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RESUMEN.

El presente trabajo de investigacion se evalu6 el efecto del &cido fulvico en el cultivo
de limén persa (Citrus latifolia L.) mediante el manejo organico, el experimento se
realizé en la comunidad de Jaltepec de candayoc perteneciente al municipio de san
Juan cotzocon Oaxaca, se evaluaron seis tratamientos y un testigo, se utilizd un
compuesto organico en concentraciones de T1 (testigo), T2 (1 mL? de AF), T3 (2
mL1 de AF), T4 (3 mL1de AF), T5 (4 mL* de AF), T6 (5 mL de AF), se utiliz6 un
disefio experimental de bloques completamente al azar con 5 repeticiones. Las
variables evaluadas fueron: peso fresco, seco, nitrogeno, fosforo, potasio, calcio,
magnesio, hierro, cobre, zinc, manganeso y sodio, para el andlisis estadistico se
utilizé el programa Minitab v.19, después del andlisis de los resultados obtenidos en
esta investigacion, el tratamiento 4 (3 mL! de AF) resulto estadisticamente superior
en las variables de peso fresco y peso seco de la primera y segunda evaluacion de
estas, durante la tercer evaluacion, el tratamiento 2 (1mlILt de AF) resulté superior
en las variables de peso seco y fresco, al emplear el DOP para la interpretacién de
los valores nutrimentales, se detectaron los ordene de uso de los elementos, en los

qgue el Fe y Mg en el T4 se muestran de manera suficiente.

Palabras clave: Acido fllvico, Limén persa, Manejo organico, DOP, Nutricién

organica
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| INTRODUCCION

Citrus Latifolia, mejor conocido como Limén persa, es una variedad de limén (lima)
que debido a su calidad, color y sabor casi en su totalidad es utilizado para la
exportacion, al dia de hoy aproximadamente 21 paises lo consumen observando
asi que un 70% es para Estados Unidos y Canadéa, un 10% es para Europa, 10%
para el mercado nacional y el 10% restante es para la industria. Con 15 mil
productores y 45 mil de las 82 mil ha totales de limon persa en el pais, la region de
Martinez de la Torre, se encuentra posicionada y reconocida a nivel mundial como
lider en produccion y exportacion, alcanzando asi una competencia constante con

paises como Brasil, principal proveedor de limon persa en Europa (tropicpak, 2021).

La fertilizacion en cultivos organicos es una de las partes mas importantes en cuanto
a manejo si se busca la maxima produccion posible. Para comenzar, la fertilizacion
se da para sustituir los nutrientes de la planta que son extraidos con cada cosecha
gue pasa. La idea es aumentar la disponibilidad de materia organica que tiene la
planta para mejorar la vida macro y microbioldgica en el suelo y asi hacer mejor uso

de los nutrientes del suelo y el reciclaje de estos (OIRSA, 2011).

El &cido falvico, actia sobre la nutricion de la planta y activa su metabolismo, al
absorberse dentro de la planta, permanece en los tejidos y actia como antioxidante,
aporta nutrientes y la bioestimula. Sirve como alimento para las micorrizas, que a
su vez benefician a la planta. El humus joven (el que contiene una proporcién mas
alta de acido falvico), aporta vida a la tierra. Proporciona a la tierra mayor
disponibilidad de nitrogeno amoniacal (de rapida absorcion), potasio, calcio,
magnesio, cobre, hierro, manganeso y zinc (Campos 2012).



1.1 OBJETIVO

Implementar una nutricién organica mediante el uso de &cidos fulvicos en el cultivo

de limon persa (Citrus latifolia L.)

1.2 HIPOTESIS

Al menos un tratamiento de &cido falvico tendra efecto significativo en la nutricién

organica de limén persa (Citrus latifolia L.)



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia econdémica del limon persa

En México se cultivan dos variedades (limoén persa 30% y mexicano 70% del total
nacional), las cuales estan bastante bien diferenciadas por zonas productoras, tipos
de tierras (riego o temporal) esquemas de comercializacion, etc., sin embargo,
ambas variedades, se complementan de manera natural para satisfacer las
demandas del mercado (tanto nacional como internacional). El limon persa o "sin
semilla”, se dedica casi exclusivamente a la exportacion, este citrico en los ultimos
afios ha tenido un importante auge, lo que ha permitido elevar la superficie
cosechada y la produccién. EI mexicano por su parte, se destina al abastecimiento
del mercado nacional, debido a su mayor preferencia por parte de los consumidores.
El limén es el segundo citrico mas importante en nuestro pais, tanto por su consumo
en fresco como por su uso industrial. Dentro del contexto mundial México esta
considerado como el principal pais productor en las dos variedades. En el afio
comercial 2016/17 (agosto - julio) el pais particip6 el 33.8 por ciento de la produccién
mundial (7 millones de toneladas) y en la ultima década, el pais se ubicé como el
principal exportador mundial. (USDA/FAS, 2017).

La produccion nacional de liméon en 2017, fue de 2.5 millones de toneladas,
representando un crecimiento de 3.4% respecto al afo previo. El principal destino
del limén mexicano o limén agrio fue Estados Unidos; mientras que el limén persa
se enviod principalmente a Estados Unidos, Paises Bajos y Reino Unido. En 2017,
los principales estados productores de limon persa fueron: Veracruz, Oaxaca y
Jalisco en conjunto aportaron 95 por ciento del volumen producido en México de
esta variedad, mientras que para el limon mexicano sobresalen los estados de
Michoacan y Colima, los cuales participaron con 89 por ciento de la produccion.
(SIAP, 2017).
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Cifras preliminares del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera afirman
que Veracruz (717,014 toneladas); Michoacéan (619,612 t), y Oaxaca (263,448 t) se
ubicaron como los mayores productores de limon durante 2016-2017, producto que
nos ha colocado a nivel internacional en segundo lugar de produccion, abriendo y
diversificando nuestras fronteras para que en otras naciones disfruten de la calidad
de este citrico reconocido por su calidad e inocuidad. La produccion nacional
obtenida en ese periodo fue de 2,439,477 toneladas de limon, 4.9% por arriba de lo
alcanzado en 2015. (SIAP, 2017).

En México, la citricultura es considerada como una de las principales actividades
del sector primario, siendo el limén, por su volumen de produccién, uno de los
citricos mas importantes, en México se cultivan tres especies de limén: limén agrio
(mexicano) Citrus aurantifolia, el limén persa citrus latifolia y el limén italiano Citrus

limén Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera. (SIAP, 2018).

En cuanto a la produccién mundial de limoén, la agricultura mexicana es una de las
mas productivas, para el 2018 México ocupa el 1 er lugar como productor mundial
con 2,533,176 toneladas, con un volumen que representa el 13.7 por ciento del total

mundial, India es la segunda nacién productora del citrico. (SIAP, 2020).

Gran parte del territorio nacional cuenta con las condiciones edafoclimaticas
adecuadas para la producciéon de limon. Entre las 5 principales entidades,
productoras de limén agrio y limén persa destacan: Michoacan con el 29 por ciento
del volumen de produccion ya que este estado tiene una produccién mayor en limén
agrio y Veracruz con el 27 por ciento del volumen de produccion en limén persa,
seguido por los estados Oaxaca y Colima con el 10 por ciento de la produccion,
Tamaulipas 4 por ciento y otros que estan representado por 23 estados corresponde
al 20 por ciento de la produccién. (SIAP, 2020).


http://infosiap.siap.gob.mx:8080/agricola_siap_gobmx/ResumenProducto.do

2.2 Distribucion del volumen de produccion en limon persa a nivel nacional
(ton).

En cuanto a las principales entidades productoras de limon persa a nivel nacional
destaca en primer lugar Veracruz con el 53 por ciento de la produccion, seguido por
Oaxaca con el 14 por ciento de la produccion, el estado Jalisco con el 7 por ciento,
Tabasco con el 6 por ciento, Yucatan con un 4 por ciento de la produccion y otros
con una produccion del 15. (SIAP, 2020).

