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RESUMEN

El bajo rendimiento promedio de 7 Mg ha! que
obtienen aproximadamente € 70% de los productores
delimén Persa (Citruslatifolia Tan.), enlaregion norte
de Veracruz, México, en comparacion con € obtenido
en Florida, EE. UU., de 21 Mg ha?, es atribuido
principalmente al mango inadecuado de la fertilizacion
de las plantaciones. Para contribuir a solucionar este
problema, en un huertolocalizado en d gido Chavarrillo,
municipio de Emiliano Zapata, Veracruz, se estudiaron
cuatro tratamientos de fertilizacion por restitucion de
nutrimentos deficientes, de acuerdo con la metodol ogia
de Etcheversy se compararon con un testigo absoluto y
unafdérmularegional; esta Ultima contenia mas del doble
denitrégeno (N) quelasférmulas propuestas. Los datos
para los tratamientos de fertilizacion por restitucion se
derivaron del andlisis de suelos de la huerta 'y de los
requerimientos nutrimentales del limén Persa 'y se
validaron con diagnésticos foliares interpretados conlos
méodos DRISy Kenworthy. Los &rbolesde tratamiento
delafdérmula generada por restitucidn, multiplicada por
1.5 (lo estimado en una aplicacion), tuvieron una
produccién de fruta de 22.6 Mg ha?, con diferencias
significativas con reacion a los érboles testigo, con €
cual se obtuvieron 14.3 Mg ha? de fruta. Los arboles
tratados con laformularegional produjeron16.2 Mg ha
defruta. Lacalidad dd fruto (color, diametro ecuatorial,
jugo, bagazo y acidez) no fue modificada por los
tratamientos estudiados. Solo la concentracion
nutrimental de N y Zn en las hojas aument6 en forma
significativa por las formulas de restitucion.
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SUMMARY

Almost 70% of the Persian lime (Citrus latifolia
Tan.) growers in Northern Veracruz, Mexico obtain a
low meanyield of approximately 7 Mg ha?, whilethose
in Florida, USA produce an average of 21 Mg ha?. This
islargely duetoimproper management of thefertilization
intheorchards. To providea solutionto this problem, in
an orchardlocated in the common land (gido) Chavarrillo
located in the municipality of Emiliano Zapata in
Veracruz, based on the method proposed by Etchevers,
four restorative fertilization formulas were established
and validated, then compared with the absolute and
regional control treatments. The regional control had
almost twice the nitrogen dosage than the proposed
treatments. Data needed to calculate restoration
treatments were derived from analysis of orchard soil
and from nutrient requirements of Persian lime. This data
werevalidated with the DRIS and Kenworthy diagnostic
methods. Trees fertilized with the restitution formula
multiplied by 1.5 (estimated in one application) yielded
22.6 Mg haof fruit, significantly higher than the mean
yidd of 14.2 Mg ha? corresponding to the control trees.
Trees treated with the regional formula produced
16.2 Mg ha? of fruit. Fruit quality (color, equatorial
diameter, juice, waste pulp, and acidity) was not modified
by the studied treatments. Only the nutrient concentration
of N and Zn in the leaves increased significantly by the
restitution method.

I ndex words: CitruslatifoliaTan., citrus, plant nutrition.
INTRODUCCION

El rendimiento bajo y la calidad reducida ded limén
Persa en la region de Martinez de la Torre, Veracruz,
México, seatribuye principalmenteal inadecuado manejo
delanutricion mineral delos huertos. Alrededor del 70%
delos productores delimon Persa de esta region alcanzan
rendimientos promedios de 7 Mg ha?, € 30% obtienen
rendimientos de 14 Mg ha' y sélo el 1% produce
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aproximadamente 20 Mg ha’. Florida, EE. UU., registra
rendimientos de fruta promedio de 25 Mg ha' (Gomez
et al., 1994; Schwentesiusy Gomez, 2005). En 2004, €
rendimiento promedio de limon Persa en Veracruz fue
de 14.8 Mg ha' (FUMIAF, 2005).

