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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en las instalaciones del
vivero de citricos Balbuena, este se encuentra ubicado en la colonia Cuautlixco
del municipio de Cuautla, Morelos, durante el periodo de 21 de noviembre de
2011 al 7 de julio de 2012. Los objetivos de la investigacion fueron; determinar
una dosis de nutricién para plantas de limén persa, demostrar el efecto positivo
que tiene la fertilizacion de presiembra sobre la produccion de plantas de
calidad y determinar la influencia del uso de fertilizantes inorganicos y la

combinacion de estos con los fertilizantes organominerales (OM).

Las plantas se establecieron en bolsas negras de polietileno, en donde el
sustrato utilizado fue tierra lama. Para la evaluacion de los tratamientos en su
etapa fenoldgica de desarrollo y considerando, que no se tenian condiciones
homogéneas, se utilizé un disefio de blogues al azar con arreglo factorial, A x B
x C (2x4x4), donde se obtuvieron 32 tratamientos con 5 repeticiones y con un

total de 160 unidades experimentales.
Factor A (presiembra):

Al: sin fertilizacion de presiembra, A2: con fertilizacion de presiembra,

manejando los niveles 75 ppm de N, 50 ppm de P y 100 ppm de K.
Factor B (ppm de fertilizante en el fertirriego, con base en la formula 100-50-75)

B1: sin fertirriego (solo agua), B2: con fertirriego a una concentracion de 500
ppm, B3: con fertirriego a una concentracion de 1000 ppm, B4: con fertirriego a
una concentracion de 2000 ppm.



Factor C (concentracion de fertilizantes organominerales):

C1: sin uso de fertilizantes organominerales, C2: dosis de organominerales de
0.25 cc, C3: dosis de organominerales de 0.50 cc, C4: dosis de

organominerales de 1.0 cc.

Las variables evaluadas fueron: numero de crecimientos (NC), diametro
de tallo (DT), altura de planta (AP), diametro de tallo crecimiento secundario
(DTCS), largo de hoja (LH), ancho de hoja (AH).

Los resultados para el numero de crecimientos fueron los siguientes,
incrementando la concentracion de los fertilizantes hasta 1000 ppm, sin usar
una fertilizaciéon de presiembra y la combinacion con 0.25 cc de fertilizante
organomineral por litro, se obtiene un mayor niamero de crecimientos en las
plantas. Para la variable diametro de tallo, en la interaccion de factores no se
encontraron respuestas estadisticas significativas, esto nos indica que el
comportamiento de los factores es independiente. Los mejores resultados para
la altura de planta son, la combinacion de la concentracion de los fertilizantes

hasta 500 ppm y una concentracién de organominerales de 0.5 cc/L

La utilizacién de una fertilizacion de presiembra, concentracién alta de
fertilizantes y fertilizante organomineral se satura de sales el sustrato y como
consecuencia las pantas muestran un pobre crecimiento, por eso el didmetro de
tallo crecimiento secundario es menor. Obteniendo como mejor longitud de
hojas, la aplicaciéon de 0.50 cc/L de fertilizante organomineral sin utilizar una
fertilizacion de presiembra. Si se le aplica una fertilizacién de presiembra y una

dosis alta de organominerales disminuye la longitud y ancho de las hojas.

PALABRAS CLAVE: limon persa, ppm, fertilizante organomineral, fertirriego.
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I. INTRODUCCION

El limdn persa es uno de los frutos mas importantes en la citricultura, ya
gue este tiene diversos usos, destacando entré los mas importantes: consumo
como fruta fresca, el jugo como condimento, bebidas, postres, jaleas,
mermeladas y otros como la preservacion de los alimentos. También, este es
transformado industrialmente para la extraccion de acido citrico, de la cascara
también se extraen sus aceites para elaboracién de cosméticos, ademas de sus

diferentes usos medicinales por el contenido de vitamina C.

La citricultura representa una de las actividades econdmicas mas
importantes en el sector agricola en México, la superficie cultivada es mayor de
510 mil hectareas, de las cuales la produccion media anual, es de 6.97 millones
de toneladas de fruta (SIAP, 2008). De esta superficie establecida el 66.56 %
corresponde a naranja y sus diferentes variedades, 17.41 % a limén mexicano,
13.03 % a limén persa y el resto a mandarinas, pomelos y tangerinas
(FAOSTAT, 2007).

El limén es un fruto que deja una derrama econémica muy importante, ya
gue la mayor parte de este producto se exporta principalmente a los Estados
Unidos de Ameérica, en donde se logra un mejor precio, que en el mercado
nacional. Estos precios pueden variar en las diferentes fechas del afio pero
generalmente oscilan entre 3 y 4 pesos por kilogramo de fruto, esto para el
mercado nacional (SNIIM, 2012).



Para el mercado de exportacion también varia dependiendo de la época
del afio y el destino del producto pero en promedio oscila entre los 0.61 y 0.77

dolares por una caja de 40 Ib con 130 a 200 piezas por caja (SNIIM, 2012).

Los principales estados productores de limon en México son: Veracruz
con la mayor superficie plantada y el 80 % de su produccion se destina para la
exportacion, otros estados productores son Tabasco, Oaxaca, Jalisco,

Michoacan, Yucatan, Morelos, Tamaulipas, Estado de México y Colima.

En la produccion de planta para el establecimiento de huertas de limon
persa, sobresalen los estados de Morelos y Veracruz, los cuales cuentan con
muchas limitantes en la produccion de la planta, ya que no cuentan con un

buen manejo en la nutricién de estas y lo hacen de manera convencional.

Dada la importancia de la nutricion en todas las plantas y en especial en
estas que seran plantadas en una huerta comercial, es necesario producir
plantas de buena calidad, para obtener esto es necesario encontrar una

adecuada formula de nutricion que permita la produccién.

Una alternativa que permita la produccion de plantas de buena calidad, lo
representa un manejo adecuado de los fertilizantes inorganicos, tanto en
presiembra como en las aplicaciones de auxilio combinando estos fertilizantes
organominerales, que permitan la produccién y niveles bajos de contaminacién

en los suelos. Por lo que se plantean los siguientes objetivos.



Objetivos

% Determinar una dosis de nutricion adecuada para un buen crecimiento
de plantas.

« Demostrar el efecto positivo que tiene la fertilizacion de presiembra sobre
la produccién de plantas de calidad.

% Determinar la influencia del uso de fertilizantes inorganicos y la

combinacion de estos con los fertilizantes organominerales (OM).

Hipodtesis
El uso de fertilizantes inorganicos de origen industrial combinados con
fertilizantes 6rganominerales, permiten la produccién de plantas de limén persa

de buena calidad, mejores a las que producen tradicionalmente los viveristas de

Cuautla Morelos.



ll. REVISION DE LITERATURA

En México el limén ocupa dentro de los citricos, el segundo lugar en
importancia, tanto por su consumo en fresco como por su uso industrial. Dentro
del contexto mundial, México esta considerado como el principal productor en
las variedades persa y mexicano. El limén no es originario de México y tampoco
del continente americano. De acuerdo con los aportes que da la historia, se
considera que su origen esta en el continente asiatico, donde posteriormente
fue introducido por los arabes al norte de Africa y al continente Europeo
(principalmente a Espafia). Con la colonizacién espafiola, el limon llego a

nuestro pais para ocupar un lugar importante en la citricultura nacional.

Este producto no es un limén propiamente dicho, sino que corresponde a
una variedad de la clasificacién de las limas acidas que crece de manera
silvestre. Aparentemente, esta variedad se origind de plantios de frutas
provenientes de Tahiti, de ahi su nombre. El limén verde se origina de la

especie citrus latifolia y pertenece a la familia de las nutriceae (COVECA 2012).

Clasificacion taxondmica.
Reino: Plantae.

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsidas



Subclase: Rosidae.

Orden: apindales.

Familia: Rutaceae.

Genero: Citrus.

Especie: Citrus latifolia Tanaka.

Nombres comunes: limon persa, limén Tahiti

Descripcién botanica.

Planta: es un arbol de porte pequefio que crece hasta una altura de 6-7 metros,
se mantienen los arboles pequefios mediante podas de formacion, no tiene

periodo de reposo tienen un crecimiento menor en climas frios.

Tallo: es corto, con ramas encorvadas hacia el suelo, ramas nuevas con
orientacién vertical pero al crecer y sostener los frutos se dobla gradualmente

hasta ponerse horizontales.

Hojas: las hojas jovenes de los arboles son de color verde palido y en su
condicién madura de color verde obscuro, el tamafio del limbo es variable y se

ubica en un rango de 7.6 a 12.7 cm de largo y 4.5 a 6.4 cm de ancho.

Flores: la floracién se presenta a lo largo de todo el afio mas o menos de una
manera uniforme, la flor tiene 5 pétalos de color blanco la flor abierta tiene 30 a
35 mm. Los estambres son numerosos y soldados en un anillo del cual se
desarrollan las anteras de color amarillo palido que contienen el polen viable. El
pistilo es aproximadamente 12 mm. de largo, con un ovario verde y estigma

amarillo.



