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RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo estimar la nutricion integral del limén sutil (Citrus
aurantifolia-Swingle) mediante la aplicacion de dosis de macro y microelementos
considerando la calidad de suelo y agua en la comuna Cerezal Bellavista. Se evaluaron tres
dosis de nitrogeno (100, 150, 200), tres de fésforo (20, 30, 40), tres dosis de potasio (50, 75,
100), todos ellos expresados en gramos planta™ afio* mas tres dosis de microelementos. El
trabajo se realizo bajo el disefio Bloques Completamente al Azar con nueve tratamientos y
3 réplicas, cada unidad experimental estuvo conformada por dos plantas; los tratamientos
compuestos estuvieron dispuestos por el método de Taguchi en un disefio ortogonal L9 (3)*.
Se estimo el estado nutrimental del suelo y foliar, peso del fruto (PF), didmetro ecuatorial
(DE) y polar (DP), rendimiento por hectarea, solidos solubles totales (SST), porcentaje de
jugo (PJ) y pH. En el rendimiento, todos los tratamientos tuvieron medias poblacionales
iguales; sobresale el tratamiento T7: N2oo P20 K100 + 3 cc de microelementos, que alcanzo

22,33 T ha’. La relacion Costo — Beneficio resulto positiva en todos los tratamientos.

Palabras claves: Analisis foliar, calidad del fruto, fertilizacion inorganica, rendimiento.



ABSTRACT

The objective of this work was to estimate the integral nutrition of subtle lemon (Citrus
aurantifolia-Swingle) through the application of different doses of macro and microelements
considering soil and water quality in the Cerezal Bellavista commune. Three doses of
nitrogen (100, 150, 200), three doses of phosphorus (20, 30, 40), three doses of potassium
(50, 75, 100), all expressed in grams plant-1 yr-1 plus three doses of microelements were
evaluated. The work was carried out under the Completely Randomized Block design with
nine treatments and three replicates, each experimental unit consisted of two plants; the
compound treatments were arranged by Taguchi's method in an orthogonal design L9 (3)4.
Soil and foliar nutrient status, fruit weight (FP), equatorial diameter (ED) and polar diameter
(PD), yield per hectare, total soluble solids (TSS), juice percentage (JP) and pH were
estimated. In yield, all treatments had equal population means; the T7 treatment: Nago P2o
Kioo + 3 cc of microelements, which reached 22.33 T ha, stood out. The cost-benefit ratio

was positive in all treatments.

Key words: leaft analysis, inorganic fertilization, quality fruit, yield.
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INTRODUCCION

La produccion mundial de limas y limones en el afio 2022 fue de 21 529 604.13 millones de
toneladas. Los principales productores son Meéxico 3 102 045.85 t, India 3 776 000 t,
Argentina 1 826 355.69 t, Estados Unidos 938 030 t, Espafia 863 240 t, Iran 508 349.22 t e
Italia 476 310 t. En el afio 2022 se exportaron 4 141 920.41 millones de toneladas de limas
y limones por un valor de US$ 4 031 490 millones, considerando como principales
exportadores Argentina 255 476.46 t, Espafia 648 193.66 t, Estados Unidos 125 233.29 t,
Italia 44 347.7 t, México 715 778.16 t, Turquia 590 403.35 t; Ecuador apenas exporta 4
477.16 toneladas (FAOSTAT, 2022).

Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG, 2022)en Ecuador existen 7 185 ha
plantadas, con una produccion de 40 342 t de lim6n y rendimiento 6.89 Mg ha™. Las
principales provincias productoras son Manabi 11 179 t, Pichincha 9 100 t, Carchi 2 724 t,
El Oro 2 819t, Imbabura 3 700 t y Tungurahua 933 t.

El limén Sutil (Citrus aurantifolia) es la especie de citrico mas cultivada en el Ecuador, en
segundo lugar, se ubica el limén Tahiti (Citrus latifolia); en la Provincia de Santa Elena en
el afio 2022 existen 661 ha de limdn, con una produccion de 7 096 t y rendimiento de 11,20
Mg ha (MAG, 2022). El Proyecto Integral de Desarrollo Agricola Ambiental y Social de
forma Sostenible (PIDAASSE) apoya el incremento del area sembrada de este cultivo.
Segun el Centro de Investigaciones Agropecuarias de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, en el valle del rio Valdivia, principal zona
productora de limones en la provincia de Santa Elena, se identifico 193 agricultores, con
igual nimero de hectareas cultivadas de citricos; el 89% se encuentran en Manglaralto y lo
restante, en Colonche (Sanchez, 2015).