Yucatan
5%

Veracruz
53%

Figura 1. Volumen de produccion limén persa a nivel estatal 2019.



2.3 Importancia del limon persa en el estado de Oaxaca.

Oaxaca potencia en produccion nacional del limén persa, Ocupa actualmente la
tercera posicidn nacional al alcanzar en 2018, las 285 mil 986 toneladas del
citrico. La entidad oaxaquefia ocupa la tercera posicion en produccién nacional de
limon persa al alcanzar en 2018, las 285 mil 986 toneladas; mientras que es el
séptimo estado con mayor produccion de citricos en el pais al general alrededor de
318 mil toneladas anuales. Actualmente en el territorio estatal se tienen distribuidos
cultivos de limén mexicano, limon persa, naranja, toronja y mandarina en 25 mil 529
hectareas. Con datos del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP), en 2018 la entidad produjo 285 mil 986 toneladas del citrico en una
superficie sembrada de 21 mil 218, sélo por debajo de estados como Michoacan
gue tuvo una produccion de 733 mil 632 toneladas y Veracruz que produjo 657 mil
602 toneladas. En 2017, la produccion de limon alcanzo las 274 mil 581 toneladas,
es decir 11 mil toneladas menos que el afio pasado. El limén persa logra exportarse
de manera anualmente un aproximado de 263 mil toneladas de limon y representan
uno de los cultivos mas importantes en las regiones de la Cuenca del Papaloapan

y en el Istmo de Tehuantepec. (Reyes Mantecén, 2019).

Los municipios con mayor produccion de limoén persa en la region, tal es el caso
de: San Juan Bautista Tuxtepec, Santiago Yaveo, San Juan Cotzoc6n y San Miguel
Soyaltepec. La produccion de estos cuatro municipios representa 99% de la

produccion regional. (SIAP, 2017).



4 San Miquel Soyaltepec

9 San Juan Bautista Tuxtepec
20  Sanfiago Yaveo

21 San Juan Cotzocon

Figura 2. Los municipios con mayor produccién de limén persa en la region.



2.4 Principales usos.

El jugo fresco de limon tiene una gran diversidad de usos, sirve para condimentar
diferentes platos de cocina, en la preparacion de carnes y mariscos, en la
elaboracion de bebidas frias, como mezcla de bebidas alcohdlicas, en la fabricacion
de pasteles, mermeladas, jaleas, sorbetes, nieves, conservas y otros, asi como para
la preservacion de alimentos. De la cdscara se extrae aceite esencial y la pulpa sirve
para alimentacion de ganado. El aceite es utilizado en la industria de los cosméticos.
Tiene numerosas propiedades medicinales y es buena planta melifera. (Jesus

Vanegas, 2002).



2.5 Comer limén representa consumir vitamina c sin calorias.

Por mencionar algunas curas o beneficios obtenidos al consumir limon, podemos
mencionar las siguientes: Su nivel de Potasio y bajo Sodio, lo hacen ideal para
combatira la hipertension arterial. Desintoxicante y purificador, su jugo erradica las
sustancias nocivas y extrafias de nuestro cuerpo. Combate impurezas de la sangre.
Puede disolver sustancias alojadas en o6rganos que causan dolor. Fuerte
Bactericida y Antiséptico: Altamente eficaz contra microbios y ciertos virus. Su
acidez ayuda a destruir microbios en pocos minutos. Su alto contenido de Vitamina
C (Acido Ascérbico), ayuda a mantener alto el sistema inmunoldgico, muy necesario
en épocas de frio y para combatir enfermedades reumaticas. Su alto contenido de
Vitamina C (501,6 mg/L), ayuda al crecimiento de dientes, encias y huesos, y de
Acido Citrico (49,88 g/L), que es un buen conservante y un poderoso antioxidante
natural. Para tratar las anginas, hacer gargaras con jugo de limén es de gran ayuda.
Se le conoce por ayudar o aliviar enfermedades como: Problemas estomacales,
obesidad, indigestion, gastritis, intoxicaciones producidas por comidas abundantes,
enfermedades del corazén, palpitaciones, dolores de cabeza, problemas en los
riiones, uretritis, enfermedades del higado, trastornos urinarios, hemorragias,
tuberculosis, enfermedades de las linfas, acné, catarros, resfrios, gripes, fiebres de
todo tipo, problemas causados con inyecciones, Ulceras, afecciones de la piel,
herpes, inflamaciones del estbmago por ventosidades, sarna, difteria, parasitos
internos y externos, etc., etc. El principal uso es el consumo en fresco, tanto para la
elaboracion casera de zumos Yy refrescos, como condimento para multitud de
platillos, en los ultimos afios se ha incrementado el uso en la industria para la
obtencién de zumos naturales y concentrados, aceite esencial, pulpas, pectinas,
flavonoides, pienso, etc.; y la producciéon de &cido citrico natural para la confeccion

de conservas naturales. (Luck, 1981)
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2.6 Valoracion nutricional.

El limén aporta una gran cantidad de vitamina C, potasio y cantidades menores de
otras vitaminas y minerales. La vitamina C esta implicada en la produccion del
coldgeno. Ademas, tiene la propiedad de mejorar la cicatrizacion, y la funcién del
sistema inmunitario. Su capacidad antioxidante ayuda a neutralizar sustancias
cancerigenas como las nitrosaminas. Por otro lado, diversos estudios han mostrado
que las personas con altas ingestas de vitamina C tienen un menor riesgo de
desarrollar otras enfermedades cronicas como enfermedad cardiovascular,
cataratas o enfermedades neurodegenerativas. La pulpa, también contiene acidos
organicos, fundamentalmente acido citrico y en menor cantidad malico (que se
consideran responsables del sabor acido de este alimento), acético y formico.
Algunos estudios han indicado que estos acidos potencian la accion de la vitamina
C y poseen un notable efecto antiséptico. Existen también compuestos fendlicos
como los acidos cafeico y feralico, que son potentes antioxidantes e inhiben la
actividad carcinogénica. También es buena fuente de fibra soluble como la pectina
(que se encuentra principalmente en la capa blanca que hay debajo de la corteza),
cuyas principales propiedades son la disminucién del colesterol y la glucosa en
sangre, y el desarrollo de la flora intestinal. Sin embargo, los componentes mas
interesantes del limon son los fitonutrientes. En concreto, los limonoides,
compuestos que se encuentran localizados en la corteza, y que parecen contribuir
a la prevencion frente a algunos tipos de cancer. Ademas, tanto la capa blanca que
se encuentra debajo de la corteza como la pulpa, presentan flavonoides
(citroflavonoides), a los que se han atribuido propiedades antiinflamatorias. En
relacion con estos compuestos, algunos autores han sefialado que la hesperidina
(el mas abundante) y otros flavonoides (diosmina, naringenina, eriocitrina, etc) son
venotonicos y vasoprotectores. De hecho, refuerzan la pared de los vasos capilares,
otorgan mayor elasticidad a las arterias y disminuyen la formacién de trombos. Por
este motivo, el limén es Gtil en la prevencion de las enfermedades cardiovasculares
y para mejorar la funcion circulatoria. En animales de experimentacion, se ha visto
qgue la hesperidina presenta ademas efectos antiinflamatorios, analgésicos,
hipolipémicos (disminuye los niveles de colesterol en sangre), antihipertensivos y
diuréticos. (Moreiras O. 2009)
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Cuadro 1. Composicion nutricional

Energia (Kcal)

Proteinas (g) A :
Lipidos totales (g) 04 0.3 100-117 77-89
AG saturados (g) — — 23-27 18-20
AG monoinsaturados (Q) — — 67 51
AG poliinsaturados (g) — — 17 13
w-3(Q)" ~ — 3.3-66 2651
C18:2 Linoleico (w-6) (Q) — — 10 8
Colesterol (mg/1000 kcal) 0 0 <300 <230
Hidratos de carbono (9) 9 6,3 375-413 288-316
Fibra (9) 1 0,7 >35 >25
Agua (9) 88,9 62,6 2.500 2,000
Calcio (mg) 12 8.4 1.000 1.000
Hierro (mg) 0.4 0.3 10 18
Yodo (ug) 3 2,1 140 110
Magnesio (mg) 18 12,7 350 330
Zinc (mg) 0,12 0,1 15 15
Sodio (mg) 3 21 <2.000 <2.000
Potasio (mg) 149 105 3.500 3.500
Fosforo (mg) 16 1.3 700 700
Selenio (ug) 1 0.7 70 55
Tiamina (mg) 0,05 0,04 1,2 09
Riboflavina (mg) 0,03 0,02 1.8 1.4
Equivalentes niacina (mg) 0,17 0,1 20 15
Vitamina B, (mg) 011 0,08 1.8 1.6
Folatos (pg) 7 49 400 400
Vitamina B, (ug) 0 0 2 2
Vitamina C (mg) 50 35,2 60 60
Vitamina A: Eq. Retinol (ug) 23 1.6 1.000 800
Vitamina D (ug) 0 0 15 15

Vitamina E (mg) 0.5 04 12 12
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2.7 Necesidades de energia y nutrientes.