Frutos: son de color verde oscuro durante su desarrollo, gradualmente van
tornandose en verde claros o amarillo cuando comienza la sobre maduracion o

envejecimiento, pesa en promedio 54 gramos.

Condiciones ambientales y edaficas

Luz

La luminosidad es importante para el cultivo, debido a que permite
realizar una buena fotosintesis, desarrollo de un buen color y brillo en los frutos,
los citricos agrios requieren de entre 1,600 a 2,000 horas de luz solar por afio.

Temperatura

El rango de temperatura media anual para el cultivo del limoén, va desde
los 17°C hasta los 28°C. La disponibilidad de lluvia es importante para la
produccion, para lo cual se toma en consideracion ademas de la cantidad total
de la que se dispone anualmente, la intensidad y distribucién de la lluvia
durante el afio. Los periodos mas criticos de deficiencia de humedad
corresponden al cultivo en crecimiento vegetativo, “amarre de frutos” y

desarrollo de los mismos.

Humedad ambiental

Una alta humedad relativa (80 a 90 %) es ventajosa para el crecimiento,
porque se disminuye la tasa de transpiracion y el consumo de agua, que es
menor, comparada con las zonas de baja humedad relativa. Ademas, una alta
humedad relativa y alta temperatura determinan la buena calidad de la fruta. Sin
embargo, la alta humedad relativa tiene también desventajas, por la presencia
de enfermedades fungosas que causan dafios a las frutas y a los arboles
(COVECA, 2012).



Propagacién de limén persa.

En virtud que el limén persa no produce semillas, se utiliza la
propagacion vegetativa, siendo el injerto de escudete es el método preferido y
se puede realizar en cualquier época del afo, si existen yemas y patrones
disponibles. Las yemas deben seleccionarse de arboles adultos y de ramas
redondeadas que posean hojas. Los patrones deben estar creciendo
activamente. Los arboles también pueden propagarse mediante acodos. Las
plantas obtenidas de esta forma producen frutos rapidamente, debido a que no
presentan un periodo de juvenilidad o bien este es muy corto. Pero son mas
susceptibles a los dafios provocados por las inundaciones y el viento que el

limén rugoso.

El acodado consiste en hacer desarrollar raices a un tallo sin separarlo
de la planta madre. Una vez que ha enraizado este se separa, obteniéndose
otra planta independiente, que en lo sucesivo vivird con sus propias raices. El
acodo terrestre y aéreo es un método artificial de propagacion de plantas, que
permite en hacer posible la aparicién de raices. El acodo consiste en obligar por
medio del calor, la humedad de la tierra preparada y de incisiones o ligaduras a
gue echen raices las ramas acodadas, formando de este modo nuevos
individuos dotados de cualidades idénticas a las de la planta de la que derivan.
Aun cuando el acodo se practica en todas las épocas del afio, la estacion mas
apropiada es la primavera por ser la época en que la savia empieza a ponerse
en movimiento. La tierra con la que se hace el acodo, debe ser muy
sustanciosa, suave Yy fresca, siendo indispensable siempre cubrirla con mantillo
u otra materia que conserve la humedad (Wikipedia, 2012). Sin embargo, en
México y mas especifico en Cuautla, Morelos y diversas localidades del estado
de Veracruz, época en que se presentan en forma natural las lluvias, logrando
con esto, que la humedad necesaria, para la formacién de raices se obtengan

en forma natural.



El vivero es un conjunto de instalaciones que tiene como propdsito
fundamental la produccién de plantas. La produccién de material vegetativo en
estos sitios constituye el mejor medio para seleccionar, producir y propagar
masivamente especies utiles al hombre. La produccion de plantas en viveros
permite prevenir y controlar los efectos de los depredadores y de
enfermedades, que dafian a las plantulas en su etapa de mayor vulnerabilidad.
Gracias a que se les proporcionan los cuidados necesarios y las condiciones
propicias para lograr un buen desarrollo, las plantas tienen mayores
probabilidades de sobrevivencia y adaptaciéon cuando se les trasplanta a su
lugar definitivo. Los viveros necesitan un suministro de agua abundante y
constante, ya que las plantas que se producen se encuentran en pleno
desarrollo y un inadecuado abastecimiento podria provocar incluso la muerte

por marchitamiento (lice edu, 2012).

Nutricion Vegetal.

Segun Rodriguez (1982), las plantas por el fendmeno de la fotosintesis,
utilizan la luz solar como fuente de energia, produciendo los compuestos
organicos a partir del bioxido de carbono (CO,) de la atmosfera y el agua (Hz
0), que extraen del suelo fundamentalmente con las raices. Estos compuestos
elaborados poseen en su composicion carbono, hidrogeno, y oxigeno,
constituyendo quimicamente los carbohidratos. Para la sintesis de otras
sustancias basicas como las proteinas, fosfolipidos, clorofila, etc, necesitan de
otros elementos basicos como el nitrégeno, fosforo, magnesio, etc, que las
plantas extraen de su medio (via radicular o foliar). Estos elementos que utiliza
la planta para sus distintas sintesis y funciones vitales constituyen los
nutrientes. El crecimiento y desarrollo normal de los vegetales esta determinado
por la disponibilidad de ciertos elementos quimicos esenciales para el

metabolismo de sus organismos.

Los elementos disponibles en la naturaleza se cuentan con los no

esenciales y los esenciales. Entre los no esenciales ya que no se utilizan en la

8



fisiologia de la planta son: oro, plata, silicio. Los elementos esenciales reciben
especificamente el nombre de nutrientes vegetales. Ellos son, ademas del
carbono (C), hidrogeno (H), oxigeno (O) son: nitrégeno (N), fosforo (P), potasio
(K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S), hierro (Fe), cloro (Cl), boro (B),
cobre (Cu), manganeso (Mn), molibdeno (Mo) y zinc (Zn).

Los nutrientes los podemos clasificar de acuerdo a la cantidad absorbida
por las plantas, como macronutrientes y micronutrientes. Los macronutrientes
son los mas requeridos midiéndose su cantidad respecto a las soluciones
nutritivas, en gramos por litro, es decir por su concentracion. Son también
divididos en primarios: N, P, Ky secundarios: Ca, S, Mg. Los micronutrientes a
su vez son los elementos absorbidos en menores proporciones, se miden en
miligramos por litro o en partes por millén (ppm) y estos son: Cl, B, Zn, Mn, Cu,
Mo, Fe.

Los macronutrientes poseen un alto umbral de toxicidad, es decir que
pueden absorberse en grandes cantidades sin efectos nocivos, en cambio los
micronutrientes tienen un nivel de toxicidad bajo, y el limite entre la carenciay la
toxicidad esta muy préximo. Los nutrientes cumplen una funcién determinada
en el metabolismo vegetal, su carencia se manifiesta externamente a través de
sintomas caracteristicos. Los nutrientes una vez absorbidos ingresan al circuito
fisiologico comportandose de una forma mévil (N, P, K, Mg), manifestandose las
deficiencias en las hojas viejas, e inmovil (Fe, Ca, S, Zn), manifestandose las
deficiencias en las hojas jovenes. La absorcion de los nutrientes se lleva acabo

por el transporte activo.

Fertilizacién mineral

Es la que provee elementos nutritivos, que se suministran a las plantas

para complementar las necesidades nutricionales de su crecimiento y



desarrollo. Como parte agronémica para el crecimiento y desarrollo de los
cultivos, es un factor determinante en el rendimiento y calidad del producto, que

se obtiene de los mismos.

Fertilizar una planta nueva, no es una opcion sino un requerimiento y una
obligacion, sin una adecuada fertilizacion no se obtendran los resultados
necesarios en la etapa de arraigo de los citricos. Debido a que el sistema
radical aun no tiene desarrollo, el agregado de Fosforo en las primeras etapas
del cultivo es muy importante a pesar de suelos bien provistos, dado que activa
el crecimiento de este érgano y aumenta la energia de la planta. Esto mejora su
prendimiento, la captacion de otros nutrientes y el agua. A una dosis de 400 a

600 g por planta por afio de edad.

Fertilizantes organominerales.

Segun Martinez (2008), es un producto cuya funcion principal es la de
aportar nutrientes a las plantas, los que son de origen organico y mineral y se
obtiene por mezcla o combinacion quimica de fertilizantes minerales con
abonos organicos, biodigeridos, aminodcidos, y sustancias humicas y fulvicas
liquidas. De acuerdo, a la definicién aceptada por la mayoria de los cientificos el
fertilizante organomineral es el material que contiene como minimo de materia
organica seca, un 1 % de nitrdgeno organico. La suma de las cantidades totales
de N + P, + 05 + K, + 0 debe ser igual o superior al 13 % sobre el producto total
y la materia organica igual o superior al 15 %. La riqueza minima de cada

elemento nutritivo sera el 2 %.