A pesar de este problema, el estado de Veracruz esd
principal productor de limon Persa en México con
56.76% dela superficietotal del pais (FUMIAF, 2005).
Segln Curti et al. (2000) no existen resultados
experimental es que permitan precisar las dosisy épocas
deaplicacion defertilizantes que consideren la demanda,
el estado nutrimental del cultivo y € suministro de
nutrimentos que corresponda al tipo de suelo. Al respecto,
se han propuesto métodos para estimar la dosis de
fertilizantes en funcion de la demanda del cultivo
suministro del sudo, asi comola€ficienciadd fertilizante
en condiciones especificas de mangjo del cultivo. Estos
métodos establecen que cuando la cantidad de
nutrimentos suministrada por d suelo es inferior a la
demandada por d cultivo para alcanzar un rendimiento
especifico, se precisa aplicar fertilizante (Etchevers,
1987; Szucs, 1997). De esta manera, la cantidad de
nutrimentos extraidos por las plantas para producir fruto,
follgje, tallosy raices, son valores de importancia para
determinar la cantidad de nutrimentos retirados de las
reservasdd sueloy por lotanto, lacantidad defertilizante
gue debe suministrarse.

Maldonado et al. (2001) mencionan que por cada
tonelada de fruta de limén mexicano producida, se
extraen las siguientes cantidades de macronutrimentos:
1.86 kgdeN; 0.17 kgde P; 2.25 kg deK; 1.05 kg deCa;
0.13 kg deMg, mientras quedemicronutrimentos: 1.34 g
deS; 1.34gdeMn; 447 gdeFe 2.82gdeZn; 3.44 ¢
deCuy3.3gdeB.

Por otra parte, se han propuesto indices de balance
para interpretar los andlisis foliares y tener una base
cientifica para confirmar la recomendacién de
fertilizantes. El Indice de Balance Kenworthy define su
valor estandar como la media de la concentracion
nutrimental de hojas muestreadas en un estado particular
de arboles con un desarrollo horticola deseable. Para
generar dicho valor estandar, seseleccionad 10% o més
de una poblacion que exhiba un atributo deseado
(por gemplo, rendimientos eevados) y un coeficientede
variacion (CV) menor de 34%. Las concentraciones
nutrimentales en una muestra se expresan como
porcentaje del valor estandar y se gjustan mediante €
CV dd estandar (Kenworthy, 1967).

El sistemaintegrado de diagnésticoy recomendacién
(DRIS) para la interpretacion del andlisis del teido es
un método que se basa en las relaciones entre nutrimentos
en lugar de concentraciones absolutas e individuales
(Walworth y Sumner, 1987). Este sistema expresa los
resultados dd diagndstico nutrimental mediante indices
representados en una escala numéricapositiva o negativa
gueindica e exceso o la deficiencia, respectivamente; e
més cercano a cero indicaun estado de mayor equilibrio
0 balance (Walworth y Sumner, 1987).

El DRIS parte de las siguientes premisas: (a) las
relaciones entre nutrimentos son mejoresindicadores de
deficienciaquelosvaloresindividuales de concentracion;
(b) algunas relaciones son mas importantes o
significativas que otras; (c) la produccion méxima se
alcanzan Unicamente cuando lasrelaciones nutrimental es
mé&s importantes estan cerca del valor ideal u Gptimo,
gue se obtienen de poblaciones con rendimientos altos;
(d) lavariacion de una reacion nutrimental es peguefia
en poblaciones de alto rendimiento y viceversa; (€) los
indices DRIS secalculan para cada nutrimento, mediante
la desviacion media del cociente obtenida de la
comparacion con el valor 6ptimo de un cociente
nutrimental dado, siendo € valor ideal dd indice DRIS
cercanoacero (Beverly et al., 1984; Walworthy Sumner,
1987).

Por lo anterior, & objetivo dd presente trabajo es
generar formulas defertilizacion paraevaluar susefectos
ene rendimiento y lacalidad del limon Persa, usando €
método de restitucidn de nutrimentos deficientesy datos
obtenidos del diagndstico nutrimental de suelo,
posteriormente validados con € faoliar.

MATERIALESY METODOS

El estudio se realiz6 en el gido Chavarrillo,
municipio Emiliano Zapata, Veracruz, ubicado a una
altitud de 850 m, a19°25.4' Ny 96°47.6’ O. Laregion
de estudio tiene un clima (A) C (m) semicélido con
abundante Iluvia en verano y con precipitacion de mes
mé&s seco menor que 40 mm, y un porcentaje de lluvia
invernal menor de5 mm (FUMIAF, 2005).

