19,31 17,08

T1: testigo, T2: dosis 50 %, T3: dosis de referencia 100% y T4: dosis 150%, DMS: diferencia minima significativa (Tukey a<0,05), CV: coeficiente de

variacion, ns: no significativa.

acumulacion de jugo en el fruto
esta directamente relacionada
con disponibilidad de agua en el
sistema de produccion.

Solidos solubles totales

En la Tabla V se observa que
la variable SST tampoco presentd
diferencia estadistica entre trata-
mientos. Quaggio et al. (2006), al
evaluar diferentes dosis de fertili-
zacion anual (kg-ha™) en naranja
dulce: N (30, 100, 170 y 240);
P,0s5 (9, 27, 45 y 63) y K,0 (25,
91, 157 y 223), mencionaron que
el aumento de tamafio de los
frutos ocasiona una disminucion

de los SST y del porcentaje de
jugo. En esta investigacion, al no
tener efecto significativo en ta-
mafio del fruto tanto en los dia-
metros (ecuatorial y longitudinal)
(Tabla IT y III) y en el peso del
fruto (Tabla I), no hubo efecto
significativo sobre esta variable.
Los valores obtenidos para SST
fueron superiores al valor de 7,0
exigido como minimo por la in-
dustria para limén persa (Dorado
et al., 2015).

Color del fruto

En cuanto a color de fruto
(Tabla VI), a través de la
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medicion de luminosidad (L),
croma (C) y “hue (°h), se aprecid
diferencia significativa en lumino-
sidad (L) y croma (C); pero no en
el valor Aue, que es el que deter-
mina la tonalidad verde. En limén
persa no hay registros de efecto
de la fertilizacion en la coloracion
de los frutos. La ausencia de co-
lor verde que se presenta en el
fruto de limoén se atribuye co-
munmente a una deficiencia nu-
trimental, sobre todo nitrogenada.
Nava et al. (2007) reportaron el
efecto negativo de la fertilizacion
nitrogenada en manzana, ya que
inhibe la presencia de color rojo.
En el caso del limén persa el

color de interés comercial es el
verde, el cual no se vio afectado
por los tratamientos, confirmando
que no se realizé una aplicacion
excesiva de nutrimentos.

Conclusiones

La dosis de fertilizacion ge-
nerada con el método racional
permitio lograr la meta de ren-
dimiento que se fijo para este
cultivo, sin afectar los principa-
les parametros de calidad de
fruto, como son tamaio y color.
Es posible elevar el rendimiento
maximo que se ha reportado en
la zona si se hace un reajuste
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TABLA V
SOLIDOS SOLUBLES TOTALES (°BRIX) DE LOS FRUTOS DE LIMON PERSA (Citrus latifolia Tanaka)

Tratamiento Fechas de corte

(N- P,05- K,0) 03 set 25 nov 20 dic 03 feb 20 feb 07 mar 27 mar 27 may 27 jun
T1 (00-00-00) 7,05 7,07 7,31 7,03 7,52 7,62 8,35 9,21 9,87
T2 (46-43-33) 7,08 7,43 7,26 7,41 7,54 7,52 7,97 9,10 9,62
T3 (93-86-66) 7,09 7,01 7,26 7,32 7,18 7,50 8,03 8,89 9,67
T4 (139-129-99) 7,14 7,00 7,46 7,47 7,23 7,09 7,87 8,87 9,17
Pr>F 0,80 ns 0,53 ns 0,83 ns 0,09 ns 0,49 ns 0,65 ns 0,25 ns 0,44 ns 0,20ns

DMS 1,32 1,28 0,70 1,11 0,81 1,24 0,63 0,66 0,89

CV (%) 12,91 12,05 6,37 10,53 7,35 11,08 5,36 4,99 6,30

T1: testigo, T2: dosis 50 %, T3: dosis de referencia 100% y T4: dosis 150%, DMS: diferencia minima significativa (Tukey a<0,05), CV: coeficiente de

variacion, ns: no significativa.

TABLA VI
COLOR DE LOS FRUTOS DE LIMON PERSA (Citrus latifolia
Tanaka)
Tratamiento .
(N- P,Os- K;0) L ¢ h
T1 (00-00-00) 55,20 a 35,77 a 180,40 a
T2 (46-43-33) 53,28 ab 33,84 b 180,24 a
T3 (93-86-66) 52,81 b 34,25 ab 180,38 a
T4 (139-129-99) 53,39 ab 34,30 ab 180,75 a
Pr>F 0,007 * 0,0001 * 0,058 ns
DMS 2,18 1,52 1,01
CV (%) 8,74 9,48 1,20

TI: testigo, T2: dosis 50 %, T3: dosis de referencia 100% y T4: dosis
150%, DMS: diferencia minima significativa (Tukey 0<0,05), CV: coeficien-
te de variacion. Medias con diferente letra en una misma columna son esta-

disticamente  diferentes
estadistica.

(P<0,05),

de la meta de rendimiento y por
lo tanto también de la dosis de
fertilizacion.
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