Es un producto que cuenta con los beneficios de los abonos organicos y
las ventajas de los abonos minerales; con un contenido equilibrado de N-P-K,
ademas de un interesante valor agrondémico, principalmente por su alto

contenido en materia organica (40%), o que favorece la estabilidad de la
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estructura del suelo agricola, aumentan la porosidad y permeabilidad del suelo
y la absorcion de estos ya que se podria decir que tienen la capacidad de

guelatar elementos nutritivos.

Los fertilizantes organominerales estan constituidos por lo tanto, por un
sustrato organico enriquecido con nitrégeno, fosforo y potasio. Normalmente
contiene microelementos y acidos humicos que son productos y consecuencia
de la degradacién quimica y bioldgica de los residuos de planta y animales del
suelo. Este grupo de sustancias constituyen en los suelos minerales hasta el 85

al 90 % de la reserva total de los humus (cuadro 2.1)

Estiércol (materia prima)

|

Acidificacion.

l

Estiércol acidificado.

l

Fertilizantes(N, P, K...) | womp Abono en polvo producto basico

l

Enriquecimiento.

l

Modelado.

l

Producto final “fertilizante organomineral”

Figura 2.1. Proceso de fabricacion de los fertilizantes organominerales.
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Estos tienen varias caracteristicas, entre las mas importantes destacan:
presentacion liquida, son altamente solubles, son compatibles con productos
qguimicos. Las ventajas de estos son: aumentan la capacidad de intercambio
cationico en el suelo, un menor potencial de salinidad en las semillas, plantulas
y microrganismos, aumento en la disponibilidad de micronutrientes, no solo por

ser una fuente, si no por los cationes quelatados (Labrador, 1996).

Los buenos productos organominerales se caracterizan porque los
materiales que los constituyen, una vez mezclados, sufren diversos procesos
industriales: molienda, fermentacion, homogenizacion, etc., que dan como

resultado productos homogéneos en su composicion (Cadahia, 2005).

Productos organominerales comerciales
Tradenitro.

Es un fertilizante liquido organomineral, a base de nitrdgeno nitrico y
amoniacal con extracto de acidos humicos y fulvicos el cual es eficientemente
asimilado por la planta, este complejo reduce notoriamente las perdidas que por

evaporacion y lixiviacién, sufre el nitrégeno.

Composicion de tradenitro.

Nitrdgeno NO3 ..., 25.5%
Nitrdgeno NHy ..o, 4.5%
Extracto de acidos humicos y fulvicos ....... 70.0%

Propiedades fisico-quimicas.
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El fertilizante liquido tradenitro es de color oscuro, de olor ligeramente
amoniacal, posee un pH de 6.5 y ademéas se considera 100 % soluble,

ligeramente toxico.

Tradephos

Es un fertilizante organomineral rico en fosforo cuya principal fuente se
deriva de fosfatos dibasicos y monobasicos mas humatos y fulvatos que
facilitan y promueven la absorcion y la utilizacion por la planta, favoreciendo y
acelerando su aprovechamiento en los compuestos metabdlicos vegetales
como son la formacion de: trifosfato de adenosina, (ATP) fosfolipidos, acidos

nucleicos, nocotinamidas, fitinas, etc.

Composicion de tradephos.

FOSTOro (P205) .ovvieiiiiieieieeee e, 25.0%
NItFOGENO ..eeeieiee e 7.0%
Extracto de &cidos huamicos y fulvicos ............ 68.0%

Propiedades fisico-quimicos.

El fertilizante liquido tradephos es de color oscuro, de olor agradable,
posee un pH de 6.8 y un 100 % de solubilidad, ligeramente toxico.

Trade-k

Es un fertilizante organomineral, rico en potasio totalmente soluble e
intercambiable cuya fuente se deriva de fuentes de potasio, mas humatos y
fulvatos que facilitan la rapida absorcion y fijacién en la planta y promueve la

formacion de mas de 65 complejos enzimaticos, dentro de la planta, dando
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COmMo consecuencia vegetales mas sanos, vigorosos y resistentes a plagas y

enfermedades.

Composicion de trade-k

Potasio (K2O) ..oveeiiiiii e 17%
FOSTOrO .. 3%
Extracto de acidos humicos y fulvicos ...... 80%

Propiedades fisico-quimicos

El fertilizante trade-k es de color oscuro, de olor agradable, posee un pH

de 6.5, 100% soluble y ligeramente toxico.

Generalidades de las sustancias humicas

La mezcla de compuestos organicos que se extraen del suelo mediante
métodos establecidos o por extension de materiales organicos mas o menos
humificados, puede denominarse “sustancias humicas solubles”, estos
materiales solubles constituyen una fraccién importante del humos y estan
formadas por acidos fulvicos (AF), acidos humicos (AH) y algunos otros
componentes, no propiamente hdmicos, como polisacaridos y péptidos. Las
substancias fulvicas, al igual que las humicas, son originadas de la materia
organica. Entre las principales propiedades se encuentran: mejora la estructura
del suelo reduciendo la compactacion de este, aumenta la capacidad de
retencién de agua, facilitan la absorcion de nutrientes, disminuyen perdidas por
lixiviacion, permiten la reduccidon de la dosis de varios agroquimicos al
incrementar la eficiencia de su asimilacion, transporte y metabolismo (Narro,
1997).
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Efecto de los 4cidos humicos en las plantas.

Narro (1987), menciona que los acidos humicos incrementan la
permeabilidad de la membrana, favoreciendo asi la asimilacion radical y foliar
de nutrientes. Incrementan la translocacion de macro y micro elementos dentro
de la planta, lograndose una mejor nutricion de la planta, acelera la fotosintesis
e incrementa la clorofila, aumentando la produccion favorable de azucares.
Estas sustancias influyen directamente en el desarrollo y crecimiento de las

plantas.

Plagas y enfermedades.

Control de Plagas: No es normal la aparicion de plagas en el vivero, pero
ocasionalmente se pueden presentar algunos problemas con afidos o pulgones
y mosca blanca que causan enrollamiento de las hojas jovenes; esto se puede

combatir con Malathion 57 a 5 cc/L o Pirimor (Pirimicarb), 0.5 g/L.

Control de Enfermedades: La enfermedad mas comdn en los viveros,
especialmente en las hojas de la nueva planta, son unas manchas marrones
causadas por Phythophora parasitica, var. nacotiana. Antracnosis y Altemaria
se pueden combatir, ademas de recoger los focos de infeccion con Benlate
(Benomilo) 1 g/L de agua, y a los 8 dias Oithane M-45 (Mancozeb) 2 g/L. En
ambos casos, es recomendable usar un adherente como el surfactante HR 0.5
cc/L.

Control de Malezas: Cuando el suelo de la bolsa se desinfesta, ademas
de evitar la aparicion de enfermedades, se evita la presencia de malezas, cuyo
control manual es una operacion costosa, y soélo al final del periodo de
crecimiento aparecen algunas (SIAN, 2012).
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No se encuentra literatura sobre la aplicacion de organominerales
aplicados a en la produccion de planta de limén persa, pero en los ultimos afios
la investigacion sobre el uso de organominerales aplicados a diferentes cultivos
ha ido en incremento, debido a que es una nueva alternativa de nutricion, a

continuacion se presenta algunos de los trabajos realizados.

Martinez (2008), mencion6 que al fertilizar Ammi majus con productos
organominerales, se obtienen excelente calidad y se reduce el uso de
fertilizantes quimicos hasta en un 64 %, como también se aumenta ligeramente
la calidad. Recomienda ampliamente el uso de fertilizantes organominerales ya
gue son de uso facil, practico y se obtienen excelentes resultados en la calidad
de esta especie, ademas de disminuir la contaminacién y los costos de

produccién.

En el cultivo de tomate utilizando la solucién hidroponica Douglas a nivel
minimo, junto con la dosis de organomineral a razén de 1 cc/L de agua obtuvo
buenos resultados. También comenta que es importante tomar en cuenta, que
con el uso de fertilizantes inorganicos minerales y organominerales, si estos son
aplicados en niveles minimos, pueden producir tomates de calidad a un bajo

costo de produccion (Martinez, 2009).

Robles (2009), menciona que con el uso de los fertilizantes
organominerales, aplicados al cultivo del tomate, se obtiene una produccion

mayor en comparacién con aquellos que no fueron fertilizados con estos.

Para el cultivo de lilis variedad Brunello la aplicaciéon de organominerales
tuvo una influencia positiva en la longitud de las hojas, diametro de hoja, peso
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de raiz y peso fresco de la planta, sin embargo en la produccion de flores no
segun Pérez (2009).

Es considerablemente alto, la produccion de coliflor y repollo en suelos
con niveles altos de salinidad, cuando se aplican desalinizadores vy fertilizantes
organominerales en sus niveles altos (1.8 mi/planta). El impacto que ofrece el
uso de desalinizadores y fertilizantes organominerales es positivo, reduciendo
los niveles de sales de forma significativa. Menciona que las posibilidades de
producir coliflores y repollos de buena calidad con el uso de fertilizantes

organominerales y desalinizadores (Vazquez, 2010).