Se utilizaron arboles de limon Persa (Citruslatifolia
Tan.), injertadosen naranjo agrio (CitrusaurantiumL.),
de 11 afios de edad, plantados a 4.5 m en marco real,
con densidad de 493 &rboles ha!. La huerta se ha
manejado demaneratradicional con aplicacionesal sudo
de 1.5 kg de CaCO,, 1.0 kg de gallinaza 'y 1.0 kg de
(NH,),CO por arbol ha'afio* € control de maleza
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ha sido manual, mediante labores (dos con machete y
uno con azaddn), y no se harealizado podani control de
plagasy enfermedades. El rendimiento promedio con este
sistemahasidode14.3 Mgha?, esdecir, un nive medio.

En la huerta se seleccionaron de manera aleatoria
25 sitios de muestreo, ubicados en las zonas de goteo de
los arboles (1.3 mdedistanciadelabasede tronco). En
cada sitio demuestreo seextrajo unasubmuestrade50 g
desudoaunaprofundidad de0 a 30 cm con unabarrena
de acero inoxidable; considerando que fueron 25 sitios,
se obtuvieron 1.25 kg de suelo en el muestreo;
posteriormente se dividio la muestra en cuatro partes,
desechéndose dos partes opuestas, hasta lograr una
muestra de 300 g, la cual se envi6 al laboratorio de
Andlisisde Sudosy Plantas dd Departamento de Suelos
de la Universidad Auténoma Chapingo. Siguiendo la
metodologia propuesta por Etchevers (2001), se
determinaron las siguientes caracteristicas: textura por
el méodo de Bouyoucos; materia orgénica por e méodo
de Walkley y Black; pH relacion 1:2 suelo-agua con
potenciémetro; conductividad eléctrica leida en el
extracto parapH con € aparato HannaModel0 991201,
capacidad de intercambio cationico, cationes
intercambiables extraidos con acetato de amonio 1.0 N
pH 7.0. N por € méodo Kjedahl; P por é método Bray;
K por espectrofotometria de emision deflama; Cay Mg
por volumetria (EDTA 0.01 N). Fe, Cu, Zny Mnfueron
extraidos mediante digestion himeda y leidos en
espectrofotometro de absorcion atomica. El B fue
determinado por € método de la azometina-H. Los
resultados se utilizaron para generar los tratamientos del
presentetrabajo, en funcion delametodol ogia planteada
por Etchevers (1987).

Se realizaron tres muestreos foliares en 25 arboles
seleccionados al azar en una hectarea con base en las
principales fases fenoldgicas dd limon Persa. El primero
se realizd cuando los érboles se encontraban en estado
vegetativo, previo alafertilizacion, es decir, en enero de
2003, para conocer € estado nutrimental inicial. El
segundo se efectudé en marzo, cuando € arbol se
encontrabaen floraciony crecimiento defruto, y € Ultimo
serealiz6 enjulio, a finalizar € crecimiento de frutoy
fructificacion (Malavoltay Netto, 1989).

De cada uno de los 25 érboles seleccionados, se
colectaron 100 hojas por érbol (ubicadas en la quinta
posicion apartir del &pice) sanas, sin dafio fisico, quimico
0 bioldgico, de ramas bien iluminadas, ubicadas en los
cuatro puntos cardinalesy a una alturamediade2 ma
partir de la superficie del suelo.

Las hojas se colocaron en bolsas de papel y se
transportaron en una hielera hasta su ingreso al
laboratorio, se lavaron, se secaron a 70 °C hasta peso
constantey seprocesaron en molino deacero inoxidable
con malla40. Setomaron 0.5 g dd tgido secoy molido;
posteriormente, se colocaron en matraz de digestion con
4 mL de mezcla diacida (4:1 de écido sulfarico y acido
percldrico), mas 2 mL de peréxido de hidrégeno (agua
oxigenada al 30%) para acelerar la reaccion y después
€l matraz se coloco en unaestufa de digestion Lindenberg
SB a 260 °C, hasta que se obtuvo un extracto (digerido)
transparentey cristalino queseaford conaguaa 50 mL.
De este extracto se obtuvieron las concentraciones para
los andlisis posteriores de nutrimentos por 1os métodos
siguientes (Etchevers, 2001): N por d método Kjeldahl;
P por fotocol orimetria de vanadato-molibdato (amarillo)
leido en espectrofotémetro Spectronic 20; K por
flamometria leido en flamdémetro Corning modelo 410;
Ca, Mg, Cu, Fe, Zn y Mn fueron determinados en un
espectrofotometro de absorcién atémica; boro fue
determinado por € método de la azometina-H. Los
resultados de los analisis foliares se interpretaron
mediante la técnica de Kenworthy utilizando intervalos
de concentracion paralimén Persa propuestos por Benton
et al. (1991) y los coeficientes de variacidn para limon
mexicano establecidos por Maldonado (1999).