Como se ha indicado el hombre para mantener la salud necesita energia y
aproximadamente 50 nutrientes. Los nutrientes que se encuentran en mayor
cantidad en los alimentos reciben el nombre de macronutrientes (proteinas, lipidos
e hidratos de carbono), mientras que los que constituyen una pequefa parte se
denominan micronutrientes (vitaminas y minerales). Otro componente mayoritario
de los alimentos es el agua. Por tanto, una alimentacién saludable debe incluir
energia y todos los nutrientes en las cantidades necesarias para cubrir las
recomendaciones de la poblacién, por ello, se han desarrollado tablas de ingestas

recomendadas de energia y nutrientes. (Moreiras y col, 2011)

Cuadro 2. Ingestas recomendadas de energia y nutrientes para nifios, nifias y

hombres.

NINOS - NINAS HOMBRES

005 0510 1-3 &5 69 10-12 13415 1619 20-39 4049 50-59 60ymis
anos afhos  aflos afos  anos afos ahos afos aflos  afos  afos afhos

Energia (kcal) 650 950 1250 1700 2000 2450 2750 3000 3000 2850 2700 2400

Proteina (g) 14 20 23 30 3 43 54 5 54 54 54 54
Calcio {mg) 400 400 800 800 800 1000 1000 1000 800 BOD 8OO 8OO
Hierro [mg) 7 7 7 9 9 12 15 15 10 10 10 10
Yodo lpg) 35 45 5 70 90 1256 135 145 140 140 140 140
Zinc {mg) 3 5 10 10 10 15 15 15 15 15 15 15
Magnesio imal &0 85 125 200 250 350 400 400 35 350 350 350
Selenio (pg) 10 15 20 20 30 40 40 50 70 70 70 70
Tiamina 0.3 04 05 07 08 1 | S 1 A ¥ 1.1 1.1 1
Riboflavina 0.4 06 08 1 1,2 15 17 18 18 17 16 1.4
Eq. niacinaimgl 4 [ 8 n 13 16 18 20 20 19 18 16
Vitamina B, Img] 03 05 07 11 1.4 1.6 21 21 18 1.8 18 18
Folato (pg) 40 60 100 200 200 300 400 400 400 400 400 400
Vitamina B, [ug) 03 03 0% 15 15 2 2 2 2 2 2 2

VitaminaC Img) 50 50 55 85 55 60 40 60 &0 60 60 60
Vitamina A [pg) 450 450 300 300 400 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Vitamina D [pg) 10 10 10 10 5 5 5 5 5 5 10 15
Vitamina E {mg) 6 b 6 7 8 10 " 12 12 12 12 12
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Ingestas recomendadas de energia y nutrientes para mujeres.
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2.8 Fertilizacion o nutricion organica del limon persa

La fertilizacion en cultivos organicos es una de las partes mas importantes en cuanto
a manejo si se busca la maxima produccion posible. Para comenzar, la fertilizacion
se da para sustituir los nutrientes de la planta que son extraidos con cada cosecha
gue pasa. La idea es aumentar la disponibilidad de materia organica que tiene la
planta para mejorar la vida macro y microbiologica en el suelo y asi hacer mejor uso

de los nutrientes del suelo y el reciclaje de estos.

Se debe tener en cuenta lo siguiente para una buena fertilizacién organica: analisis
de suelo y andlisis foliar, topografia, clima, insumos dentro de la localidad, variedad,

y nutrientes que necesita la planta.

El periodo en el que se recomienda fertilizar es en la época lluviosa y mas humeda.
En la temporada lluviosa es que la planta comienza el crecimiento vegetativo y es
cuando mas necesita disponibilidad de nutrientes. En caso de tener un riego en el
cultivo, la fertilizacion puede ser en el momento en que se necesite y no
necesariamente en invierno. El agua disuelve los nutrientes y los hace disponibles

en el sistema radicular de la planta.

En la siembra la cantidad de fertilizante que debe incorporarse es de 83 kg/ha/afo
de nitrégeno, 60 kg/ha/afio de fosforo, y 83 kg/ha/afio de potasio. El potasio y el
nitrogeno deben dividirse en dos aplicaciones. La primera aplicacion del 50% debe
hacerse antes de la siembra, y cuatro meses después de la siembra, el 50%
restante. La aplicacion del fosforo se debe hacer previamente del establecimiento

del cultivo.
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Aiio Kg Niarbol (408 arboles/ha) Kg N/ha
1 0.2 83
2 0.3 100
3 0.3 122
4 0.3 139
5 0.4 154
6 0.4 173
7 0.5 190
8 0.5 210
9 0.6 230

1) en adelante 0.6 250

Fuente: OIRSA, 2011

Figura 3. Cantidad de nitrégeno requerido por afio del cultivo.

La aplicacion de nitrogeno debe dividirse en tres aplicaciones al inicio de cada
floracion. La aplicacion de fésforo se debe hacer en caso de que exista una
deficiencia nutricional y no debe sobrepasar el 50% del nitrégeno aplicado.
Igualmente se recomienda hacerlo antes de la floracion. La aplicacién de potasio
debe ser del 60% de la cantidad de nitrdgeno utilizada. La aplicacién de calcio y
magnesio en el cultivo deben ser de 50kg de Ca/ha, y 20kg de Mg/ha. Estos
nameros pueden variar en caso de que en el suelo ya haya presencia de estos
macronutrientes. Permanentemente se debe hacer analisis foliar del cultivo para ver
posibles deficiencias que tiene la plantacion. A continuacién, un cuadro con los

requerimientos Optimos foliares del cultivo de limén persa orgénico.
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Elemento Cantidades
Macronutrientes Porcentaje
Nitrogeno (N) 243
Fosforo (P) 0.2-0.5
Potasio (K) 1.6-2.3
Calcio (Ca) 1.5-5
Magnesio (Mg) 0.3-1
Azufre (8) 0.2-0.5
Elemento Cantidades
Micronutrientes Ppm
Boro (B) 30-100
Cobre (Cu) 5-35
Hierro (Fe) 60-200
Manganeso (Mn) 20-200
Zinc (Zn) 20-100
Sodio (Na) 50-250

Figura 4. Rangos O0ptimos de elementos en andlisis foliar de limon persa.