Escamilla (2010), trabajando con rosas indica que los resultados
muestran que el uso de fertilizantes organominerales, tuvieron una mayor
influencia en la longitud de botén y longitud de tallo, obteniéndose los mejores
resultados cuando se aplican las dosis mas altas y con frecuencias dobles (7 cc
de organomineral en 7 L de agua dos veces por semana).

Segun Nieves (2010), en el cultivo de las nochebuenas, la aplicacién de
fertilizantes organominerales, en general favorecen las respuestas vegetativas y
nos generan plantas de buena calidad, los mejores resultados se obtuvieron,
con los fertilizantes organominerales a una dosis de 4 cc/L y aplicando 25 cc de
la solucion por maceta cada semana. El cultivo respondi6 mucho mejor a la
aplicacion de fertilizantes organominerales que a los fertilizantes granulados. La
produccion de plantas de nochebuena de calidad a dosis bajas de fertilizante
organominerales y a costos considerables bajos, en comparacion con los

fertilizantes solubles.
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Aplicando nitrégeno a 50 ppm, sin fosforo en combinacion con fertilizante
organomineral a 2 cc/L, se obtiene el redimiendo de 19.323 Ton. ha, una altura
de planta de 25.30 cm. Estos resultados se obtuvieron en el cultivo de cilantro

segun (Santiago, 2011).

Existen varios trabajos realizados en la aplicacion de organomineral en
conjunto con fertilizantes minerales, los cuales nos dan resultados favorables,

las investigaciones se han hecho principalmente en flores y hortaliza.
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. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en las instalaciones del
vivero de citricos Balbuena, durante el periodo de 21 de noviembre de 2011 al 7
de julio de 2012. EI vivero de citricos Balbuena se encuentra ubicado en la
colonia Cuautlixco del municipio de Cuautla, Morelos, entre los paralelos 18°
49' latitud norte y 98° 57' de longitud oeste y una altitud de 1,300 msnm, y se
presenta una temperatura promedio anual de 23°C, con un clima célido
subhumedo con lluvias en verano y una precipitacion anual aproximada de 868

mm.

Material genético

El material utilizado fué la variedad de limén persa, que tiene buena
aceptacion la fruta en el mercado nacional e internacional, esto lo hace atractivo
para el productor. Es también llamado limén sin semilla, lima de Tahiti entre
otros nombres, se caracteriza por tener fruto, mas grandes que el de limén
mexicano, no presenta semillas, tiene una mayor duracion la fruta en anaquel y

mayor tolerancia a plagas y enfermedades.

Las plantas de limén persa, son materiales que se obtuvieron mediante
la técnica de propagacidén por acodos aéreos la que consistié en tomar de la
planta madre un brote, y se le hizo un corte longitudinal (aproximadamente 3 a
5 cm) cuidando que el cambium quedara expuesto, en este se insertd6 musgo

(material que se utiliza en la region).



Posteriormente se coloco un plastico de color negro, el que cubrié el
musgo, se amarro de la parte superior e inferior. La aplicacion del riego fue
pesado y diarios. El tiempo que tardaron los acodos para la produccion de
raices, fue de aproximadamente de 90 dias, después ser cortaron de la planta
madre y se trasplantaron en bolsas de un litro de capacidad, en este contenedor
se dejo hasta que se aclimatara la planta y obtuviera un mayor crecimiento
(aéreo, radicular) para ser nuevamente trasplantados a bolsas de una mayor

capacidad.

Proceso de establecimiento del experimento.

El establecimiento del experimento, se inicid6 con la seleccion de las
plantas de limon persa, que serian utilizadas en el ensayo, cuidando que todas
las plantas, fueran preferentemente lo mas homogéneas posible, respecto al
crecimiento y a la altura de estas. Se seleccionaron 160 plantas, que estaban
establecidas en bolsas de plastico negro de un litro de capacidad;
posteriormente se selecciond el sitio experimental, en donde se traz6 un
camellon, para el establecimiento de las diferentes unidades experimentales. El
sustrato empleado para el llenado de las bolsas, fue lo que en la region se le
conoce como tierra lama, que son ensolves provocados en rios por arrastre de
las lluvias y es el que generalmente utilizan los diferentes productores de
plantas. Para el crecimiento final de las plantas se utilizaron bolsas de
polietileno de 10 litros de capacidad.

El proceso de trasplante, se realizd de la siguiente forma: se llend la
bolsa hasta tres cuartas partes de su capacidad total y sobre esta se establecio
la planta en el centro, para finalmente llenar la totalidad de la bolsa y

presionando al sustrato solo por los lados, para no afectar las raices.
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Disefio experimental

Para la evaluacion de los tratamientos en su etapa fenologica de
desarrollo y considerando, que no se tenian condiciones homogéneas, se utilizo
un disefio de bloques al azar con arreglo factorial, 2x4x4 en el limén persa
donde se obtuvieron 32 tratamientos con 5 repeticiones y con un total de 160
unidades experimentales. La unidad experimental estuvo representada por una

planta, crecida en bolsas de polietileno negro con capacidad de 10 L.

Los datos se analizaron estadisticamente, en el paquete de disefios

experimentales de la UANL version 2.5

Modelo estadistico

Yiji =+ a; + Bj +vi + aBi; + ayvie + Byjx + aByijk + Eiji
Doénde:

Y;ji,= Valor correspondiente a i-iesima con presiembra y sin presiembra, j-
iesima niveles de fertirriego, k-iesima niveles de organomineral, I-iesima
repeticion.

u= Media general comun de todos los tratamientos.
a;= Respuesta de la i-esima media del factor A.

p;= Respuesta de la j-esima media del factos B.

y= Respuesta de la k-esima media del factor C.

af;;= Respuesta de la interaccion de la i-esima del factor A en combinacion con la j-
esima del factor B.

ayix= Respuesta de la interaccion de la i-esima del factor A en combinacion con la k-
esima del factor C.

Byjx= Respuesta de la interaccion de la j-esima del factor B en combinacion con la k-
esima del factor C.

aPyijr= Respuesta de la interaccion de la i-esima del factor A, j-esima del factor By la
K-esima del factor C

E;jx,= Error experimental de la i-esima con presiembra y sinpresiembra, j-iesima
niveles de fertirriego, k-iesima niveles de organomineral y I-iesima repeticion.
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Descripcion de factores
Los tratamientos se determinaron mediante el uso de factores:
Factor A (presiembra) donde:

A1l: sin fertilizacion de presiembra (solo con las reservas nutricionales originales

del sustrato).

A2: con fertilizacion de presiembra, manejando las siguientes niveles 75 ppm
de N, 50 ppm de P y 100 ppm de K, para la aplicacién de estos niveles se
adicionaron por metro cubico los siguientes fertilizantes 120.5 g de Urea (46-00-
00), 108.7 g Fosfato Diamonico (FDA) (11-62-00) y 192.3 g de Sulfato de
Potasio (S de K) (00-00-52).

Factor B (ppm de fertilizante en el fertirriego, con base en la formula 100-50-75)
B1: sin fertirriego (solo agua)

B2: con fertirriego a una concentracion de 500 ppm, aplicando una vez por

semana, a un volumen de un litro de la solucion por maceta.

B3: con fertirriego a una concentracion de 1000 ppm, aplicandolo una vez por

semana, a un volumen de un litro de la solucion por maceta.

B4: con fertirriego a una concentracién de 2000 ppm, aplicandolo una vez por

semana, a un volumen de un litro de la solucion por maceta.
Factor C (concentracion de fertilizantes organominerales) donde:
C1: sin concentracion de organominerales.

C2: aplicacion de fertilizantes a una dosis de organominerales de 0.25 cc,

aplicandolo una vez por semana, a un volumen de un litro de la solucion.

C3: aplicacion de fertilizantes a una dosis de organominerales de 0.50 cc,

aplicandolo una vez por semana, a un volumen de un litro de la solucion.
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C4: aplicacion de fertilizantes a una dosis de organominerales de 1 cc,

aplicandolo una vez por semana, a un volumen de un litro de la solucién.

La combinacion de factores arrojo los diferentes tratamientos implicados

en el trabajo de investigacion, como se muestra en el Cuadro 3.1

Cuadro 3.1. Tratamientos aplicados al experimento.

Tratamiento Descripcion

1 Testigo sin presiembra, se aplico solo un litro de agua durante

todo el periodo de investigacion.

2 Organomineral a una dosis de 0.25 cc/L de agua, sin
presiembra.

3 Organomineral a una dosis de 0.50 cc/L de agua, sin
presiembra.

4 Organomineral a una dosis de 1.00 cc/L de agua, sin
presiembra.

5 Fertilizacion inorganica a 500 ppm de fertilizante, por litro de

agua, sin presiembra.