Con los indices de balance Kenworthy se elaboré €
diagnostico por tratamiento con valores de escasez
(17 a50), abajo del normal (50 a83), normal (83 a117),
arriba del normal (117 a 150) y exceso (150 a 183)
(Kenworthy, 1967).

Para @ diagnéstico mediante € DRIS se utilizaron
los valores de referencia propuestos para naranja por
Beverly et al. (1984), debido aqueno existen paralimon
Persa.

Lostratamientos segeneraron apartir delaformula
propuesta por Etchevers (1987): dosis de fertilizacion
requerida por € cultivo = f [requerimiento nutrimental
del cultivo (a) menos la disponibilidad de nutrimentos
en € suelo (b), con relacion a la eficiencia de los
fertilizantes (c)].

a) El requerimiento nutrimental del cultivo se calcul6 a
considerar la extraccion por tondada de fruta que se
cosecha, con una produccion esperada de 15 Mg ha?, la
inversion que hace la planta para la generacion y
mantenimiento de 6rganos y la eficiencia de los
fertilizantes.

b) Para sustituir la disponibilidad de nutrimentos, se
utilizaron los resultados obtenidos dd andlisis dd suelo
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de la huerta (Cuadro 1). Se transformo la cantidad de
nutrimento por kg de suelo, en kg de nutrimento por
hectérea.

c) Posteriormente, se calculé la dosis de fertilizacion
tomando en cuentalosincisosay b; seconsiderd también
la eficiencia de los fertilizantes y e resultado fue:
310 g arbol* deN, 242 deP,0O,, 470 deK, Oy 8.52 de
Zn, cantidades asignadas al Tratamiento 3; los otros
tratamientos se generaron al fraccionar la aplicacién
(Tratamiento 4) o al aumentar en un 50% la dosis
generada por restitucion [Tratamiento 5 y 6
(fraccionada)].

L as fuentes defertilizantes utilizadas fueron: KNO,
(14-0-40); Ca(H,PO,), (0-46-0); NH,NO, (33.5-0-0) y
ZnS0, (36%). La aplicacion del fertilizante serealizo a
una distancia de 1.5 m de la base del tronco conocida
como zona de goteo dd arbol y a una profundidad de
10 cm. Estos tratamientos fueron validados por los
méodos DRIS y Kenworthy.

Variables Evaluadas

Serealizo e diagnostico nutrimental foliar mediante
e méodo Kenworthy (1967) y d DRIS (Waworth y
Sumner, 1987) con € andlisis faliar (N, P, K, Ca, Mg,
Fe, Mn, Zny Cu) de cada tratamiento.

Se cosecharon todas las unidades experimental es.
Losfrutos seclasificaron en primera (> 83 mm), segunda
(72-83 mm) y tercera (68-72 mm) categoria. Dentro de
cada una se determind € porcentaje de frutos maduros
(NORMA PC-012-2004). En una muestra de 10 frutos
por repeticion de cada tratamiento se midié € color,
didmetro ecuatorial, contenido dejugo, bagazoy acidez.
El color dd fruto se determind mediante una carta de
colores para tejido vegetal (Kollmorgen, 1977); €
didmetro ecuatorial con un Vernier; con un exprimidor

casero seextrgjo d jugo, € cual semididy pesd con una
probeta graduada y una balanza, respectivamente. La
cantidad de bagazo se determind mediante la diferencia
del peso total. Con base en d peso total se calculé €
porcentaje de jugo o bagazo correspondiente. La acidez
defruto se determinG en d momento de su extraccion en
unamuestrade 2 mL dejugo, por titulacion con NaOH,
AN, y secalculé mediante la siguienteformula (1 mL de
jugo =1.035 g):

Porcentaje de acidez =

(mL NaOH 1N) (0.06404 meg deC,H,0,) (100)
2.07g dejugo

El disefio experimental fue completamente al azar
con seisrepeticiones; launidad experimental fueun arbol.
Se practicaron andlisis de varianza y comparacion de
medias (Tukey, a = 0.05) mediante € programa SAS
version 6.12 (SAS Institute, 1988).