Las fuentes de nitrégeno en agricultura organica pueden ser: Estiércol de ganado,
plumas, desechos vegetales como pulpa de café o desechos de cosecha. Las
fuentes de carbdn pueden ser cascarilla de arroz, bagazo de cafa, hojas secas.
Facilitan la aireacion, la absorcién de los nutrientes y mejoran la humedad. Coémo
fuente energética se recomienda usar melaza para favorecer la multiplicacion
microbiolégica del fertilizante organico. Para la fermentacion del fertilizante se usa
fuente de proteina como la harina de maiz o de trigo. Las levaduras son de gran
importancia para la inoculacion de microorganismos. Levaduras o fertilizantes
organicos ya descompuestos son importantes. Cémo parte de la fertilizacion se
tienen en cuenta una lista de fertilizantes organicos aprobados por USDA. (OIRSA,
2011).
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Propiedad

Poliquel
Biozyme TF, TS Y TP

Super-Fol
Bio-humus
Super-Fol

Siamin FF

Mutrifish al 3%

MNutrifert

Fetticonsa

Concentracion Altamente soluble en
quelatos

Extractos vegetales ACUODS05,
elementos menores

PK + Extractos de hierbas

Acidos Hiimicos

N-P-K (10-29-9)

Liquido Hidrolizado de proteina vy
aminodcidos

Pescado hidrolizado. algas marinas,
aminodcidos,  quelatos vy Fito-
hormonas

Gallinaza pura deshidratada

Gallinaza pura deshidratada

Figura 5. Fertilizantes organicos aprobados por USDA.

Fertilizante
liquido
Fertilizante

Fertilizante
Fertilizante
Fertilizante

granulado
Fertilizante

Fertilizante
adherente
surfactante
Abono
SECO
Abono
SECO

folhar

fohar

folhar,
y

OTganico

organico

Los abonos orgénicos son materia organica que se debe aportar al suelo con el fin

de mejorar las condiciones nutricionales del mismo y por ende mejorar la textura, la

estructura, y la capacidad de infiltracién. Los abonos organicos son faciles de

producir y de bajo costo si se tiene acceso a los materiales. La forma de aplicacion

de estos abonos es aplicando alrededor del arbol y regando con agua para una

buena absorcién Ejemplos de abonos organicos: Bocashi, Lombri-compost, abonos
verdes, abonos foliares. (OIRSA, 2001).
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2.9 Carencias nutricionales del cultivo.

Los siguientes nutrientes son los que el cultivo de limon persa organico carece y los
sintomas que se generan: Nitrégeno: Cuando existe una deficiencia de este
nutriente, las hojas comienzan a cambiar a un color amarillo claro. Se da por falta
de fertilizacibn o por presencia de malezas que roban nutrientes esenciales.
Fosforo: La deficiencia de fosforo en las plantaciones se puede observar en el fruto
mas que todo. Primero la cascara es muy delgada y a la hora de cortar el limon en
dos, se ve una separacion u hoyo en el centro de la fruta. Magnesio: La falta de
magnesio se puede identificar en las hojas en donde las nervaduras del centro de
la hoja comienzan a opacarse y a tener un color oscuro. Zinc: La falta de Zinc en el
cultivo se identifica en los brotes nuevos u hojas nuevas. El crecimiento de la hoja
es malo y ademas los entrenudos se vuelven muy cortos. (Curti, Diaz, Loredo
Salazar, J Sandoval, 2000).
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2.10 Uso del &cido falvico en la nutricion o fertilizacion organica.

Los acidos fulvicos, son resultado de la descomposicion quimica y microbiana que
actua sobre los residuos de plantas y animales (Pereira 'y Zezzi-Arruda, 2003); estos
forman parte de las substancias humicas, los cuales promueven la absorcién de
nutrimentos, y por su poder quelatante favorece la translocacion de compuestos
indispensables de compuestos indispensables para las plantas. Via suelo los acidos
falvicos contribuyen a la fertilidad, al mejorar exponencialmente la vida microbiana,
mejorando la estructura y la capacidad de intercambio catidnico total. (Litterick et
al., 2004).

El acido falvico, actia sobre la nutriciébn de la planta y activa su metabolismo, al
absorberse dentro de la planta, permanece en los tejidos y actia como antioxidante,
aporta nutrientes y la bioestimula. Sirve como alimento para las micorrizas, que a
su vez benefician a la planta. EI humus joven (el que contiene una proporcion mas
alta de acido fulvico), aporta vida a la tierra. Proporciona a la tierra mayor
disponibilidad de nitrogeno amoniacal (de rapida absorcion), potasio, calcio,

magnesio, cobre, hierro, manganeso y zinc. (Campos 2012).

Los &cidos falvicos incrementan la penetracion de nutrientes a través de las hojas
modificando la permeabilidad de la membrana, quelatando los elementos menores
formando complejos con los elementos mayores que son aceptados por la planta
como parte integral de su fisiologia, favoreciendo el incremento de la materia seca
principalmente en el sistema radicular. Los acidos falvicos tienen moléculas mas
pequefias que los acidos humicos (peso molecular de 5 000 a 10 000 Da, con
cientos de anillos de carbono), son solubles en agua en todos los niveles de pH y
tienen un contenido de oxigeno mas alto que los acidos humicos. Debido a su
tamafio molecular relativamente pequefio, los &cidos fulvicos pueden ingresar
facilmente en las raices de las plantas, tallos y hojas, transportando oligoelementos
directamente a los sitios metabolicos en las células vegetales. (Larry cooper, Dra.
Rita Abi, 2017).
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2.11 Beneficios de las sustancias humicas

La Asociacion Comercial de Productos Humicos ha realizado una revision de la
bibliografia cientifica y ha aprobado tres declaraciones de etiqueta primarias para la
aplicacion agricola de sustancias himicas: Masa y crecimiento radicular mejorados
Aumento de la disponibilidad y la captacion de nutrientes, Mayor rendimiento y

calidad de cultivos

¢,Como se logran estos beneficios? Aqui hablaremos de algunos de estos
mecanismos: La presencia de sustancias humicas que contienen carbono en el
suelo da lugar a procesos eléctricos que provocan la atraccion de particulas del
suelo muy pequefias para crear una estructura de miga en el suelo superior, que
tiene espacios abiertos que permiten un intercambio gaseoso con la atmosfera y
una mejor infiltracion de agua. Esta estructura del suelo resultante también aumenta
la capacidad de retencién de agua del suelo, lo que protege a las plantas durante
los periodos de sequia. La energia almacenada dentro de los enlaces de carbono
de las sustancias humicas representa una excelente fuente de alimento para los
microorganismos del suelo que realizan una amplia gama de funciones en pos de
la salud del suelo y las plantas. Esto abarca desde la solubilizacién de los minerales
presentes en el suelo hasta la liberacién de antibi6ticos que protegen a las plantas
de las plagas. Las sustancias humicas tienen una propiedad aislante que ayuda a
estabilizar las temperaturas del suelo y disminuye la tasa de evaporacion del agua,
lo que protege a las plantas durante los periodos de cambio de calor y frio. Las
sustancias humicas también pueden estabilizar o dejar inactivas ciertas enzimas del
suelo liberadas por los patdgenos de las plantas, haciéndolas menos capaces de
dafar las plantas. Ademas, las sustancias humicas pueden buferizar el pH del
suelo, haciendo que el suelo sea menos alcalino o0 menos acido. Esto ayuda a que
los oligoelementos que estan presentes en el suelo debido a las condiciones acidas
o alcalinas queden disponibles como nutrientes para las plantas. Otros beneficios
de los acidos humicos es que permiten degradar o desactivar las toxinas que

guedan en el suelo debido a los pesticidas y ayudan a reducir la concentracion de
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sal en suelos de excesiva salinidad, haciéndolos mas adecuados para el crecimiento

de las plantas.

Las sustancias humicas ayudan a regular la retencion y liberacién de los nutrientes
de las plantas. La gran capacidad de intercambio cationico (CIC) que se produce
cuando las sustancias humicas estan presentes en el suelo aumenta su capacidad
para retener nutrientes vegetales con carga positiva (por ejemplo, NH4 +, Mg2+,
Ca2+y Na+) y reduce el potencial de filtracion. La CIC del suelo también influye en
las tasas de aplicacion de cal y herbicidas requeridas para una maxima eficacia.6 ¢
Cuando el suelo contiene los niveles adecuados de sustancias humicas, las plantas
tienen una mayor capacidad de absorcion de nitrégeno, fésforo y potasio, lo que
reduce las cantidades de fertilizantes N-P-K requeridos. Aplicar acidos humicos o
fulvicos a las semillas acelera su germinacién, mejora el desarrollo de las raices y
activa los puntos de crecimiento de las plantulas. Las sustancias humicas influyen
en las hormonas de crecimiento de las plantas y proporcionan radicales libres a las
células vegetales, que tienen efectos positivos sobre la germinacién de las semillas,
la iniciacion de las raices y el crecimiento de las plantas en general. Los &cidos
hamicos y falvicos, aunque no son fertilizantes en si mismos, son excelentes
portadores y activadores de fertilizantes. Se ha demostrado que los fertilizantes
foliares que contienen acidos humicos o fulvicos son entre un 100 % y un 500 %
més eficaces que otros fertilizantes aplicados al suelo.2 Las aplicaciones pueden
programarse para activar el crecimiento vegetativo, la floracion, el conjunto de

frutas o el llenado y la maduracion de los frutos. (Larry cooper, Dra. Rita Abi, 2017).