6 Fertilizaciébn inorganica a 500 ppm de fertilizante, mas
organomineral a una dosis de 0.25 cc/L de agua, sin presiembra.

7 Fertilizacion inorganica a 500 ppm de fertilizante, mas
organomineral a una dosis de 0.50 cc/L de agua, sin presiembra.

8 Fertilizacion inorganica a 500 ppm de fertilizante, mas
organomineral a una dosis de 1.00 cc/L de agua, sin presiembra.

9 Fertilizacidon inorganica a 1000 ppm de fertilizante, por litro de
agua, sin presiembra.

10 Fertilizacion inorganica a 1000 ppm de fertilizante, mas
organomineral a una dosis de 0.25 cc/L de agua, sin presiembra.

CONtINUA ... oo




11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

24

25

Continua....

Fertilizaciébn inorganica a 1000 ppm de fertilizante, mas
organomineral a una dosis de 0.50 cc/L de agua, sin presiembra.
Fertilizacion inorganica a 1000 ppm de fertilizante, mas
organomineral a una dosis de 1.00 cc/L de agua, sin presiembra.
Fertilizacion inorganica a 2000 ppm de fertilizante por litro de
agua, sin presiembra.

Fertilizacion inorganica a 2000 ppm de fertilizante, mas
organomineral a una dosis de 0.25 cc/L de agua, sin presiembra.
Fertilizaciébn inorganica a 2000 ppm de fertilizante, mas
organomineral a una dosis de 0.50 cc/L de agua, sin presiembra.
Fertilizacion inorganica a 2000 ppm de fertilizante, mas
organomineral a una dosis de 1.00 cc/L de agua, sin presiembra.
Testigo con presiembra se aplicé un litro de agua durante todo el
periodo de investigacion.

Organomineral a una dosis de 0.25 cc/L de agua, con
presiembra.

Organomineral a una dosis de 0.50 cc/L de agua, con
presiembra.

Organomineral a una dosis de 1.00 cc/L de agua, con
presiembra.

Fertilizacién inorganica a 500 ppm de fertilizante, por litro de
agua, con presiembra.

Fertilizacion inorganica a 500 ppm de fertilizante, mas
organomineral a una dosis de 0.25 cc/L de agua, con
presiembra.

Fertilizacion inorganica a 500 ppm de fertilizante, mas
organomineral a una dosis de 1.00 cc/L de agua, con
presiembra.

Fertilizacion inorganica a 1000 ppm de fertilizante, por litro de

agua, con presiembra.
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26

27

28

29

30

31

32

Fertilizaciébn inorganica a 1000 ppm de fertilizante, mas
organomineral a una dosis de 0.25 cc/L de agua, con
presiembra.

Fertilizacion inorganica a 1000 ppm de fertilizante, mas
organomineral a una dosis de 0.50 cc/L de agua, con
presiembra.

Fertilizacion inorganica a 1000 ppm de fertilizacion, mas
organomineral a una dosis de 1.00 cc/L de agua, con
presiembra.

Fertilizacion inorganica a 2000 ppm de fertilizante, por litro de
agua, con presiembra.

Fertilizacidon inorganica a 2000 ppm de fertilizante, mas
organomineral a una dosis de 0.25 cc/L de agua, con
presiembra.

Fertilizacion inorganica a 2000 ppm de fertilizante, mas
organomineral a una dosis de 0.50 cc/L de agua, con presiembra
Fertilizaciébn inorganica a 2000 ppm de fertilizante, mas
organomineral a una dosis de 1.00 cc/L de agua, con

presiembra.

Preparacion de soluciones madre.

Para facilitar el manejo de las soluciones, en los diferentes tratamientos,

se prepararon soluciones madre, a una determinada concentracion, de tal forma

que al extraer un volumen determinado de ellas, se lograra la concentracion

deseada del fertilizante. Las soluciones se almacenaron en frasco de vidrio de

color &mbar, para evitar la fotorreaccién de los fertilizantes disueltos.

La solucion madre uno (SM1), se preparé disolviendo 80 g. de Urea en

un litro de agua. La solucién madre dos (SM2), se preparé disolviendo 80 g. de
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FDA en un litro de agua. La solucién madre tres (SM3), se prepar6 disolviendo

80 g. de nitrato de potasio (N de K) en un litro de agua.

Se realizaron dos limpiezas de las plantas para la eliminacion de
malezas, esto se hizo de forma manual. Los riegos que se aplicaron fueron los
mismos que se daban a todo el vivero, teniendo el cuidado de que el dia en que
se aplicaran estos, los tratamientos no se regara el area experimental debido a
que el sustrato se encontraba saturado con la aplicacion del tratamiento

correspondiente.

Forma de aplicacion de los tratamientos.

La aplicacion de los tratamientos se hizo de la siguiente manera. Se
prepararon 40 litros de agua para cada una de las siguientes concentraciones
de fertilizante: O ppm, 500 ppm, 1000 ppm y 2000 ppm, lo que dio una cantidad
total de litros aplicados, que corresponden al numero total de unidades

experimentales (U.E).

Los 160 litros totales se colocaron en cuatro depoésitos de 40 litros cada
uno y se les disolvio el fertilizante necesario, para lograr la concentracion

deseada de estos.

a) Deposito uno, contenia solo agua.

b) Deposito dos, se le aplicaban 81.74 cc de la SM1, 67.24.ccde laM2y
101.0 cc de la SM3, con lo que se alcanzaba una concentracién final
de fertilizante de 500 ppm.

c) Deposito tres se le aplicaban 163.48 cc de la SM1, 134.48 cc de la
SM2, 202.0 cc de la SM3, con lo que se alcanzaba una concentraciéon

final de fertilizante de 1000 ppm.
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d) Deposito cuatro se le aplicaban 326.96 cc de la SM1, 268.96 cc de la
SM2, 404.0 cc de la SM3, con lo que se alcanzaba una concentracion

final de fertilizante de 2000 ppm.

De los 40 litros del contenedor uno se depositaban en cuatro
contenedores de 10 litros. Con los primeros 10 litros, que solo contenian agua
se aplicaban en las 10 U.E. de los tratamientos uno y 17. A los siguientes 10
litros se les agregaba 2.5 cc del fertilizante organomineral y se regaban las U.E.
de los tratamientos dos y 18. A otros 10 litros se les agregaba 5.0 cc del
fertilizante organomineral y se regaban las U.E: de los tratamientos tres y 19.
Con los ultimos 10 litros se les agregaban 10 cc de fertilizante organomineral y

se regaban las U.E. de los tratamientos cuatro y 20.

De los 40 litros del contenedor dos, también se sacaban a cuatro cubetas
de 10 litros. Los primeros 10 litros no se les ponia fertilizante organomineral y
se regaban las 10 U.E. de los tratamientos cinco y 21. A los siguientes 10 litros
se les adicionaban 2.5 cc de fertilizante organomineral y se regaban las 10 U.E.
de los tratamientos seis y 22. A otros 10 litros se le aplico 5.0 cc de fertilizante
organomineral y se regaban las 10 U.E. de los tratamientos siete y 23. A los 10
litros restantes se les agregd 10 cc de fertilizante organomineral y se regaban

las U.E. de los tratamientos ocho y 24.

De los 40 litros del contenedor tres, también se colocaban en cuatro
cubetas de 10 litros. Los primeros 10 litros no se les adicionaron fertilizante
organomineral y se regaban las 10 U.E. de los tratamientos nueve y 25. A los
siguientes 10 litros se les adicionaban 2.5 cc de fertilizante organomineral y se
regaban las 10 U.E. de los tratamientos 10 y 26. A otros 10 litros se les

adicionaban 5.0 cc de fertilizante organomineral y se regaban las 10 U.E. de los
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tratamientos 11 y 27. A los 10 litros restantes se les adicionaban 10.0 cc de
fertilizante organomineral y se regaban las 10 U.E. de los tratamientos 12 y 28.

De los 40 litros del contenedor cuatro, también se colocaban en cuatro
cubetas de 10 litros. Los primeros 10 litros no se les adiciono fertilizante
organomineral y se regaban las 10 U.E. de los tratamientos 13 y 29. A los
siguientes 10 litros se les adicionaban 2.5 cc de fertilizante organomineral y se
regaban las 10 U.E. de los tratamientos 14 y 30. A otros 10 litros se les
adicionaban 5.0 cc de fertilizante organomineral y se regaban las 10 U.E. de los
tratamientos 15 y 31. A los 10 litros restantes se les adicionaban 10.0 cc de

fertilizante organomineral y se regaban las 10 U.E. de los tratamientos 16 y 32.

Variables evaluadas y forma de medicién.

Para conocer la influencia que ejerce, la fertilizacion de presiembra, asi
como el uso en fertirriego de fertilizantes inorganicos y organominerales a

diferentes concentraciones se evaluaron las siguientes variables.