RESULTADOSY DISCUSION
Andlisis de Sudlo

El resultado del andlisis de fertilidad del suelo
muestraquetanto d N inorganicocomo e Py K tuvieron
valores bajos (Cuadro 2). También se encontraron
concentraciones excesivas de Fe, Mn y Cu,
probablemente por ser un sudo medianamente acido
(Jackson, 1964); d Cay Mg también tuvieron valores
altos debido a la aplicacion anual de 1.5 kg arbol de
CaCO,, realizada por € agricultor. La concentracion de
Zn y la capacidad de intercambio cationico (CIC)
resultaron bajas.

Las relaciones CalMg y Ca/lK resultaron Gptimas,
mientras que las relaciones Mg/K y Ca+tMg/K fueron

Cuadro 1. Cantidad de nutrimentos suministrados por tratamiento.

. Numero de Nutrimento
Tratamiento aplicaciones N P,0s K,O Zn
------------ gébol™ - - - - - - -
Tl Testigo 0 0 0 0
T2 Dosisregiona 1 828 0 0 0
T3 Estimado 1 310 242 470 8.52
T4 Estimado 2 310 242 470 8.52
T5 1.5loesimado 1 465 363 705 12.78
T6 1.5lo estimado (fraccionada) 2 465 363 705 12.78

TT1=testigo; T2 = dosisregional; T3 = férmula estimada por restitucion sin fraccionar; T4 = férmula estimada por restitucion fraccionada; T5 = formula estimada
por restitucion sin fraccionar, multiplicada por 1.5; T6 = férmula estimada por restituci6n sin fraccionar, multiplicada por 1.
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Cuadro 2. Valores de variables quimicas, fisicas y cantidad de nutrimentos en el suelo del huerto de limén ‘Persa’, en Emiliano

Zapata, Ver. (2003).

Variable Resultado Interpretacion Autor

pH 5.71 Acido medio Jackson (1964)

Materia organica (%) 3.29 Medio Ankerman y Large (1982)
N indrg (mg kg'l) 175 Bajo Jackson (1964)

P (mg kg?) 14.02 Bajo Moreno (1992)

K (mg kg™) 72 Bajo Moreno (1992)
Ca(mgkg™?) 3597 Alto Moreno (1992)

Mg (mg kg™ 620 Alto Moreno (1992)

Fe (mg kg™ 67.39 Muy dto Ankerman y Large (1982)
Zn (mg kg™ 1.45 Bajo Ankerman y Large (1982)
Mn (mg kg™) 57.9 Muy dto Ankerman y Large (1982)
Cu (mg kg™?) 3.04 Muy dto Ankerman y Large (1982)
Capacidad de intercambio cationico (cmol, g™) 14.64 Bdjo

CaMg 3 Optimo

CaK 97 Optimo

Mg/K 27 Alto

(Ca+Mg)/K 125 Alto

altas, indicando posible deficiencia de K por efecto
antagonico con Cay Mg.

Diagnostico Nutrimental Foliar Inicial

En & Cuadro 3 se muestran los resultados del
diagnostico nutrimental realizado en enero de 2003.

En & diagnostico nutrimental inicial, Kenworthy y
DRIS coincidieron en clasificar como deficientes al P,
K, Mgy Zn, mientras que el Ca, Cuy Fe se
diagnosticaron como suficientes, pero hubo diferencias
en la clasificacion de N y Mn, posiblemente por los
diferentes esténdares quetilizan. En € andlissdesuelo,
e P, K y Zn también obtuvieron concentraciones bajas.

Por su parte, d Ca, Cuy Fetuvieron valores de altos a
muy altosen € andlisis de suelo, y resultaron normales,
arriba dd normal o suficientes en e diagndstico foliar.
Asimismo, aunque & Mg result6 con alta cantidad en €
andlisisdesuelo, end diagndstico foliar fue determinado
abajo del normal oinsuficiente, posiblemente por € efecto
antagonico gercido por d exceso de Ca; no seincluyd
en los tratamientos porque se tuvo la informacion de
andlisis foliar después, porque solo se buscaba validar.
El N resultd bajo en € suelo e insuficiente o cercano a
balance con el diagndstico foliar DRIS, debido
posiblemente al estado vegetativo de reposo metabdlico
del arbol a momento de muestreo.

Cuadro 3. Diagnostico nutrimental foliar inicial (enero de 2003), en limén ‘Persa’ en Emiliano Zapata, Ver., por los métodos
Kenworthy y e Sistema Integrado de Diagnéstico y Recomendacion (DRIS).