Los &cidos falvicos pueden ser considerados como asociaciones de pequefias
moléculas hidrofilicas en los que hay grupos funcionales acidos suficiente para
mantener los grupos fulvicos dispersos en la solucién a cualquier pH. Los acidos
hamicos son hechos por las asociaciones de compuestos predominantemente
hidrofébica (cadenas polimetilenica, acidos grasos, compuestos esteroides), que se
estabilizan a un pH neutro por fuerzas hidrofébicas de dispersion. Sus
conformaciones crecen progresivamente cuando sus vinculos intermoleculares de

hidrogeno son cada vez mas formada en valores de pH mas bajos, hasta flocular.
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Spaccini et al. (2008) propone que, basandose en el concepto de asociaciéon
supramolecular, las definiciones clasicas de los acidos humicos y falvicos debe ser
reconsiderada. (Guardia, M. 2008)
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I MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién del Experimento

Este experimento, se realiz6 en la comunidad de Jaltepec de candayoc,
perteneciente al municipio de san juan cotzocon, en el estado de Oaxaca. Se
encuentra ubicada en las coordenadas 17° 9' 48"delatitud Norte y 95° 46' 43" de

longitud oeste, a una altura de 90 msnm.
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Figura 6. Localizacion de Jaltepec de candayoc.
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3.2 Clima

El clima de Jaltepec de candayoc es de tipo Calido humedo, temperatura media
anual mayor de 22°C y temperatura del mes mas frio mayor de 18°C. Precipitacion
del mes mas seco mayor de 40 mm; lluvias entre verano e invierno mayores al 18%
anual.

Cuadro 3. Temperatura de Jaltepec de candayoc.

Rango de temperatura media anual (C°) DE 22 A 24 CALIDO
Rango de temperatura promedio minima anual (C°) DE12A 14 TEMPLADA
Rango de temperatura promedio maxima anual (C°) DE 32 A 34 MUY CALIDA
Rango de precipitacion media anual (mm) DE 2500 A 3000

Meses de lluvias Marzo — Mayo

Meses de secas Junio - Febrero
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3.3Manejo del Cultivo

3.3.1 Epoca de establecimiento
La plantacion debe establecerse al inicio de la época lluviosa (Mayo), aunque

durante esta época la planta desarrolla mas lentamente. Se puede establecer en

época seca, siempre que se disponga de agua para el riego de los arboles.

3.3.2 Preparacion del suelo
Para el establecimiento de un huerto de limon, luego de haber realizado una buena

seleccion del terreno apropiado para el cultivo, de acuerdo con las exigencias
agroclimaticas y edéficas debe realizarse una buena preparacion del suelo, con dos
o tres meses de anticipacién al trasplante. Las labores que deben practicarse son:

rastreada y nivelada.

Rastra.- Es necesario pasar la rastra para mullir el suelo, facilitar la aireacion,

aprovechar mejor la humedad del terreno, destruir las malezas y ciertos patdogenos

dafiinos que estan presentes en el suelo.

Figura 7. Preparacién del suelo.
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3.3.3Distanciamiento.
El distanciamiento que se realiza es de 7x6, 7 metros de ancho y 6 metros a lo largo
entre planta y planta, se maneja estas distancias para obtener un buen manejo del

cultivo.

3.3.4 Ahoyado.
El tamafio del hoyo se encuentra ligado a la textura del suelo. Sus dimensiones

pueden oscilar de 30 cm. de diametro y 40 cm de profundidad

3.3.5 Plantacion.
Una vez realizados los hoyos, se procede a colocar las plantas, una vez dentro del

el hoyo se debe centrar las plantas y agregar mas suelo al contorno. Es importante
mantener la unién del injerto encima del nivel del suelo. Finalmente se procede a

realizar un anillo alrededor del arbolito para evitar que el agua toque el tronco.

3.3.6 Poda de Formacion.
Esta se realiza durante los primeros tres afios de haberse plantado, el cual consiste

en eliminar las ramas mal ubicadas y los brotes mal colocados para ir formando el
arbol para poder obtener una buena produccioén y calidad de fruta. También consiste
en ir quitando los chupones y ramas muy vigorosas, asi mismo ir dejando una buena
estructura interna del arbol para que tenga una buena aireacion y penetracion de la

luz.
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3.3.7 Deshierbe
Este proceso se realiza cada 25 dias, esto con la finalidad de eliminar malezas que

perjudican el buen desarrollo del cultivo.

Figura 9. Resultados del deshierbe realizado.
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3.3.8 Aplicacion de &cidos fulvicos.
La aplicaciones se realizaron una vez al mes, el producto aplicado fue (GrowMate),
la aplicacion fue realizada via foliar con el uso de un aspersor de 15 litros, las dosis

aplicadas fueron de 1, 2, 3, 4 y 5 mililitros por litro de agua.

Ejemplo: tratamiento 3 se le aplico 2 ml de acido fulvico por litro de agua, eso quiere
decir que si el aspersor es de 15 litros se le debe agregar 30 ml de acido fulvico

para obtener una buena dosis.

Figura 10. Aplicacién de acidos fulvicos.
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ARALIMS SANANTIEADE,

Figura 11. Producto aplicado (GrowMate).
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3.4 Disefio estadistico

El disefio experimental fue completamente al azar en el que se utilizd un blanco o
testigo (manera tradicional de produccién) y 5 niveles de aplicacion de &cidos
fulvicos. Los niveles de aplicacion fueron 1, 2, 3, 4 y 5 porciento de acidos fulvicos,
con 5 unidades experimentales por tratamiento, para el analisis estadistico se utilizo

el programa Minitb v. 19.

Tratamiento Descripcion
T1 Testigo
T2 Acido fualvico al 1%
T3 Acido fualvico al 2%
T4 Acido fulvico al 3%
T5 Acido fualvico al 4%
T6 Acido fulvico al 5%

Donde 1% = (1 mL* de AF).
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3.5. Muestra vegetal
Se realizaron recolectas de 50 hojas por unidad experimental, las muestras se
realizaron una vez al mes, esto para obtener peso seco y peso fresco de cada una,

se tomo el peso en una balanza analitica.

Xhino

Figura 13. Peso seco y peso fresco de limén persa.
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3.6 Determinacién de la concentraciéon de nutrientes

Se tomo6 una muestra de hoja para conocer la cantidad de elementos que estos
contienen mediante el andlisis DOP (Desviacion del Optimo Porcentual),

El indice DOP es definido como la Desviacién Porcentual de la Concentracion de
un elemento (% sobre materia seca) con respecto a la concentracion Optima
considerada valor de referencia, en este estudio el valor de referencia fue tomado
del libro Plant Analysis and Interpretation Manual Reuter & Robinson 1986; el indice

DOP se calculé aplicando la siguiente relacion:

DOP=[(C*100)/Cref]-100
Donde
C: es la concentracion del elemento en porcentaje de materia seca en la muestra

analizada.

Cref: es el 6ptimo del mismo elemento (porcentaje sobre materia seca) definido en

las mismas condiciones en que fue tomada la muestra y para el mismo cultivo.

