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RESUMEN
Los mejores precios de lima 'Persa' en Meéxico y en el extranjero son de enero al mes de abril, en
esta época se presenta poca fruta por factores ambientales, sin embargo existen diversas técnicas
agronomicas que aumentan rendimiento de fruto en estos periodos. El experimento se realizo en
el rancho 'Antonio’, municipio de Tlapacoyan, Ver., con el objetivo de promover floracion y cosechas
de fruto de lima 'Persa’ fuera de época. Se utilizaron arboles de lima 'Persa’ injertados en naranjo
'Agrio' de 8 anos, los tratamientos fueron, testigo sin aplicacion, etefén a 500 mg-L?, urea al 10 %
y nitrato de potasio al 10 %. El promedio de cinco fechas en numero de flores por rama mayor fue
con urea al 10 % y menor en el testigo con diferencias estadisticas (P<0.05). El promedio de cuatro
fechas en el numero de frutos por arbol con calidad de exportacion verde mayor fue con etefon y
sélo superd estadisticamente (P<0.05) al testigo. El promedio de cuatro fechas en numero de
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frutos por arbol con calidad de exportacion para Estados Unidos, mayor fue con etefon 500 mg-L"
'y no presentaron diferencias estadisticas (P<0.05) los demas tratamientos.
Palabras clave: Citrus /atifolia, floracion, grosor de cascara, fruto de exportacion.

ABSTRACT

The best prices for 'Persian' lime in Mexico and abroad are from January to April, at this time there
is little fruit due to environmental factors, however there are various agronomic techniques that
increase fruit yield in these periods. The experiment was carried out at the 'Antonio’ ranch,
municipality of Tlapacoyan, Ver., with the objective of promoting flowering and fruit harvests of
'Persa’ lime out of season. 'Persa’ lime trees grafted onto 8-year-old 'Agrio' orange trees were used.
The treatments were, control without application, ethephon at 500 mgeL-1, urea at 10% and
potassium nitrate at 10%. The average of five dates in number of flowers per branch was higher
with 10% urea and lower in the control with statistical differences (P<0.05). The average of four
dates in the number of fruits per tree with higher green export quality was with ethephon and only
statistically exceeded (P<0.05) the control. The average of four dates in number of fruits per tree
with export quality for the United States was higher with ethephon 500 mgsL-1 and the other
treatments did not present statistical differences (P<0.05).

Keywords: Citrus latifolia, flowering, shell thickness, export fruit.

INTRODUCCION
La respuesta que tienen los frutales a los diferentes ambientes y a las practicas agronomicas da
como resultado floracion y fructificacion. En la actualidad existen técnicas agrondémicas que
promueven la floracion fuera de época en los frutales (Becerril-Roman y Rodriguez-Alcézar, 1989).
Diversas practicas estimulan floracion en citricos como son estrés hidrico, podas, anillado vy
aplicacién de productos quimicos (Pimienta, 1985). Por otro lado Krajewski y Rabe (1995)
mencionan que la floracion en citricos depende de la edad de la planta, temperaturas, nutricion,
contenido de carbohidratos y hormonas,
La principal hormona que estd involucrada con la floracion en citricos es el etileno (Diaz-
Montenegro, 2002). Nishikawa (2013) indican que en citricos otras hormonas estan involucradas
en este fenomeno son las giberelinas, auxinas y acido abscisico.
En el Género Citrus diferentes factores alteran el rendimiento y calidad de fruto como son:
fertilizacion al suelo (Martinez de la Cerda et al., 2012), fertilizacion foliar (Khan et al.,, 2012),
portainjertos (Espinoza Nufez et al., 2011 y Sharma et al. 2016), aspersion de productos al follaje
(Debaje et al., 2011 y Kumar, 2016), entre otros.
Diferentes investigadores mencionan que la aspersion al follaje de etefon, urea, nitrato de potasio
y otros productos puede tener efecto en la floracion de los frutales, sin embargo los resultados no
siempre son favorables.
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Ariza-Flores et al. (2015) evaluando tratamientos en floracion de limén mexicano encontraron el
mayor numero de flores con el testigo sin aplicacion y el rendimiento de fruto con el tratamiento
biofol. Las caracteristicas fisicas y quimicas dependio del tratamiento utilizado: biofol, acido
glutamico, nitrato de potasio, acido giberelico, urea, thidiazuron, acido naftalenacetico, etefon, vy
paclobrutazol.