Composicién nutrimental de la hoja

+
N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn IBN

--------- % - -------- ------mgkg'l------
Concentracién nutrimental 2.76 0.05 1.03 255 0.27 1862 582 288 587
Indice de balance Kenworthy 102 53 65 85 61 121 69 67 102 725
Orden de requerimiento nutrimental P>Mg>K>Zn>Mn> Ca>N>Cu> Fe

Abajo del normal Normal Arriba del normal
Indice de balance DRIS -9 -50 -31 5 -13 40 19 57 -20 245
Orden de requerimiento nutrimental P>K>Zn>Mg>N Ca>Cu>Fe>Mn
Deficiente Suficiente

TIBN = indice de balance nutrimental.
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Diagnostico Nutrimental Foliar en Floracion

En e diagndstico practicado a la muestra colectada
durantela etapa defloracién einicio del crecimiento del
fruto de limén Persa, mediante Kenworthy y DRIS
(Cuadro 4), d orden derequerimiento nutrimental (ORN)
obtenido por DRIS, ubic6 a Cu, Cay Fe como los
elementos més deficientes y al Mn, P, N, Mg, Zny K
como los menos requeridos en la mayoria de los
tratamientos. EIl ORN obtenido a través del indice de
balance Kenworthy (IBK) mostré al Zn, Ca, Cu, Fey
Mn como los més requeridosy al Mg, K, Py N como
los menos deficientes. Los métodos de diagndstico
coincidieron en @ orden de mayor limitacion en Cu, Ca,
y Fe, perodifirieronenZny Mn. Enlaetapadefloracion
ya se habia aplicado el fertilizante con Zn en
los tratamientos de restitucion y lo mas probable es que
ya hubiera sido absorbido por la planta, por lo que la
diferenciaeninterpretacion del diagndsticofoliar deeste
elemento pudo debersealas normas utilizadas en ambos
métodos; los dos coincidieron en que los menos
requeridos fueron N, Py K.
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Diagndstico Nutrimental Foliar en Crecimiento de
Frutoy Maduracién de Fruto

Ene Cuadro5 sepresentad diagnostico nutrimental
foliar de la etapa de crecimiento y maduracién de fruto
de limoén Persa. En este muestreo e ORN obtenido por
DRIS determing al Cu, Ca, Fey P como los més
deficientesy al P, Mg, Zny K como los menosrequeridos
enlamayoriadelos tratamientos. Por su parte, € ORN
obtenido a través dd IBK indicd al Cu, Mn, Cay Fe
como losmas requeridosy al Mg, Zn, K, Py N entrelos
menos deficientes. Los métodos de diagnostico
coincidieron en sefialar a Cu, Cay Fecomo los de mayor
limitacién, y coincidieron que los menos requeridos
fueron Mg, K y Zn 'y difirieron en Mn, quiz4 debido a
que se utilizaron estandares de diferentes cultivos.
Se observo que d indice de balance nutrimental (IBN)
determinado por DRIS disminuy6é conforme se
incremento € rendimiento de fruto, mientras que e IBN
determinado por € IBK mostré un aumento conformese
incremento € rendimiento. De acuerdo con Walworth 'y
Sumner (1987), valores pequefios de IBN significan un
mayor balance nutrimental y mayores rendimientos.

Cuadro 4. Diagnéstico nutrimental foliar intermedio de limén ‘Persa’ en Emiliano Zapata, Ver., por los métodos Kenworthy y €

Sistema Integrado de Diagnéstico y Recomendacion (DRIS).

Trata- Composicién nutrimenta de lahoja q "

miento N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn ORN IBN

--------- %--------- ------mgkg'------

1 Nt 182 020 113 076 023 341 76 125 224
IBK¥ 75 81 69 50 65 63 49 49 46 Zn>Cu=Mn>Ca>Fe>M g>K>N>P 547
DRISE 9 20 80 -70 19 -8 -155 13 31 Cu>Ca>Fe>N>Mn>Mg>P>Zn>K 405

2 CN 215 020 118 0.70 025 354 6.6 128 233
IBK 86 789 700 48 68 64 48 50 47 Zn>Ca=Cu>Mn>Fe>Mg>K>P>N 559
DRIS 21 19 90 -85 30 -6 -187 16 34 Cu>Ca>Fe>Mn>K>N>Mg>Zn>P 488