En la provincia de Santa Elena, las localidades de mayor produccion corresponden a las
parroquias de Manglaralto y Colonche, pero basicamente no existe informacion béasica
documentada sobre el comportamiento agronémico de este cultivo en la zona. El promedio
de la superficie del area sembrada en las fincas de la provincia de Santa Elena oscila entre
media a tres hectareas; el 94% de los citricultores se abastecen de agua de pozo para riego;
el 74% poseen plantas con edades mayores de seis afnos.

Por lo general los productores no cuentan con asesoria técnica y desconocen précticas de
manejo agro técnico adecuado que permita una produccion sustentable. Los suelos por lo
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general debido a las condiciones climéticas tienen a la salinidad, por lo que, el manejo de la
fertilidad es un asunto de extrema importancia para que la fisiologia del cultivo exprese un
rendimiento satisfactorio.

En el recinto Iceras, comuna Cerezal Bellavista, se concentra plantaciones de citricos, donde
la tecnologia utilizada es practicamente inexistente; en este sentido la fertilizacion es uno de
los componentes importantes dentro del esquema productivo del cultivo; del grado de
conocimiento de ésta y de la experiencia del productor. de dependera el éxito que se obtenga,
mas aun si es un cultivo perenne.

Esta investigacion pretende determinar la dosis adecuada de macro y micro elementos en la
produccion de limon sutil, Si los resultados son satisfactorios, la universidad estara
cumpliendo con el noble objetivo de buscar soluciones a los problemas de la comunidad,
mediante la investigacion cientifica. Se beneficiardn los productores de las zonas con
caracteristicas edafoclimaticas similares del litoral ecuatoriano y servird como guia o

material de consulta para estudiantes de ciencias agropecuarias.

Problema Cientifico
Los suelos de la provincia de Santa Elena no son fértiles desde el punto de vista quimico,

por ello se planteo:

¢Qué efecto tiene la aplicacién de macro y micronutriente en el rendimiento del cultivo de

limén sutil en el recinto Iceras?

Justificacion

El presente trabajo es de relevancia, ya que pretende resolver las insuficiencias y
requerimientos nutricionales del limén, teniendo en cuenta que favorecera, para determinar
normas u estandares optimos de calidad de fruto y rendimiento que ayudara a la aprobacion
del producto, por parte de los agricultores e consumidores.

Cabe recalcar, que el precio del limoén sutil aumenta debido al cambio (factor) climético,
manifestando los suelos salobres que tiene la provincia. que afectan la floracién del cultivo,
ocasionando un bajo rendimiento u escases de produccion, debido a la perdida de fertilidad
del suelo; principalmente en las provincias de Santa Elena y Manabi.

Debido a este inconveniente y falta de conocimiento técnico, para obtener una cosecha

favorable, los agricultores se limitan y disminuyen el interés de invertir (intervenir) en la
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produccion de limon y no introducir nuevas practicas, en cuento al manejo agronomico

para producir y obtener de limones de alta calidad.

Objetivos

Objetivo General:

e Evaluar el efecto de un plan de fertilizacion basandose en la nutricién integral del

cultivo de limén sutil (Citrus aurantifolia) en Iceras, Provincia de Santa Elena.
Objetivos Especificos:

1. Determinar la mejor respuesta de limdn sutil a la aplicacion de fertilizantes nitrogenados,
fosfatados, potasicos y microelementos.