Calculando este DOP para cada uno de los elementos mencionados, dispondremos
de un panorama nutricional de la condicién nutricional de la planta y asi poder emitir
con rapidez, un diagnostico que permite un adecuado analisis de los resultados y
adecuada toma de decisiones; los valores negativos del indice DOP muestran una
situacion déficit y positivos un exceso del elemento correspondiente, I6gicamente

cuando este indice sea cero al elemento se halla en éptima concentracion.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Primer corte peso fresco.

En el (cuadro 4) de analisis de varianza, se observa diferencia estadistica altamente
significativa, por lo que se puede observar en la (figura 14) que el T4 obtuvo una
mayor respuesta resultando superior en 10.31% al T1.

Cuadro 4. Andlisis de varianza primer corte peso fresco.

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC MC Valor F Valor p
TRAT 5 672.0 134.40 4.09 0.008
Error 24 788.8 32.87
Total 29 1460.8
PCPF
70 y =-6.75In(x) + 58.202
R?2=0.7443
60 A, A AB
............... AB
50 B R R B B
40
30
20
10
0
T6 T4 T2 T1 T3 T5

Figura 14. Primer corte de peso fresco.
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4.2 Primer corte peso seco.

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza (cuadro 5), muestran diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos aplicados; en la (figura 15) no se
obtuvo una diferencia estadistica en la agrupacion de medias, ya que los
tratamientos comparten medias similares; sin embargo la diferencia que se muestra

es numérica donde el T4 resulto superior al T1 en un 30.23%.

Cuadro 5. Analisis de varianza primer corte peso seco.

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC MC Valor F Valor p
TRAT 5 75.87 15.173 1.56 0.210
Error 24 233.60 9.733
Total 29 309.47
PCPS
y =-2.546In(x) + 22.325
2 _
25 A R*=0.9376
....... A A A
................. A
2 o OBUSETCCCCCEEE e ... A
15
10
5
0
T4 T6 T5 T3 T2 T1

Figura 15. Primer corte peso seco.
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Cuadro 6. Diagnostico nutrimental foliar del peciolo del limén persa, Por el método Desviacion del Optimo Porcentual

(DOP), primer corte.

N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn DOP

Unidades % % % % % % ppm  ppm ppm  Ppm

T1 196 0.181 096 1.84 0.40 0.03 171.1 7.10 10.21 16.58 Fe>Mg>K>Cu>P>Ca>Mn>N>Zn>Na
T2 231 0.259 0.78 2.11 0.44 0.03 1269 6.44 8.41 11.40 Fe>P>Mg>Cu>Ca>N>K>Mn>Zn>Na
T3 1.85 0.193 1.00 3.62 0.57 0.01 1834 5.62 7.40 20.95 Fe>Mg>K>Ca>P>Cu>Mn>N>Zn>Na
T4 207 0.234 046 1.26 0.29 0.00 181.1 8.03 5.89 17.43 Fe>Cu>P>Mg>K>Mn>Na>N>Ca>Zn
T5 1.99 0.182 0.67 3.57 0.48 0.02 226.7 7.56 7.24 15.24 Fe>Mg>Cu>Ca>P>K>Mn>N>Zn>Na
T6 190 0.218 1.31 2.62 0.44 0.01 168.4 6.88 10.41 18.18 Fe>K>Mg>P>Cu>Ca>Mn>N>Zn>Na
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4.3 Segundo corte peso fresco.

En el (cuadro 7) de analisis, se observa diferencia estadistica altamente significativa
en los tratamientos aplicados, se puede observar en la (figura 16) que el T4 obtuvo
una mayor respuesta en la cual fue superior al T1 en un 53.48%.

Cuadro 7. Analisis de varianza segundo corte peso fresco.

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC MC Valor F Valor p
TRAT 5 1298.3 259.65 6.93 0.000
Error 24 899.2 37.47
Total 29 2197.5
SCPF
60 y =-10.3In(x) + 54.823
o AB R2=0.8963
so B AB
............ BC
.................... BC
O I B ¢
30
20
10
0
T4 T2 T6 T3 T1 T5

Figura 16. Segundo corte peso fresco
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4.4 Segundo corte peso seco.

En el (cuadro 8) de analisis de varianza, se observa diferencia estadistica altamente
significativa en los tratamientos aplicados, por lo que se puede observar en la (figura
17) el T4 obtuvo una mayor respuesta en la cual fue superior en 35.13% al T1.

Cuadro 8. Andlisis de varianza segundo corte peso seco.

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC MC Valor F Valor p
TRAT 5 96.00 19.200 4.30 0.006
Error 24 107.20 4.467
Total 29 203.20
SCPS
25 y =-2.731In(x) + 20.595
R2=0.853
A
20 mmttee... AB AB
................. AB
............................................ B
15
10
5
0
T4 T6 T2 T5 T3 T1

Figura 17. Segundo corte peso seco.
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Cuadro 9. Diagnostico nutrimental foliar del peciolo del limén persa, Por el método Desviacion del Optimo Porcentual

(DOP), segundo corte.

N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn DOP

Unidades | % % % % % % ppm  ppm ppm | Ppm

T1 2.04 | 0.163 | 0.75|2.65|0.40 | 0.01 | 2356 | 7.27 | 7.87 | 12.57 | Fe>Ca>>Mg>Cu>K>P>N>Mn>Zn>Na
T2 2.44 |1 0.255|0.59|1.34|0.31|0.00| 157.0| 7.43 | 10.73 | 16.58 | Fe>P>Cu>Mg>K>N>Mn>Na>Ca>Zn
T3 1.88 | 0.250 | 1.21 | 3.33 | 0.51 | 0.01 | 280.3 | 7.98 | 11.33 | 18.27 | Fe>Mg>K>P>Cu>Ca>Mn>N>Zn>Na
T4 190 | 0.261 | 1.25 | 2.16 | 0.64 | 0.09 | 272.6 | 7.19 | 26.80 | 23.03 | Fe>Mg>K>P>Cu>Zn>Mn>Ca>N>Na
T5 199 | 0.232 (| 0.81|2.04|0.35|0.05| 324.8 | 8.38| 11.76 | 19.09 | Fe>Cu>P>Mg>K>Ca>Mn>N>Zn>Na
T6 1.85|0.186 | 1.16 | 2.61 | 0.41 | 0.01 | 258.4 | 6.02 | 9.66 | 18.70 | Fe>k>Mg>P>Cu>Ca>Mn>N>Zn>Na
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4.5 Tercer corte peso fresco.

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza (cuadro 10), muestran diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos aplicados; en la (figura 18) no se
obtuvo una diferencia estadistica en la agrupacion de medias, ya que los
tratamientos comparten medias similares; sin embargo la diferencia que se muestra

es numérica donde el T2 resulto superior al T4 en un 10.41% y 23.25% al T1.

Cuadro 10. Analisis de varianza tercer corte peso fresco.

Anadlisis de Varianza

Fuente GL sC MC Valor F Valor p
TRAT 5 500.8 100.2 0.96 0.460
Error 24 2496.0 104.0
Total 29 2996.8
TCPF
y =-6.352In(x) + 63.765
70 A R2=0.8844
------ A
60 .................... A A
............................... A A
P D B B e
40
30
20
10
0
T2 T5 T6 T4 T3 T1

Figura 18. Tercer corte peso fresco.
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4.6 Tercer corte peso seco.

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza (cuadro 11), muestran diferencia
estadistica altamente significativa entre los tratamientos aplicados; en la (figura 19)
no se obtuvo una diferencia estadistica en la agrupacion de medias, ya que los
tratamientos comparten medias similares; sin embargo la diferencia que se puede

observar es numeérica donde el T2 resulto superior en un 12.90% al T4 Y T1.

Cuadro 11. Andlisis de varianza tercer corte peso seco.

Anadlisis de Varianza

Fuente GL SC MC Valor F Valor p
TRAT 5 66.67 13.333 1.77 0.157
Error 24 180.80 7.533
Total 29 247.47
TCPS
29
A,
28 '""' A
27
......... A
26 B B Ty
~ 1N BN B A A
................ A
24
23
22
21
T2 T5 T6 T4 T1 T3

Figura 19. Tercer corte peso seco.
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Cuadro 12. Diagnostico nutrimental foliar del peciolo del limon persa en la etapa de prefloracién, Por el método

Desviacion del Optimo Porcentual (DOP), Tercer corte.