Numero de crecimiento (NC): se realizd, contando el nimero de crecimientos
totales de 3 tallos en cada una de las 5 repeticiones de los diferentes
tratamientos, obteniendo un valor por tallo y con estos se obtuvieron una media

por repeticion, que fue el que se utilizo en la evaluacion.

Diametro de tallo (DT): se midi6 el didmetro del tallo, de las 5 repeticiones en
cada uno de los tratamientos, la medicién se hizo, con la ayuda de un vernier a
una altura de 4 a 5 cm sobre el sustrato, donde el valor se reporto en

centimetros.

Altura de planta (AP): se midié en cm con una cinta meétrica, desde la base del

sustrato, hasta la parte mas alta de la planta, en las 5 repeticiones de cada uno
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de los tratamientos, obteniendo un valor por U.E.y que fue el dato sometido a

evaluacion.

Diametro de tallo crecimiento secundario (DTCS): para la medicién de esta
variable, se utilizo un vernier, con el cual se midi6 en la parte media del

crecimiento secundario, y se reportd en cm que fue el dato a evaluar.

Largo de hoja (LH): se midieron tres hojas en cada una de las U.E, midiendo
esta de donde termina el peciolo hasta la punta de la misma, esto con la ayuda

de una regla y los resultados se reportaron en cm, que fue el dato a evaluar.

Ancho de hoja (AH): se midieron tres hojas en cada una de las U.E, midiendo
esta de la parte més ancha de la misma, esto con la ayuda de una regla y los

resultados se reportaron en cm, que fue el dato a evaluar.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

Para una mejor comprension y analisis de la informacion, los resultados

se reportan para cada una de las variables por separado.
NUumero de crecimientos (NC).

Esta variable, es de gran importancia para el viverista, tanto como para el
productor en huerta de limoén persa, ya que el (NC) al tener un mayor desarrollo
se vera, reflejado en el niumero de crecimientos, también es importante, ya que
a un mayor numero de crecimientos se obtendra una mayor altura de esta, eso
significa para el viverista que en el mercado se logrard un mejor precio y para el

productor de huerta, que mas pronto, mandara sus plantas a produccion.

Al analizar los resultados se encontr6 una respuesta altamente
significativa para el factor A (uso de fertilizacion de presiemmbra), obteniendo
una menor respuesta en el uso de fertilizacion de presiembra, debido
probablemente al incremento de salinidad en el sustrato, mientras que en donde
no se aplico la presiembra, se obtuvo un mayor nimero de crecimientos, debido
probablemente, a que no se provoco un exceso de salinidad en el sustrato, por

lo que la asimilacion de los elementos nutritivos fue mejor (cuadro 4.1)

Para el factor B (ppm de fertilizante en el riego) se reportd una respuesta
estadistica altamente significativa, dicho concepto se manifiesta en el nivel en
donde se utilizaron 1000 ppm de fertilizante (1.0 g/L de la formula 100-50-75),
en la que se encontré un mayor nimero de crecimientos en las plantas, seguido
por el nivel de 500 ppm de fertilizante en el riego, obteniendo una diferencia
minima entre estos dos niveles. Desde el punto de vista econémico, es mejor

manejar una concentracion de fertilizante de 500 ppm.



Cuadro 4.1. Cuadros medios de las 5 variables de limén persa y
significancia.

F.V GL NC DT AP DTCS LH AH

Bloques 4 0.088" 0.012" 225.609*  0.030™  0.305"  0.021"™"
Factor A 1  15.381**  0.064* 6.812"° 0.104** 4.984%* 3.671*
Factor B 3 6.857*  1.646%  4520.427*  0.537** 19.415*  8.435%
Factor C 3 0.522* 0.254** 188.771N° 0.042* 1.109M° 0.530M°
AXB 3 1.069**  0.037"° 89.770N° 0.033"° 0.698"° 0.965*
AXC 3 0.252"%  0.009"° 8.687"° 0.027"° 1.342* 0.745*
BxC 9 1.097*  0.024"° 348.937* 0.017"° 0.853"° 0.601*

AxBxC 9 0.623**  0.029"° 71.527"° 0.014"° 0.587"° 0.156"°

Error total 124 0.194 0.016 82.612 0.014 0.487 0.257
CV (%) 14.710 11.6796 16.3125 17.5763 8.6275 10.5763

NS= No significativo; *= Significativo, **= Altamente significativo; FV= fuentes de variacién; GL= grados
de libertad; NC= nimero de crecimientos; DT= didmetro de tallo; AP= altura de planta; DTCS= didametro
de tallo crecimiento secundario; LH=largo de hoja; AH= ancho de hoja.

Para el factor C (dosis de fertilizante organomineral) se registra una
respuesta estadistica significativa, considera que la adicién de 0.25 cc/L de
fertilizante organomineral en el fertirriego, se obtuvo un mayor namero de
crecimientos en las plantas, mientras al aplicar 0.50 cc de fertilizante
organomineral por litro en el fertirriego, se obtuvo un menor numero de
crecimientos, esto probablemente se deba a que por su accién quelatante
aumenta la disponibilidad de elementos nutritivos para la planta, provocando en
esta, niveles toxicos y en consecuencia un menor numero de crecimientos,

produciendo con esto una salinidad.

Para la interaccibn A x B (uso de fertilizacion de presiembra y
concentracion de fertilizantes), se encuentra una respuesta estadistica

altamente significativa, que indica que ambos factores son dependientes. La
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respuesta se ve favorecida cuando se incrementa la concentracion de
fertilizantes hasta 1000 ppm y no se utiliza una fertilizacion de presiembra. Al
adicionarle una fertilizacion de presiembra y aplicacion de 2000 ppm de

fertilizante se obtienen resultados poco satisfactorios para esta variable.

Para la interaccion A x C (uso de fertilizacion de presiembra y dosis de
fertilizante organomineral), no se encontraron respuestas estadisticas
significativas, lo que indica un comportamiento independiente entre factores, sin
embargo para la interacciéon de B x C (ppm de fertilizante en el fertirriego y la
combinacion con fertilizantes organomineral), se encuentran respuestas
estadisticas altamente significativas, lo que nos indica que ambos factores son
dependientes. Esta variable se ve favorecida, cuando se incrementa la
concentracion de ppm de fertilizantes en el fertirriego a 1000 ppm y se combina

con 0.25 cc de fertilizante organomineral por litro.

Para la triple interaccion de los factores A x B x C se encontraron
respuestas estadisticas altamente significativas, es decir que los factores son
dependientes. Cuando incrementamos la concentracion de los fertilizantes
hasta 1000 ppm, sin usar una fertilizacion de presiembra y la combinacion con
0.25 cc de fertilizante organomineral por litro, se obtiene un mayor nimero de

crecimientos en las plantas. (Figura 4.1.)

Esta respuesta poco favorable en la utilizacion de una fertilizacion de
presiembra, y una concentraciéon alta de ppm en el fertirriego (2000ppm),
coincide con lo mencionado por Garcia (2003), quien indica, que esta respuesta
desfavorable, es debida a una saturacion de sales solubles en las plantas, el
efecto principal es osmatico, ya que los niveles de sal impiden que las plantas
obtengan el agua y los nutrientes necesarios para un desarrollo y crecimiento

optimo.
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Figura 4.1 Respuesta del limdn persa a una fertilizacién de presiembra (A),
concentracion de ppm de fertilizante en el riego (B) y dosis de
fertilizante organomineral (C), para la variable numero de
crecimientos.

Diametro de tallo.

Esta variable nos indica el vigor de una planta, entre mayor sea el
diametro del tallo, se puede considerar, que existe un mejor traslado de
nutrientes, a través de los haces vasculares (xilema), los que se extienden por
toda la estructura de la planta y esto a su vez, se vera reflejado con la presencia
de ramas y hojas grandes. Para la produccién de plantas de limon persa, es
importante obtener un mayor diametro en el tallo, ya que con esto se obtendran
plantas con un mayor soporte de ramas y estas a su vez de frutos, ademas de

gue alcanzara un mejor precio.

Al analizar los resultados para el factor A (uso de fertilizacion de
presiembra), se encontraron respuestas significativas, que indican que la

adicion de una fertilizacion de presiembra (75 ppm de N, 50 ppm de P, 100 ppm
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K), se obtienen los mayores diametros de tallos para las plantas de limén persa
(Cuadro 4.1).

Para el factor B (ppm de fertilizante en el riego) al analizar los resultados
se encuentran una diferencia altamente significativa, entre diferentes
concentraciones y la concentracion en donde se obtuvo el mejor diametro de
tallo, fue en donde, no se aplico fertirriego, esto probablemente se deba, a que
los niveles de nutrientes mayores en el sustrato eran los necesarios para un
buen crecimiento de esta variable. Al aplicar 500 ppm de fertilizante en el riego,
se obtuvieron tallos de menor diametro, pero al incrementar esta dosis hasta
2000 ppm, se provoco una saturacion de sales en el sustrato y el diametro de

tallo es alin menor.