Berdeja-Arbeu et al. (2014) al evaluar aspersiones foliares con etefon en lima ‘Persa’ en dosis de
500 mg-L* promovieron floracion, 26 dias después de la aplicacion, de 51.6 flores por arbol y se
logré mayor rendimiento de fruto por arbol con respecto al testigo.

Almaguer-Vargas et al. (2011) mencionan que el tratamiento de poda mas urea al 10 % mas
fertilizacion foliar 2 % incremento la diferenciacion foliar en lima 'Persa’.

Garcia et al. (2008) en feijoa mencionan que el numero de botones florales inducidos depende de
la concentracion de aplicacion al follaje de nitrato de potasio, fosfato de potasio y ethephon, la
mayor cantidad de flores formadas 100 dias después de la aplicacion fue con 0.5% de fosfato de
potasio, seguido de ethephon 100 mg-L ™.

Vanegas et al. (2016) al estudiar aspersiones de nitrato de potasio al 4 % en chirimoya mencionan
que se logré el mayor porcentaje de ramas con flor (30 %) superando las aplicaciones de cianamida
hidrogenada.

Ariza-Flores et al. (2004) aplicando labores culturales en limon mexicano para obtener fruta en
invierno citan que el numero de flores acumuladas mayor fue con poda mas anillado mas estrés
hidrico mas raleo de fruto con 136 flores y menor en el testigo sin aplicacion de tratamientos. El
rendimiento de fruto no presentd diferencias estadisticas entre los tratamientos, el menor
rendimiento de fruto fue con el testigo sin aplicacion de tratamiento. El peso de fruto, diametro de
fruto, firmeza de fruto, indice de color y relacion sélidos solubles/acidez, depende del tratamiento
utilizado.

Almaguer-Vargas et al. (2011) evaluando desfasamiento de cosecha en lima 'Persa’ indican que
el niumero de flores depende del tratamiento utilizado y los dias después de la aplicacion. El mayor
numero de flores 15 dias después de la aplicacion de los tratamientos fue de 31.5 flores/ m? con
poda mas b % urea foliar mas 2 % de fertilizante foliar Bayfolan. A los 32 dias después de la
aplicacion el tratamiento poda mas urea b % mas 2 % Bayfolan logro el mayor nimero de flores
por m? con 56.9. El rendimiento y caracteristicas fisicas de fruto no mostro diferencias entre los
tratamientos.

En lima 'Persa’ ademas de obtener alto rendimiento de fruto, tambien es importante que la fruta
sea de calidad en color verde oscuro, cascara rugosa, gruesa, libre de plagas y enfermedades.
Para obtener fruta de calidad de exportacion se requiere de manejo agronomico y que el ambiente
sea favorable, algunos factores que afectan son:
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Medina-Urrutia et al. (2014) senalan que el portainjerto en lima 'Persa’ modifica altura de planta,
diametro de copa, perimetro de tallo, volumen de copa, kilos por arbol, toneladas por ha, porcentaje
de acidez, grados Brix, acido ascorbico, porcentaje de aceites esenciales y porcentaje de jugo.
Berdeja-Arbeu et al. (2018) en lima Persa con fertilizacion quimica al suelo y orgénica con la
leguminosa kudzu mencionan que no se existieron diferencias estadisticas (P<0.05) en calidad de
fruto, frutos por rama y el porcentaje de fruta de exportacion fue superior a 89 %.

Machado et al. (2017) en lima 'Persa’ injertada en limdn "Volkameriana' el fruto presentd 58.98
mm de diametro polar y 55.13 mm de didmetro ecuatorial.