N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn DOP

unidades % % % % % % ppm  ppm  Ppm  Ppm

T1 1.65 0.354 231 6.22 1.03 0.04 43.2 23.16 15.65 19.17 Cu>Mg>K>Ca>P>Fe>Mn>Zn>N>Na
T2 1.60 0.244 157 7.05 0.92 0.13 84.6 12.77 13.85 24.64 Mg>Ca>Cu>K>P>Mn>Fe>Zn>Na>N
T3 1.85 0.206 181 6.57 1.00 0.15 80.5 9.74 12.89 28.04 Mg>K>Ca>Cu>P>Fe>Mn>Na>N>Zn
T4 1.88 0.171 198 4.72 144 0.10 656.3 7.25 11.55 34.03 Fe>Mg>K>Ca>Cu>Mn>P>Na>N>Zn
T5 1.76 0.172 188 5.89 1.04 040 3953 6.56 21.16 25.53 Fe>Mg>K>Ca>Na>Cu>P>Mn>Zn>N
T6 1.79 0.132 2.01 5.74 0.75 0.15 403.6 5.04 8.82 29.31 Fe>K>Mg>Ca>Mn>Cu>P>Zn>Na>N

En el cuadro se puede observar que los elementos se presentan en una cantidad suficiente, siendo ordenadas de mayor a
menor cantidad, siendo Fe, Mg, K y Ca los elementos que se nos presentan con una cantidad mayor, esto se debe a que la
planta al estar en una etapa de prefloracion tiende a utilizar los micronutrimentos debido a que estos son los encargados
directamente de la formacion de flores, polen y frutos. Por otra parte, podemos observar que los elementos N, Na y Zn se nos
presentan en un orden menor, esto se debe a que la planta tiende a utilizar mas estos elementos durante el ciclo de formacién

de biomasa, es debido a esto que estos elementos se nos presentan en cantidades relativamente deficientes.
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Efecto de los portainjertos en el crecimiento de los arboles, el rendimiento, la
calidad y la composicion mineral de las hojas del limén (Citrus limon (L.) Burm.)

El impacto de los portainjertos en las concentraciones de macronutrientes de las
hojas de Kagzi Kalan se encontré significativo (cuadro 13). Se encontré un
contenido significativamente mayor de N en la hoja (2,42%) en Kagzi Kalan /
limén aspero que no fue significativo con las combinaciones Kagzi Kalan / RLC-4
y Kagzi Kalan / Attani-2 scion-stock, sin embargo, fue mas bajo en Kagzi
Combinacién Kalan/Karna Khatta. Por otro lado, El mayor contenido de P de la
hoja (0,20%) se midié cuando se utiliz6 Karna Khatta como portainjerto, que no se
difiri6 significativamente con los arboles de Troyer citrange, RLC-4 y Jatti Khatti. La
concentracion de P inferior se encontr6 en limén aspero, Attani-2, naranja agria y
Billikichlli. Los limoneros en RLC-4, acumularon la hoja K mas alta (1.16%) que no
se difirid significativamente con los arboles en limoén aspero, mientras que fue
mas baja (0.49%) en naranja agria. El conducto de ca de hoja se registr6 como
el mas alto (3,01%) cuando se utilizé limén aspero como portainjerto, seguido de
naranja agria que no fue significativa con arboles en Billikichlli. EI contenido mas
bajo de Ca de hoja estaba alli en el portainjerto Troyer citrange. Ademas, el mayor
contenido de Mg de hoja fue aportado por Jatti Khatti, seguido de tres en
portainjertos de naranja agria. Sin embargo, el contenido méas bajo de Mg de hoja
se encontr6 en el portainjerto RLC-4, que no fue significativo con arboles en limén
aspero y portainjertos Karna Khatta. No obstante, el mayor contenido de Na de la
hoja se midid en Jatti Khatti, que no se distribuyé significativamente con ningun
otro portainjerto, excepto Troyer citrange, que tenia la concentracibn mas baja

de Na de la hoja.
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Cuadro 13. Contenido de nutrientes en las hojas de limén Kagzi Kalan

como afectado por portainjertos.

Portainjerto N (%) P205 (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Na (%)

Limon aspero 2.42a 0.17c 1.15a 3.01a 0.24ed 0.027ba
Attani-2 2.37a  0.18bc 0.62dc 2.43ed 0.20g 0.029ba
Jatti Khatti 1.85d 0.19bac 0.61d 2.50cd 0.31a 0.033a

Billikichlli 2.28b  0.18bc 0.65dc  2.70cb  0.27c 0.029ba
Sour orange 1.95c 0.18bc 0.49%e 2.77b 0.29b 0.027ba
RLC-4 2.41a  0.19bac 1.16a 2.39ed  0.2ef 0.028ba
Karna Khatta 1.76e  0.20a 0.99b 2.22ef  0.22¢f 0.023ba

Troyer citrange 1.79e  0.19ba 0.96b 2.04f 0.24d 0.021b

LSD (P <0.05) 0.05 0.02 0.05 0.23 0.02 0.011

*%* * *%* *%* *% *

Cada dato representa el valor medio de cuatro muestras. Los valores que

representan letras diferentes son significativas a P < 0.05 (THST).
Indica significativo al 0.05%.

Indicar significativo al 0.01%

La concentracion de micronutrientes en las hojas del cultivar de vastago también se
vio afectada significativamente por las combinaciones de portainjertos y vastagos
(cuadro 14) La combinacion Kagzi Kalan/naranja agria acumuld6 Cuy Zn en
hojas de vastago, pero la concentracibn mas baja de estos micronutrientes se
registrd en Attani-2 y portainjertos de limén &spero, respectivamente, pero sin
mostrar diferencias significativas con los arboles en todos los demas portainjertos

en el caso de Cu y con los arboles en Troyer. Citrange en el caso de Zn. Hojas El
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contenido de Fe se encontré significativamente mas alto en el portainjerto karna
Khatta, que no era significativo con arboles en limén aspero y RLC-4, mientras
que fue mas bajo en el portainjerto Troyer citrange. No obstante, se estimd unaconc
entracion significativamente mayor de Mn  de hoja en portainjertos de limén en
bruto, seguido de arboles en RLC-4, que no era significativo con arboles en
portainjertos Karna Khatta y Attani-2. Los arboles en Troyer citrange tenian un

contenido de Mn de hoja mas bajo.

Cuadro 14. Contenido de micronutrientes en las hojas de limon Kagzi Kalan

como afectado por portainjertos.

Portainjerto Cu (ppm) Zn (ppm) Fe (ppm) Mn (ppm)
Limoén aspero 12.45b 32.55¢ 167.34ba 47.98a
Attani-2 11.48b 38.64f 154.23bdc 39.65b
Jatti Khatti 16.38b 55.32d 129.28ef 27.57c
Billikichlli 17.67b 51.85e 148.16dc 27.73c
Sour orange 29.06a 75.15a 141.42ed 26.14c
RLC-4 13.22b 64.19b 160.20bac 41.10b
Karna Khatta 13.44b 60.91c 176.21a 40.38b
Troyer citrange 13.43b 35.069 118.91f 18.98d
LSD (P < 0.05) 6.21 2.58 17.89 3.19
ok ok ok ok

Cada dato representa el valor medio de cuatro muestras. Los valores que

representan letras diferentes son significativas a P < 0.05 (THST).