Para el factor C (dosis de fertilizante organomineral), al analizar los
resultados se encuentran una diferencia altamente significativa, obteniendo que
la aplicacion de organomineral disminuya el diametro de tallo, debido tal vez a
gue los elementos nutritivos en la planta son quelatados y se tiene una mayor

cantidad de estos en la raiz, con efectos iniciales adversos.

Para la interaccion de factores no se encontraron respuestas estadisticas
significativas, esto nos indica que el comportamiento de los factores es

independiente. (Figura 4.2)

Estos resultados concuerdan con los reportados por Santiago (2011),
quien nos menciona que al aplicar 75 ppm de N en presiembra, obtuvo un

didmetro de peciolo mucho menor que comparado con el testigo en un 8.1% de
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diferencia. Es probablemente que el efecto obtenido se deba a la alta

concentracion de sales en el suelo.

13

1.2 ;
::\

11 7—4 S ‘-\
1

\ -8B

0.9 c

0.8

Cm

0.7 T T 1

Niveles

Figura 4.2 Respuesta del limén persa a una fertilizacién de presiembra (A),
concentracion de ppm de fertilizante en el riego (B) y dosis de
fertilizante organomineral (C), para la variable diametro de tallo.

Altura de planta (AP).

Para el viverista es una variable importante desde el punto de vista
econdémico, ya que mientras mas altura tenga la planta en el contenedor, esta
alcanzara un mejor precio en el mercado y mientras mas rapido alcance la
altura deseable, menos tiempo ocupara un espacio en el vivero, ya que sera

mas rapida su venta.

Al analizar los resultados se encontré una respuesta no significativa para

el factor A (uso de fertilizacion de presiembra), debido probablemente a que el
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sustrato empleado (tierra lama) tenia los niveles adecuados de los elementos
mayores y la aplicacion adicional de estos no fue necesaria (Cuadro 4.1)

Para el factor B (ppm de fertilizaciobn en el riego) se encontrd6 una
diferencia altamente significativa ubicandose al nivel en donde se usaron 500
ppm de fertilizante (0.5 g/L de la férmula 100-50-75), lo que indica una mejor
altura de planta, seguido por el nivel de 1000ppm de fertilizante en el riego, con
una diferencia minima entre estos dos niveles de fertilizantes. Considerando un
analisis econ6mico es mejor manejar una concentracion de fertilizante de 500

ppm, una vez por semana.

Cuando se utiliza un nivel de fertilizantes de 2000 ppm, los resultados
son poco satisfactorios debido probablemente al incremento del indice de
salinidad en el suelo, que en lugar de favorecer la absorcion de elementos

nutritivos por la planta, esta se ve afectada.

Es probable que aunque no se evaluaron niveles mas bajos de
fertilizantes en el fertirriego, se obtengan mejores resultados para esta variable.

Para el factor C, a pesar de que se encontr6 una respuesta estadistica
no significativa, se observa una respuesta favorable para cuando se aplicaron
fertilizantes organominerales una vez por semana a una dosis de 0.5 cc/L. Es
probable que esta respuesta positiva, sea debida a que estos fertilizantes ponen
disponibles para la planta, los elementos nutritivos que se encontraban en este

sustrato.

Con respecto a las interacciones entre factores, no se encontraron

respuestas estadisticas significativas, lo que indica un comportamiento
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independiente entre factores. Para la interaccion B x C (concentracion de
fertilizantes y uso de fertilizantes organominerales) se encontré una respuesta
estadistica significativa que indica, que ambos factores son dependientes. La
respuesta se ve favorecida cuando se incrementa la concentracion de los
fertilizantes hasta 500 ppm y se usa una concentracion de organominerales 0.5
cc/L, si se aumenta la concentracion de fertilizantes a 2000 ppm y se le adiciona
fertilizante organomineral a 1.0 cc/L se obtienen resultados poco satisfactorios.
En general se encuentra resultados satisfactorios hasta 1000 ppm de fertilizante

y 0.5 cc/L de fertilizante organomineral (Figura 4.3).
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Figura 4.3 Respuesta del limén persa a fertilizacion de presiembra (A),
concentraciéon de ppm de fertilizante en el riego (B) y dosis de
fertilizante organomineral (C), para la variable altura de la
planta.

Esta respuesta poco satisfactoria que se obtiene cuando se usan dosis
altas, es posible que se deba a que los fertilizantes organominerales en su
funcién quelatante, pone disponible para la planta, una mayor cantidad de
elementos nutritivos, que provocan un efecto adverso para el crecimiento de las

plantas, esto coincide en parte con lo reportado por Martinez (2009), quien
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reporta resultados poco favorables en plantas de tomate cuando se enriquece la
solucion nutritiva con fertilizantes organominerales, en como consecuencia de
que los fertilizantes organominerales quelatan y ponen disponibles a los

elementos nutritivos, provocando efectos dafinos en las plantas.

Diametro de tallo crecimiento secundario (DTCS).

Es una variable importante, como se menciono anteriormente en la
variable diametro de tallo (DT), pero en esta variable se evaluo el diametro del
tallo secundario, esto para ver el desarrollo y crecimiento del tallo secundario,
gue es en donde se encuentran las hojas. Esta variable tendra una influencia en

el vigor y resistencia de las ramas en la planta.

Al analizar los resultados se encontr6 una respuesta altamente
significativa para el factor A (uso de fertilizaciébn de presiembra), obteniendo en
la aplicacion de la formula de presiembra (75 ppm de N, 50 ppm de P, 100 ppm
K), es donde se obtuvo el mayor didmetro de tallos y siendo un poco menor en

donde no se utilizd presiembra (Cuadro 4.1).

Para el factor B (concentraciéon de fertilizante) al analizar los resultados
se encontré una respuesta altamente significativa, siendo mejor la respuesta en
donde no se aplicaron fertilizantes en el fertirriego, sin aplicacién de
fertilizantes, seguido por la aplicacion de 500 ppm de fertilizante, en donde se
encontré un diametro de tallo satisfactorio, pero teniendo en cuenta que en la
medida en que se incremente la concentracion de fertilizante, se disminuye el
diametro de tallo secundario, obteniendo como consecuencia plantas de una

calidad menor.
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Para el factor C (dosis de fertilizante organomineral) al analizar los
resultados se encontré una respuesta significativa, siendo esta donde no se le
adiciona organomineral la mejor respuesta para esta variable. Al aumentar la
dosis de fertilizante organomineral en el riego esto da resultados negativos,
provocando tallos de menor tamafio ocasionando con esto un menor vigor para

la planta.

Para las interacciones entre factores no se encontraron diferencias
significativas entre estos, esto indica que los factores son independientes. Esto
probablemente debido a que la utilizacién de una fertilizacion de presiembra,
concentracion de fertilizantes y fertilizante organomineral saturando el sustrato

de la planta (Figura 4.4).
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Figura 4.4 Respuesta del limén persa a fertilizacion de presiembra (A),
concentraciéon de ppm de fertilizante en el riego (B) y dosis de
fertilizante organomineral (C), para la variable diametro de
tallo secundario.
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Largo de hoja (LH).

Entre un mejor tamafio presenten las hojas, esta producird una mayor
cantidad de carbohidratos, como consecuencia de la actividad fotosintética por
la planta, lo que se vera reflejado en desarrollo y crecimiento de esta misma.
Las hojas también son fundamentales para la transpiracion, para que refresque
la planta y esto permite el flujo de los nutrientes minerales. Por eso la
evaluacion de esta variable, y a la importancia que tiene para la planta.

Al analizar los resultados, se encontr6 una respuesta altamente
significativa para el factor A (uso de fertilizacion de presiembra), siendo mejor
para esta variable, no aplicar una formula de presiembra debido a que en el
momento de la incorporacion de fertilizacion de presiembra se sobre paso los

niveles necesarios, poniendo el sustrato en niveles de salinidad (Cuadro 4.1).

Para el factor B (ppm de fertilizante en el riego) se encontré6 una
diferencia altamente significativa, ubicandose al nivel en donde se aplicaron 500
ppm de fertilizante, como el que reporta la mejor longitud de las hojas, seguido

por la no aplicacion de fertilizacién, con una diferencia minima entre los niveles.

Para el factor C no se encontré una respuesta estadistica significativa, se
observa una respuesta poco favorable para la aplicacion de fertilizantes

organominerales una vez por semana.

A las interacciones entre factores A x B (uso de fertilizacion de
presiembra y concentracion de fertilizantes) no se encontraron respuestas
estadisticas significativas, que indican un comportamiento independiente entre

factores. Para la interaccion A x C (uso de fertilizacion de presiembra y dosis de
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fertilizantes organominerales), se encontré una respuesta significativa, es decir
gue ambos factores son dependientes. Obteniendo como mejor largo de hoja la
aplicacion de 0.50 cc/L de fertilizante organomineral sin utilizar una fertilizacion
de presiembra. Si le aplicamos una fertilizacion de presiembra y una dosis alta

de organominerales disminuye la longitud de las hojas.