Curti-Diaz et al. (2012) en lima 'Persa’ injertada en cuatro diferentes portainjertos, citan que el
nimero de frutos por arbol por ano fue de 2,665.50 a 1,647.50 y no presentd diferencias
estadisticas, el peso de fruto promedio oscilo de 93.20 g a 79.47 g sin diferencias estadisticas, vy
el maximo rendimiento de fruto se logro en lima 'Persa’ injertada en 'Carrizo' con 214.65 kg y menor
en lima 'Persa’ injertado en 'Volkameriana' con 140.16 kg con diferencias estadisticas.

La lima 'Persa' presenta estacionalidad de la produccion, lo que ocasiona que en los meses de
enero al mes de abril se presente poca produccion de fruto, lo que ocasiona que los precios del
fruto sean los mas elevados del afo. Por lo antes mencionado se realizd el presente trabajo de
investigacion con el objetivo de aplicar al follaje aspersiones de etefon, urea y nitrato de potasio
para aumentar el rendimiento de fruto de enero a marzo. Con la hipotesis de que las aplicaciones
de etefdén, urea y nitrato de potasio al follaje aumentan el nimero de flores y rendimiento de fruto
de lima 'Persa’.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se Ilevd a cabo en el rancho 'Antonio’, municipio de Tlapacoyan, Veracruz, con 98
metros de altitud, y en las coordenada 20° 02' 33" de latitud norte y 97° 05' 49.13" longitud
oeste. Con temperatura media anual arriba de 26 ° C y precipitacion media anual de 1743.7 mm
(Garcia, 1987).

Los arboles utilizados fueron de ocho afos de lima 'Persa’ injertados en naranjo 'Agrio’, se
seleccionaron arboles sanos, homogeneos en cuanto a altura y volumen de copa, la distancia de
plantacion de 7 x b m. La aplicacion de los tratamientos se realizo el 15 de septiembre de 2018.
Las aspersiones se realizaron con mochilas de aspersion manual al follaje de los arboles hasta
punto de goteo.

Tabla 1. Disefo de tratamientos.

Tratamientos Descripcion

1 Testigo sin aplicacion

2 Etefon 500 mg-L™!

3 Urea al 10 %

4 Nitrato de potasio 10 %

Elaboracion propia.
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Las variables a evaluar fueron:

NUmero de flores por rama

Las mediciones se realizaron del 14 de octubre al 9 de diciembre, se conto el nimero de flores
abiertas, en cada evaluacion se tomaron 4 ramas al azar distintas por arbol.

Se realizaron 4 cosechas de fruto, en cada fecha se evaluo:

Rendimiento de fruto por arbol

Se cosecho toda la fruta con madurez comercial, se contd el numero de frutos colectados,
posteriormente la fruta se clasificd en porcentaje de frutos de exportacion.

Porcentaje de frutos de exportacion

De cada arbol se cosecharon los frutos y se clasificaron de acuerdo a las categorias de los
productores de la region: verde, frutos de cascara de color verde intenso; empaque, frutos de
cascara de color verde menos intenso y mercado nacional, frutos con dano en la céascara y color
de cascara verde palido.

De cada tratamiento se tomaron al azar 24 frutos y se midio:

Peso de fruto

El fruto se peso con bascula digital.

Grosor de cascara

El fruto se secciono por la parte media ecuatorial y se midio con vernier.