3 CN 190 018 119 067 024 394 70 13.7 228
IBK 78 75 71 48 67 66 48 50 47 Zn>Ca=Cu>Mn>Fe>Mg>K>P>N 550
DRIS 14 16 94 -92 26 -2 -175 18 35 Cu>Ca>Fe>N>P>Mn>Mg>Zn>K 472

4 CN 207 019 119 0.69 023 396 7.02 123 236
IBK 83 780 71 48 65 66 48 49 48 Zn=Ca=Cu>Mn>Mg>Fe>K>P>N 556
DRIS 18 16 94 -86 20 -1 -175 14 35 Cu>Ca>Fe>Mn>P>N>Mg>Zn>K 459

5 CN 207 020 127 0.73 024 349 70 131 229
IBK 788 81 74 49 67 64 48 50 48 Zn=Cu>Ca>Mn>Fe>Mg>K>P>N 559
DRIS 18 19 94 -79 21 -7 -178 16 32 Cu>Ca>Fe>Mn>N>P>Mg>Zn>K 464

6 CN 215 019 117 074 024 347 6.96 116 239
IBK 81 78 70 46.4 56 64 80 62 48 Zn=Cu>Mn>Ca>Fe>M g>K>P>N 558
DRIS 20 17 87 -76 23 -6 -176 11 34 Cu>Ca>Fe>Mn>P>N>Mg>Zn>K 450

TCN = concentracién nutrimental; * IBK = indice de bal ance Kenworthy; S DRIS= indice debalance DRI'S; TORN = orden derequerimiento nutrimental ; * IBN = indice

de balance nutrimental.
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Cuadro 5. Diagnéstico nutrimental foliar final de limén Persa en Emiliano Zapata, Ver., por los métodos Kenworthy y @ Sistema

Integrado de Diagnéstico y Recomendacion (DRIS).

Trata— Composicion nutrimenta de la hoja ORN' IBN* Rgndi-
miento N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn miento
....... %-------- - ----mgkg'- - - - - Mg ha*

1 N 304 012 156 074 026 537 23 31.8 51 14.274
IBK* 120 57 86 50 68 74 40 64 73 Cu>Ca>P>Mn>Mg>Zn>Fe>K>N 632
DRISE 17 -6 438 -118 12 -7 -116 59 73 Cu>Ca>Fe>P>Mg>N>K>Mn>Zn 456

2 CN 341 018 156 101 029 552 14 195 55 16.174
IBK 137 98 86 56 73 74 39 55 77 Cu>Mn>Ca>Mg>Fe>Zn>K>P>N 695
DRIS 21 11 65 -70 12 -1 -142 17 63 Cu>Ca>Fe>P>Mn>Mg>N>Zn>K 402

3 CN 352 026 163 12 037 579 14 19 61 21.049
IBK 142 98 89 62 77 76 39 55 83 Cu>Mn>Ca>Fe>Mg>Zn>K>P>N 721
DRIS 20 12 53 -54 27 1 -152 17 63 Cu>Ca>Fe>P>Mn>N>Mg>K>Zn 399

4 CN 344 03 19 133 039 632 19 20.3 70 19.934
IBK 138 115 100 65 86 86 39 55 91 Cu>Mn>Ca>Fe=Mg>Zn>K>P>N 775
DRIS 15 14 56 -49 25 3 -156 14 69 Cu>Ca>Fe>P=Mn>N>Mg>K>Zn 401

5 CN 364 034 194 156 039 614 28 17.4 93 22577
IBK 148 134 103 71 86 86 41 53 120 Cu>Mn>Ca>Fe=Mg>K>Zn>P>N 842
DRIS 10 17 438 -40 20 1 -149 6 86 Cu>Ca>Fe>Mn>N>P>Mg>K>Zn 379

6 CN 366 034 183 193 041 598 19 146 88 22.317
IBK 149 134 97 80 88 88 40 51 112 Cu>Mn>Ca>Fe=Mg>K>Zn>P>N 839
DRIS 12 18 38 -19 26 2 -163 3 77 Cu>Ca>Fe>Mn>N>P>Mg>K>Zn 358

TCN = concentracién nutrimental; * I BK = indice de balance Kenworthy; $ DRIS= indice debalance DRIS; "ORN = orden de requerimiento nutrimental; # IBN = indice

de balance nutrimental.