Esto coincide con lo reportado por Santiago (2011), en donde menciona
un efecto de no incremento de la longitud del limbo de la hoja y que se debid,
probablemente a la saturacion de sales en el suelo y como consecuencia no
permite la adecuada absorcion de los nutrientes, los cuales se acumulan en las
hojas y dependiendo el contenido de estos en las hojas, sera el tamafio de la

misma (Figura 4.5).
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Figura 4.5 Respuesta del limén persa a fertilizacion de presiembra (A),
concentraciéon de ppm de fertilizante en el riego (B) y dosis de
fertilizante organomineral (C), para la variable largo de hoja.

41



Ancho de hoja (AH).

Esta variable va en conjunto con el largo de la hoja(LH), debido a que
entre estas dos nos daran el area folear, como anteriormente se mencioné
dependiendo del tamafio, sera la transpiracion y movimiento de los nutrientes

en la planta asi como la actividad fotosintética de esta.

Para el factor A (uso de presiembra), al analizar los datos, se encontro
una respuesta altamente significativa, ubicando el uso de la fertilizacion de
presiembra con un menor ancho en las hojas y con una diferencia minima al no

aplicar la presiembra un mayor ancho en las hojas de limoén persa (Cuadro 4.1).

Para el factor B (concentracion de fertilizantes en el riego) se encontré
una diferencia altamente significativa, obteniendo un ancho mayor de la hoja
cuando se aplican 500 ppm de fertilizante en el riego, seguido por el nivel donde
aplicamos 1000 ppm de fertilizante en el riego, con una diferencia minima entre

estos dos niveles de fertilizantes.

Para el factor C (dosis de fertilizante organomineral), al analizar los

resultados no se encontrd una respuesta estadistica significativa.

Para la interaccion de factores A x B (uso de fertilizacion de presiembra y
concentracion de fertilizante en el riego), se encontré una respuesta estadistica
significativa que indica, que ambos factores son dependientes. La mejor
respuesta se ve favorecida cuando se incrementa la concentracion de los
fertilizantes hasta 500 ppm y sin usar una fertilizacion de presiembra. Al
aumentar la concentracion de fertilizantes y proporcionar una fertilizacion de

presiembra el ancho de las hojas es menor. Para la interaccion A x C (uso de
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presiembra y dosis de fertilizante organomineral), se encontr6 una respuesta
significativa que indica, que ambos factores son dependientes. Ubicando al
mayor ancho de hoja cuando se le adiciono 0.50 cc/L de fertilizante
organomineral, sin la utilizacién de presiembra. En cambio cuando se empleo la
fertilizacion de presiembra, la aplicacion de organomineral es menor siendo esta

de 0.25 cc/L de fertilizante organomineral.

Para la interaccion B x C (concentracion de fertilizacién en el riego y
dosis de fertilizante organomineral), se encontré6 una respuesta estadistica
significativa que indica que, ambos factores son dependientes. La respuesta se
ve favorecida cuando, solo se le aplico 0.50 cc/L de fertilizante organomineral,
siguiéndole el nivel de 500 ppm de fertilizante en el riego y combinacion de 0.50
cc/L de fertilizante organomineral, el que presenta un mejor ancho de hoja, a
medida que se incrementa la concentracion de fertilizante como la aplicacion de
fertilizante organomineral el ancho de hoja disminuye y con esto el tamafio de la

hoja.

Para la triple interacciébn entre factores se reporto una respuesta
estadistica no significativa. Es decir que los factores son independientes
(Figura. 4.6).
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Figura 4.6 Respuesta del limén persa a fertilizacion de presiembra (A),
concentracion de ppm de fertilizante en el riego (B) y dosis de
fertilizante organomineral (C), para la variable ancho de hoja.
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V. CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos de la presente investigacion, se

concluye lo siguiente.

El uso de una fertilizacion de presiembra para esta investigacion no dio
los resultados que se esperaban ya que la formula utilizada y aplicada en ppm

era alta y aumento el nivel de sales en el suelo.

El uso de concentraciones altas de fertilizante, se obtuvieron
crecimientos menores; esto perjudica al viverista tanto en lo econémico como

en calidad de las plantas que destinan a la venta.

El uso de concentraciones bajas de fertilizante en combinacion con
concentraciones bajas de fertilizante organomineral se obtienen los mejores

resultados.

Mediante el uso de fertilizantes organominerales por si solos, es posible
obtener buenas plantas, no de excelente calidad, pero si mejores que al

adicionar concentraciones altas de fertilizante.

La aplicacion de fertilizantes organominerales, es mas econémico que el

uso de fertilizantes granulados de origen industrial.
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Cuadro A.1 Analisis de varianza para la variable numero de crecimientos.

FV GL SC CM F P>F
Bloques 4 0.352 0.088 0.455 0.771
Factor A 1 15.381 15.381 79.429 0.000
Factor B 3 20.572 6.857 35.411 0.000
Factor C 3 1.565 0.521 2.693 0.048

AXB 3 3.207 1.069 5.521 0.002

AXC 3 0.758 0.252 1.305 0.275

BXC 9 9.875 1.097 5.666 0.000
AXBXC 9 5.608 0.623 3.218 0.002

Error 124 24.012 0.193

Total 159 81.334

C.V. 14.710%

FV=fuentes de variacidn; GL; grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM= cuadrados medios

Cuadro A.2. Analisis de varianza para la variable didmetro de tallo.

FV GL SC CM F P>F
Bloques 4 0.050 0.012 0.757 0.557
Factor A 1 0.063 0.063 3.846 0.049
Factor B 3 4.938 1.646 99.293 0.000
Factor C 3 0.763 0.254 15.342 0.000

AXB 3 0.111 0.037 2.241 0.085

AXC 3 0.027 0.009 0.551 0.653

BXC 9 0.213 0.023 1.427 0.183
AXBXC 9 0.259 0.028 1.736 0.087

Error 124 2.055 0.016

Total 159 8.482

C.V. 11.679%

FV=fuentes de variacion; GL; grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM= cuadrados medios
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Cuadro A.3 Anélisis de varianza para la variable altura de planta.

FV GL SC CM F P>F
Bloques 4 902.437 225.609 2.730 0.032
Factor A 1 6.812 6.812 0.082 0.772
Factor B 3 13561.281 4520.427 54.718 0.000
Factor C 3 566.312 188.770 2.285 0.081

AXB 3 269.312 89.770 1.086 0.358
AXC 3 26.062 8.687 0.105 0.956
BXC 9 3140.437 348.937 4.223 0.000
AXBXC 9 643.750 71.527 0.865 0.558
ERROR 124 10243.937 82.612
TOTAL 159 29360.343

C.V. 16.312%

FV=fuentes de variacidn; GL; grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM= cuadrados medios

Cuadro A.4. Analisis de varianza para la variable didmetro de tallo
crecimiento secundario.

FV GL SC CM F P>F
Bloques 4 0.120 0.030 2.088 0.085
Factor A 1 0.104 0.104 7.236 0.008
Factor B 3 1.611 0.537 37.423 0.000
Factor C 3 0.126 0.042 2.944 0.035
AXB 3 0.101 0.033 2.345 0.075
AXC 3 0.082 0.027 1.909 0.130
BXC 9 0.158 0.017 1.222 0.286
AXBXC 9 0.127 0.014 0.987 0.545
Error 124 1.782 0.014
Total 159 4.216660
C.V. 17.576%

FV=fuentes de variacion; GL; grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM= cuadrados medios
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Cuadro A.5. Anédlisis de varianza para la variable largo de hoja.

FV GL SC CM F P>F
Bloques 4 1.220 0.305 0.6266 0.648
Factor A 1 4.984 4.984 10.2344 0.002
Factor B 3 58.246 19.415 39.8655 0.000
Factor C 3 3.327 1.109 2.2772 0.082
AXB 3 2.096 0.698 1.4350 0.235
AXC 3 4.026 1.342 2.7558 0.044
BXC 9 7.678 0.853 1.7519 0.084
AXBXC 9 5.290 0.587 1.2069 0.296
Error 124 60.390 0.487
Total 159 147.260
C.V. 8.627 %

FV=fuentes de variacidn; GL; grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM= cuadrados medios

Cuadro A.6. Andlisis de varianza para la variable ancho de hoja.

FV GL SC CM F P>F
Bloques 4 0.085 0.021 0.082 0.985
Factor A 1 3.671 3.671 14.241 0.001
Factor B 3 25.306 8.435 32.718 0.000
Factor C 3 1.590 0.530 2.056 0.108

AXB 3 2.896 0.965 3.744 0.013

AXC 3 2.237 0.745 2.893 0.037

BXC 9 5.410 0.601 2.331 0.018
AXBXC 9 1411 0.156 0.608 0.789

Error 124 31.968 0.257

Total 159 74.578

C.V. 10.576%

FV=fuentes de variacién; GL; grados de libertad; SC= suma de cuadrados; CM= cuadrados medios
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