El disefio experimental que se utilizd fue un bloque completamente al azar, con 4 tratamientos y 6
repeticiones, utilizando un arbol como unidad experimental. Se empled el programa computacional
SAS, se realizaron analisis de varianza, pruebas de comparacion de medias por el método de Tukey
(P<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
La aplicacion de etefon al follaje que se realizd el 15 de septiembre estimuld floracion el 14 de
octubre de 2018. El 14 de octubre el mayor numero de flores se presentd en el tratamiento con
etefon a 500 mg-L* con 4.37 y superd estadisticamente (P < 0.05) a los demas tratamientos (Tabla
2).
En la segunda fecha el 28 de octubre el tratamiento con urea al 10 % mostro mayor numero de
flores por rama con 2.16 superando estadisticamente (P< 0.05) a los demas tratamientos.
En la tercera fecha el 11 de noviembre el nitrato de potasio obtuvo el mayor niimero de flores por
rama con 2.95 y sold supero estadisticamente (P<0.05) al etefon y al testigo.
El 25 de noviembre el nitrato de potasio al 10 % logré mayor nimero de flores por rama con 4.7
superando estadisticamente (P<0.05) a los demas tratamientos.
El' 9 de diciembre el maximo numero de flores por rama fue de 3 con urea al 10 % y supero
estadisticamente a los demas tratamientos (P<0.05).
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El promedio de cinco fechas en niimero de flores por rama mayor fue de 2.4 con urea al 10 % vy
menor en el testigo con 0.65 con diferencias estadisticas (P<0.05).

Tabla 2. Promedio en numero de flores por rama en arboles de lima 'Persa’ con aplicacion de
productos quimicos.

Tratamiento 14/10/18 28/10/18  11/11/18  25/11/18  9/12/18  Promedio
Etefon 437 a 091b Oc 1.33¢c Oc 1.32b
Nitrato 1.25¢ 1.16 b 2.95 a 4.7 a 1.75b 2.36a

de potasio

Urea 2.20b 2.16 a 2.79 a 1.87b 3a 2.4 a
Testigo 0d Oc 0.66b 1.04 c 1.54 b 0.65¢c
Ccv 27.23 51.94 44.66 30.91 40.48 15.61
DMSH 0.4 0.41 0.54 0.52 0.48 0.19

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey
(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de variacion.

Figura 1. Floracion y amarre de fruto en lima 'Persa’. Fotografia de Raul Berdeja-Arbeu.

En el Tabla 3, se muestra el promedio en nimero de frutos por arbol con calidad verde de
exportacion. El 13 de enero de 2019 el mayor niumero de frutos fue de 46 con aplicaciones de
etefén y menor en el testigo con 15.5 sin presentar diferencias estadisticas (P<0.05).

El 28 de enero el mayor numero de frutos fue de 36.16 con el tratamiento etefon superando
estadisticamente (P<0.05) a los demas tratamientos.

El 17 de febrero el mayor nimero de frutos fue de 12.5 en el tratamiento de etefon y menor en el
testigo con 3.16 sin diferencias estadisticas (P<0.05) entre tratamientos.
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El 3 de marzo el maximo numero de frutos fue de 12.5 con nitrato potasio al 10 % vy solo supero
estadisticamente (P<0.05) al testigo.

El promedio de cuatro fechas de cosecha en frutos de lima 'Persa’ mayor fue de 25.5 en el
tratamiento de etefén y menor en el testigo con 6.6 con diferencias estadisticas (P<0.05).

Tabla 3. Promedio en nimero de frutos por arbol de lima 'Persa' con calidad de exportacion verde.

Tratamiento 13/01/19 28/01/19 17/02/19 3/03/19 promedio
Etefon 46 a 36.16 a 125 a 733ab 2bba
Nitrato 26.33 a 14.16 b 6.83 a 125a 14.95 ab
de potasio

Urea 3733 a 16.16 b 6.83 a 9.16 a 17.37 ab
Testigo 15.50 a 6.83 b 3.16 a 1.16 b 6.66 b
CV 77.59 62.09 86.57 60.35 61.53
DMSH 40.40 18.94 10.56 7.57 16.51

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey
(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de variacion.

Enel Tabla 4, se presentan los promedios en numero de frutos por arbol de lima 'Persa’ con calidad
de exportacion para empaque.

El 13 de enero el mayor nimero de frutos fue de 36.67 con etefon y menor de 26.5 con nitrato de
potasio sin diferencias estadisticas (P<0.05) entre los tratamientos.