Rendimiento y Variables de Calidad

Los tratamientos generados con base en d método
propuesto por Etchevers (1987) propiciaron los mayores
rendimientos (mas de un 30%), con relacién al testigo
absoluto y al testigo regional (Cuadro 6). Cabe sefialar
quelosarboles ddl testigo regional recibieron casi d doble
deladosis de N quelos tratamientos propuestos.

Curti et al. (2000) han propuesto parad limén Persa
aplicar anualmente 1500 gde N + 500 g de P+ 750 g
deK por &bol en la zona norte de Veracruz. Con los
tratamientos 3y 4 seaplicaron 310-242-470 gdeN-P-K
por arbol y se obtuvieron buenos rendimientos. Esto
indica que se debe aplicar 1o que e arbol requiera en
funcién del sudo en donde seencuentre, laedad dd arboal,
niveles productivos, ec., y ho un exceso que, ademas de
implicar un gasto adicional, puede contaminar acuiferos
(Maldonado, 1999).

Para generar una dosis de fertilizacion adecuada, es
necesario considerar |ademanda nutrimental dd cultivo,
laeficienciadd fertilizantey la cantidad de nutrimentos
disponible en d sudlo (Etchevers, 1987).

En e Cuadro 6, se observa que los é&rboles de los
tratamientos T3, T4, TS5 y T6 alcanzaron rendimientos

estadisticamenteiguales entre si, aunquelos dos Ultimos
recibieron un 50% mas de fertilizantes, lo que confirma
la estimacion adecuada que se hizo por el méodo de
restitucion.

Lacalidad ddl fruto evaluada através de categorias,
porcentaje de jugo, bagazo y diametro ecuatorial no
mostro diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos, excepto para color y acidez.

Los frutos dd tratamiento T5 mostraron un color
verde mésintenso, deseabledesded punto devistadela
calidad, en comparacion con los obtenidos en € T1
(testigo). Enacidez, € mayor nivel seobtuvo enlosfrutos
dd tratamiento T6 adiferenciadelos del T2 (regional).

CONCLUSIONES

- Los &rboles que recibieron la dosis de fertilizacion
generada por e método de restitucion,
independientemente del nlmero de aplicaciones, tuvieron
el mayor rendimiento de fruto, debido a que eran
310 gramos por planta de nitrogeno, 242 de P,Q,, 470
de K,O y 8.52 de Zn, es decir, se suministraron las
cantidades defertilizantes que requeria @ érbol.
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Cuadro 6. Variables de rendimiento y calidad de fruta de limén ‘Persa’ en respuesta a los tratamientos de fertilizacion aplicados en

Emiliano Zapata, Ver.

Categoria (Calidad de fruta)

Tratamiento Rendimiento 1 > 3 Color Acidez
Mgha'afio? 0 0---------- % ---------

1 143¢ 3492 a 60.22 a 4.85a 10.1b 6.4b
2 16.2bc 37.9%a 56.05 a 5.98a 11.7ab 6.6b
3 21.1a 4277 a 50.68 a 6.51a 12.3ab 6.9a
4 199a 4327 a 48.78 a 7.93a 12.1ab 6.8a
5 226a 4476 a 47.66 a 755a 126a 6.9 ab
6 223a 46.76 a 46.05a 717 a 125ab 73a

DMS (0.05) 4.4 22.32 25.1 7.61 25 0.6

cv 117 17.3 14.88 18.39 10.7 5

TVariables con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey auna P2 0.05.
DMS = diferencia minima significativa; CV = coeficiente de variacion. No se pusieron los datos de jugo, bagazo y didmetro ecuatorial, porque no tuvieron

diferencias estadigticas significativas.

- En la mayoria de los tratamientos se realiz6 el
diagndstico foliar durante la etapa de crecimiento y
llenado dd fruto de limdn Persa. En é seidentificaron,
mediante d méodo Sistema Integrado de Diagnéstico y
Recomendacion, al cobre, calcio, hierroy fosforo como
los més deficientes, mientras que al magnesio, zinc y
potasio, como los menos requeridos. Con € método
Kenworthy se establecié qued cobre, manganeso, calcio
y hierro son los mas requeridos, mientras que el
magnesio, zinc, potasio, fosforo y nitrégeno son los
menos deficientes.

- Ambos méodos coincidieron en sefialar al cobre, calcio
y hierro entrelos de mayor limitacion, pero difirieron en
manganeso, mientras que los menos requeridos fueron
magnesio, potasio y zinc.

- El tamario de fruto, porcentaje de jugo, bagazo y
didmetro ecuatorial no mostraron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos.
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