2. Establecer la concentracion foliar de nutrientes como mecanismo de referencia del estado
nutricional del cultivo.

3. Determinar la relacion beneficio costo del cultivo limén sutil.
Hipdtesis

Las diferentes combinaciones de nitrégeno, fésforo y potasio mas microelementos no se

diferencian en el rendimiento del limdn sutil en Iceras, Santa Elena.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Generalidades del limdn sutil
Los citricos se originan en el este de Asia, en una zona que se extiende desde las laderas

desde el Sur de Himalaya hasta el Sur de China, pertenecen a la familia de las Rutéceas, en
donde las especies cominmente mas cultivadas son: Naranjas dulces Citrus sinensis (L.)
Osbeck, Naranjas agrios Citrus aurantium L., Mandarinas Citrus reticulata Blanco, Pomelos
Citrus paradisi Macf, Limas é&cidas Citrus aurantifolia (Christm.) Swing., Limones
verdaderos Citrus limén (L.), Cidras Citrus medica L., Toronjas Citrus maxima (L.).
(Gonzalez y Tullo, 2019).
Ecuador solo se producen dos tipos de limdn el limdn sutil y el limdn Tahiti (Mantilla et al.,
2009).
Segun Indriyani et al., (2023) los citricos son una fruta de consumo comun; La especie de
citrico mas utilizada es Citrus aurantifolia. Por otra parte, esta especie, en cada porcion de
la planta tiene una composicion distinta de metabolismo secundarios, en donde los
flavonoides, terpenoides, fenoles, limonoides, alcaloides y aceites esenciales se encuentran
entre los metabolitos/fitoquimicos secundarios, por lo que la luz y la temperatura afecta la
estabilidad oxidativa de los mismos.
Teniendo en cuenta que la lima es el Gnico grupo horticola del genero Citrus que involucra
germoplasma natural triploide y tetraploide ademas del germoplasma natural diploide, por
lo cual los limones se cultivan en climas subtropicales e intertropicales, y el consumo de los
mismo han aumentado considerablemente desde la década de 1980 (Duportal et al., 2013).
Por otra parte, Rouiss et al., (2018) producen dos tipos de limas triploides en el mundo;
predominando la lima “tahiti” (Citrus latifolia), en menor cantidad el tipo “Criollo” (Citrus
aurantifolia); asi mismo la produccién de limon se basa en una genética muy limitada, por
lo que nivel triploide la lima Tahiti sin semillas predomina en el mercado de exportacion; al
contrario de la lima criolla con semillas tiene areas de produccion limitadas.
Por esta razon estudios citogenéticas Carvalho et al., (2005) evidenciaron que la lima
diploide (C. aurantifolia) resulto la hibridacion directa entre C. micrantha como progenitor
femenino y C. medica como progenitor masculino.

El limén sutil (C. aurantifolia) es un pequefio arbol o arbusto, de 4 a 5 m de altura,

con un tronco menudamente retorcido y espinas axilares cortas y duras, en las ramas, sus



hojas son oblongo-ovadas u ovado-ovadas, de 2.5-9 cm de largo y 1.5-5.5 cm de ancho,
concluyendo que su base es redonda y parte superior ligeramente recortada; por otra parte,
sus bordes estan ligeramente coronados, los peciolos son claramente alados (Puente, 2006).
Sus flores blancas, de 1.5 a 2.5 c¢cm de diametro, fragantes, dispuestas en
inflorescencias axilares con 1 a 7 flores; frutos ovalados o esféricos con el apice ligeramente
céncavo, de color verde oscuro al principio y tornandose de color amarillo verdoso o
amarillo al madurar; su diametro de 3.5 a5 cm 0 mas. Su cascara es fina y se rompe con
facilidad. La pulpa es verde, jugosa y muy acida. Las semillas pequefias y ovaladas son
altamente poliembriodnicas (de cada semilla se pueden producir dos 0 mas plantas) (Puente,
2006).
Segun Vegas y Narrea, (2011), las plantaciones de limoén se cultivan en regiones tropicales
y subtropicales, donde la temperatura oscila entre minimo 10 °C y maximo a 24°C,
ciertamente cuando la temperatura oscila superior a 35 °C, puede ocasionar trastornos
vegetativos y aceleran la maduracion de las frutas, sin embargo, cuando las temperaturas son
inferiores a 12 °C afectan el crecimiento vegetativo. En donde la humedad relativa, influye
en la calidad de la fruta considerando el rango adecuado entre 40 y 70 %; no obstante, cuando
la misma es alta aquella favorece el desarrollo de enfermedades ocasionadas por hongos.