El 28 de enero el maximo numero de frutos fue con 16.16 en el tratamiento de urea al 10% y menor
de 4.33 con nitrato de potasio al 10%.

El 17 de febrero el tratamiento etefon mostro mayor nimero de frutos con 10, superando
estadisticamente (P<0.05) a los demas tratamientos.

El 3 de marzo no se presentaron diferencias estadisticas (P<0.05) entre tratamientos.

El promedio de cuatro fechas en numero de frutos por arbol no mostré diferencias estadisticas
(P<0.05) entre tratamientos, pero si numéricas, el mayor promedio fue de 14.66 con etefon vy
menor de 9 con nitrato de potasio.
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Tabla 4. Promedio en nimero de frutos por arbol de lima 'Persa’ con calidad de exportacion
empaque.

Tratamiento 13/01/19 28/01/19 17/02/19  3/03/19 promedio
Etefon 36.67 a 9.16 ab 10 a 283 a 14.66 a
Nitrato 26.5 a 433 b 2D 3.16 a 9a

de potasio

Urea 299 a 16.16 a 233D 1.66 a 12.29 a
Testigo 2750 a 4.66 ab 25b 2.16 a 9.20 a
CcV 75.75 82.73 80.49 10053 64.02
DMSH 37.71 11.81 5.63 411 12.03

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey
(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de variacion.

En el Tabla 5, se muestra el promedio en numero de frutos por arbol de lima 'Persa’ con calidad
para mercado nacional.

En las cuatro fechas de cosecha vy el promedio de cuatro fechas de cosecha no se presentaron
diferencias estadisticas (P<0.05) entre tratamientos.

Tabla 5. Promedio en numero de frutos por arbol de lima 'Persa' con calidad para mercado
nacional.

Tratamiento 13/01/19 28/01/19 17/02/19 3/03/19  promedio
Etefon 500 25.66 a 7.66 a 35 a 1ba 958 a
Nitrato de 215 a 4.16 a 05a 1.66 a 6.95 a
Potasio

Urea 10.33 a 416 a 05 a 2 a 4.25 a
Testigo 16.16 a 433 a 2.66 a 15a 6.16 a
CV 63.91 93.86 177.15 99.79 51.09
DMSH 19.58 7.93 b.28 2.76 5.73

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey
(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de variacion.

En la Tabla 6, se muestra el peso de fruto de los diferentes tratamientos, para esta variable no se
encontraron diferencias estadisticas (P<0.05). El promedio de cuatro fechas mayor fue de 142.02
gramos con etefon y menor de 126.22 gramos en el testigo.

135

Revista Cientifica Biologico Agropecuaria Tuxpan 10 (1)
ISSN: 2007-6940



Tabla 6. Promedio en peso de frutos (g) de lima 'Persa’.

Berdeja et al, 2022

Tratamiento 13/01/19  28/01/19 17/02/19  3/03/19 promedio
Etefon 160.58 a 12954 a 117.37 a 160.58 a 142.02 a
Nitrato 173.83 a 122.75 a 172116 a 113.25 a 132.75 a
de potasio

Urea 14754 a 126.38 a 11529 a 118.46 a 126.91 a
Testigo 153.96 a 123.67 a 11258 a 11471 a 126.22 a
CV 24.83 27.70 29.61 83.60 24.48
DMSH 29.85 26.30 26.11 80.13 24.43

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey
(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de variacion.

El grosor de cascara en las cuatro fechas de evaluacion dependi¢ del tratamiento y época de
cosecha. El mayor promedio de cuatro fechas fue de 0.51 cm en nitrato de potasio y menor de

0.47 cm en etefén con diferencias estadisticas (P<0.05) (Tabla 7).

Tabla 7. Promedio en grosor de céascara (cm) en frutos de lima 'Persa’.