Indicar significativo al 0.01%
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La influencia del portainjerto resulté en diferencias bastante significativas en el
contenido de nutrientes de la hoja del cultivar de vastago. En el presente estudio,
los portainjertos RLC-4, lim6n en bruto y Attani-2 exhibieron una mayor
concentracion de N en las hojas del cultivar de vastago. Los arboles en RLC-
4, limon en bruto y Attani-2 ocuparon un 34.76%, un 34.76% y un 32.4% mas de
N en comparacion con los arboles de portainjertos de Troyer citrange. Estas
tendencias estan de acuerdo  con (Path et al. 1989) y (Araujo et al. 1998).
Nuestros estudios revelaron que N estaba disponible en cantidad adecuada en
todos los arboles en RLC-4, limon aspero, attani-2 y portainjertos Billikichlli. Karna
Khatta y Troyer parecian ser el peor acumulador de N. El efecto significativo de los
portainjertos sobre la absorcion de N también se informd previamente en la

mandarina Fairchild (Fallahi y Rodney, 1992).

Se ha demostrado que el tamafo de la hoja se redujo debido a P deficiencia por lo
tanto, la disminucion de la capacidad fotosintética desencadena asi la inhibicién del
crecimiento(Fredeen et al., 1989). En nuestro estudio, los portainjertos mostraron
diferencias significativas con respecto a la concentracion de P foliar. Los arboles
en Karna Khatta y Troyer citrange  ocuparon un 17.6% yun 11.76% mas de
P, respectivamente, en comparacion con los de limén en bruto. La hoja P mas
alta en Troyer citrange y los niveles bajos en limon aspero es un buen acuerdo
con los hallazgos de (Smith et al. 2004). (Toplu et al. 2012) y (Tsakelidou et al.
2002) también informé que Troyer era superior en la captacion de P. La ausencia
de diferencias significativas entre el contenido medio de P de la mayoria de los
portainjertos en el presente estudio confirmoé las primeras cifras de (lyengar
et al. 1982).

Se cree que el potasio es uno de los nutrientes mas importantes que afectan la
translocacion de carbohidratos y regulan las relaciones planta- agua(Grace et al.,
2012). En nuestro experimento, se notaron diferencias significativas en la
concentracion foliar de K en diferentes portainjertos. Estos hallazgos estan de
acuerdo con los de (Grace et al. 2012) en naranja dulce, (Fallahi y Rodney
1992) en Fairchild mandarina. En el presente trabajo, los portainjertos RLC-4(C.
jambhiri)y limén en bruto (C. jambhiriymantuvieron el rango O6ptimo de

concentraciones foliares de K (0.7-1.19%) en el cultivar de vastago, mientras que
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fue deficiente enelresto de los portainjertos siendo mas bajo en naranja agria.
Anteriormente se ha argumentado que la carga de xilema de K se regula por
separado de la absorcion de K de soluciones externas (Engles y Marschner, 1992),
por lo tanto, las variaciones en el contenido foliar de K pueden deberse ala
capacidad de absorciobn de las raices y / o variaciones en el incorporacion de
iones K en el xilema y su translocacion de la raiz a los brotes (Mpelasoka et al.,
2003).

Segun (Thomas et al. 2015) estandares, el porcentaje de concentraciones foliares
de Ca en este estudio, que varia de 2.04 a 2.77% para la mayoria de los
portainjertos, estaban en el rango "eficiente “excepto el limén en bruto (3.01%) en
el que estaba en el rango 6ptimo. Sin embargo, los arboles en Billikichlli y naranja
agria también exhibieron una mayor concentracion de Ca foliar (2.70-2.77%) que
estaba muy cerca del rango 6ptimo (3.0-4.9%). Por lo tanto, se podria argumentar
gue el limon aspero, la naranja agria y billikichlli son los mejores portainjertos en
cuanto a la nutricién de Ca para el cultivar estudiado. La concentracion de Mg foliar
también estuvo en el rango deficiente (0.20-0.27%) en la mayoria de los
portainjertos, excepto en los arboles en Jatti Khatti (0.31%) y naranja agria
(0.29%) que estaba en el rango 6ptimo (0.29-0.49%). En el presente estudio,
Troyer citrange, Attani-2 y Karna Khatta parecieron ser los peores accumulators
para las concentraciones foliares de Mg. Aparentemente, el portainjerto también
inhibié la absorcién de Na. Aunque hay hallazgos contradictorios en la literatura
sobre la influencia de los portainjertos en la absorcién de Na, (Georgiou 2002)
no ha informado de ningun efecto de los portainjertos en la absorcién de Na,
mientras que (Toplu et al. 2012) encontré un aumento significativo en la

concentracion de Na de portainjertos.
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Los micronutrientes esencialmente necesarios para el crecimiento de las plantas,
son involucrado en el metabolismo energético, metabolismo primario vy
secundario, proteccién celular, regulacidon génica, percepcion hormonal vy
reproduccion (Hancsh y Mendel, 2009). En el presente estudio, la influencia
del portainjerto dio lugar a diferencias bastante significativas en el contenido de
micronutrientes foliares en el cultivar de vastago. La naranja agria portainjertos
exhibié cu y Zn foliares mas altos y ocup6 un 131.41% y un 130.88% mas de Cu y
Zn, respectivamente, en comparacion con los arboles en portainjertos de limon
asperos. Nuestros estudios revelaron que Cu estaba disponible en cantidad
adecuada en todos los portainjertos, excepto la naranja agria y Billikichlli, donde
estaba en un rango mas alto. En cuanto al Zn, todos los portainjertos exhibieron
niveles éptimos. Se podria suponer que el portainjerto de naranja agria tenia el
potencial de absorber el Cuy el Zn de manera mas eficiente en comparacion con

otros portainjertos estudiados.

En nuestro estudio, los arboles en todos los portainjertos excepto Troyer citrange
tomaron mas Fe, que estaba en unrango mas alto en el cultivar de vastago,
pero los arboles en Troyer citrange tenian Fe foliar en un rango optimo (50-129
ppm), pero parecian ser un pobre acumulador de Mn. Contrariamente al Fe foliar,
los arboles en la mayor parte del portainjerto, excepto Troyer citrange, tenian
Mn foliar en rango 6ptimo (25-100 ppm). Mn foliar inferior en Troyer citrange
reportado por (lyengar et al. 1982) también ha sido apoyado a través de nuestros
resultados. Las diferencias en el contenido de micronutrientes foliares también se
han reportado anteriormente debido a los portainjertos en diferentes cultivos frutales
(Fekete et al.,, 2012) que varian con las capacidades de absorcion de nutrientes

através de las raices (Marschner et al., 1986; Kayon, 2008).
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En nuestro estudio, se observaron correlaciones positivas entre la concentracion de
Ca en la hoja y el crecimiento del trébol. Esto podria deberse a que el Ca juega
como un segundo mensajero en la célula y su participacion en un gran namero de
funciones celulares y como elongacion celular, la division celular, las membranas
recién sintetizadas y la activacion enzimética (Bush, 1995). El presente estudio
indic6 que la absorcion de Ca estaba relacionada con el habito de crecimiento
del cultivar de limon Kagzi Kalan, mientras que la absorcion de los otros nutrientes
no estaba relacionada con el habito de crecimiento, por lo tanto, indicaba rasgos
inherentes de absorcién de nutrientes de un portainjerto en particular. Nuestras

cifras estan de acuerdo con las de Zarrouk et al. (2005) para la hoja Ca.
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V CONCLUSION

Tras el analisis de los resultados obtenidos en esta investigacion, el tratamiento 4
(3 mL* de AF) resulto estadisticamente superior en las variables de peso seco y

fresco de la primera y segunda evaluacion de estas.

Ahora que se ha analizado los resultados anteriores, durante la tercer evaluacion,
el tratamiento 2 (Iml.L*de AF) resultdé superior en las variables de peso seco y
fresco, debido a que la cantidad del T2 resulta en un elicitor exdgeno o
bioestimulante de reacciones quimicas como fisica y su acumulacion es lenta a
comparacion con el T4, por lo que las variables medidas se vieron beneficiadas en

un lazo de tiempo superior a los resultados en el T4.

Al emplear el DOP para la interpretacion de los valores nutrimentales, se detectaron
los 6rdenes de uso de los elementos, en los que el Fe y Mg en el T4 se muestran
de manera suficiente en las tres evaluaciones y el T2 con Mgy P en las evaluaciones
uno y dos y Mg y Ca en la tercer evaluacion.
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