Tratamiento 13/01/19  28/01/19 17/02/19 3/03/19  promedio
Etefon 0.3b¢c 0.46 ba 0.48 b 059 a 047D
Nitrato 049 a 0.48 a 0bba 059 a 051 a

de potasio

Urea 043 b 0.42 bc 0.55 ab 0.56 a 0.49 ab
Testigo 0.44 ab 0.39¢ 0.55 a 053 a 0.48 ab
CcV 17.47 18.31 17.68 19.62 10.31
DMSH 0.05 0.06 0.07 0.08 0.03

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey
(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de variacion.

Las floraciones que se presentaron en los tratamientos con etefdn, nitrato de potasio y urea el se
debieron a la aplicacion de los productos. Berdeja Arbeu et al. (2014) al evaluar aspersiones
foliares con etefon en lima 'Persa’ en dosis de 500 mg:-L™* promovieron floracion de 51.6 flores por
arbol 26 dias después de la aplicacion. Por otra parte Almaguer Vargas et al. (2011) mencionan
que el tratamiento de poda mas urea al 10 % mas fertilizacion foliar 2 % incrementoé floracion en
lima 'Persa'. Sin embargo con la aplicacion de nitrato de potasio existen contradicciones en los
trabajos de investigacion, Garcia et al. (2008) al estudiar aplicaciones foliares de nitrato de potasio
en feijoa (Acca sellowiana) en dosis de 1 al 2 % no presentaron diferencias estadisticas con
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respecto al testigo en nimero de flores. Y Vanegas et al. (2016) al estudiar aspersiones de nitrato
de potasio al 4 % en chirimoya mencionan que se logrd el mayor porcentaje de ramas con flor (30
%) superando las aplicaciones de cianamida hidrogenada.

El rendimiento en niimero de frutos por arbol se afecto por el tratamiento utilizado. Existen trabajos
de investigacion en citricos en donde se mencionan los efectos que tienen las practicas de
produccion forzada sobre rendimiento de fruto. Berdeja Arbeu et al. (2014) asperjando al follaje
etefon en dosis de 500 mg-L*lograron el mayor rendimiento de fruto con respecto al testigo.
Ariza Flores et al. (2004) aplicando labores culturales en limén mexicano para obtener fruta en
invierno mencionan que el rendimiento de fruto no presento diferencias estadisticas entre los
tratamientos, el menor rendimiento de fruto fue con el testigo sin aplicacion de tratamiento.

Las caracteristicas fisicas de fruto dependen de muchos factores, como son portainjerto, ambiente,
nutricion, entre otros. Berdeja Arbeu et al. (2018) evaluando fertilizacion quimica al suelo y organica
con laleguminosa kudzu en lima 'Persa’ mencionan que no se encontraron diferencias estadisticas
(P<0.05) en caracteristicas fisicas de fruto. Machado et al. (2017) analizando diferentes
portainjertos en lima 'Persa’ citan que en limon 'Volkameriana' las caracteristicas de fruto fueron
de 58.98 mm de diametro polar, 55.13 mm de diametro ecuatorial y 8.75 grados Brix.

Curti Diaz et al. (2012) encontraron en lima 'Persa’ injertada en cuatro diferentes portainjertos,
promedio de peso fruto de 93.20 g a 79.47 g sin diferencias estadisticas.

Berdeja Arbeu et al. (2019) mencionan que en lima 'Persa’ el grosor de céascara oscild de 2.99 a
3.5 mm vy el porcentaje de fruta de exportacion de 84.5 a 92.25, estos valores se modifican por el
tipo de nutricion quimica y organica al suelo.

El porcentaje de fruto de exportacion en la region de Tlapacoyan, Veracruz es de 17 % de primera
o verde, 50 % de empaque, 24 % de segunda y 9 % de mercado nacional (Caamal et al., 2014).

CONCLUSION
El mayor promedio en numero de flores por rama fue con aspersiones de urea y nitrato de potasio.
El mayor promedio de frutos con calidad de exportacion verde y empaque fue con aplicaciones de
etefon
Las aplicaciones de nitrato de potasio aumentaron el grosor de cascara.
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