De acuerdo con, Wright (2024), indica que el agua es esencial para los citricos (0
para cualquier planta) ya que es un componente integran de las reacciones bioquimicas de la
planta, en donde el consumo de agua siempre va a depender de la edad, del tamafio, de la
especie, del clima y del tipo de suelo. Enfatizando que segun investigaciones realizadas por
la Universidad de Arizona se ha concluido que los citricos maduros consumen alrededor de
60 pulgadas de agua al afio, lo que podria corresponder, segun el tamafo del arbol, a tanto
como 17 galones de agua por dia en invierno y 135 galones por dia en verano. Agregando a
lo anterior, los citricos son plantas perennes con una elevada superficie foliar y, por tanto,
una elevada tasa evapotranspirativa, en donde sus necesidades hidricas oscilan entre 6 000 y
9 000 m3/ha, ya que estdn condicionadas por factores edafoclimaticos y por los
requerimientos especificos de la especie cultivada (especie y combinacion variedad-patron),
por otros factores derivados de las caracteristicas de la plantacion y précticas de cultivo
(marco de plantacion, poda) incluso por el objetivo productivo deseado, compromiso entre
cantidad, calidad y precocidad de la cosecha, segun (AZUD, 2022).



1.2 Nutricion integral
Segun Mengel y Kirkby (2000), mencionan que la nutricién vegetal se define como

el suministro y absorcién de compuestos quimicos necesarios para el crecimiento y el
metabolismo; en cuanto a los nutrientes como los compuestos quimicos requeridos por un
organismo, por lo cual el mecanismo de nutrientes se convierte en material celular
suministrando energia da como resultado procesos metabolicos. El término metabolismo
comprende una serie de variadas reacciones que ocurren en una célula viva para mantener la
vida y el crecimiento. Es decir, la nutriciébn y el metabolismo estan cercanamente
relacionados entre si.

Sobre todo, mencionan que la primera parte para que la planta se desarrolle inicia en

sus raices siendo responsable de la absorcion de agua y nutrientes, es ahi donde dos factores
importantes comienzan actuar, haciendo responsables del desarrollo de la misma laluz y la
concentracion de CO2, cabe recalcar que en cuanto al crecimiento y desarrollo en estados
iniciales siempre va a depender de la temperatura (Mengel y Kirkby, 2000).
En cuanto a la nutricion de citricos, para mantener niveles elevados de produccion, se
requieren, entre otros factores entre ellos un manejo nutricional adecuado, basado en
informacion relacionado con el desempefio de la planta y la produccion de fruta con la
concentracion de nutrientes en las hojas y la disponibilidad de nutrientes en el suelo. Aquello
va a determinar la necesidad de suplementar nutrientes con la fertilizacion (Mattos et al.,
2010).

1.2.1 Efectos de los Macro y micro elementos

El requerimiento nutricional, considera la cantidad de nutrientes que requiere el cultivo para
la produccion de fruto y material vegetativo (material susceptible de poda). El valor se estima
conociendo la extraccién nutrimental por fruto, en funcién de una meta de produccién por
arbol y la extraccion nutrimental por produccion de material vegetativo. EI suministro
nutricional, del suelo para el arbol, se estima considerando el resultado del anéalisis del suelo,
el cual indica la cantidad de nutrimentos disponibles para el cultivo, con base en

metodologias calibradas para cada elemento (Gonzélez et al., 2021).



Efecto de los elementos en el cultivo

e Nitrdgeno. Su deficiencia produce clorosis, brotes cortos, hojas pequefias y poco
vigor; el exceso genera frutos con cascara gruesa, hojas de color verde intenso y
retardo en la maduracion (Vegas y Narrea, 2011).

e Fosforo. La deficiencia provoca un sistema radicular poco desarrollado, hojas
adultas bronceadas, brotes débiles, escaso zumo y floracién deficiente; su exceso
genera deficiencias de Zinc (Zn) y Cobre (Cu) (Vegas y Narrea, 2011).

e Potasio. Disminuye el crecimiento vegetativo, las hojas son mas pequefias y se
deforman, frutos de menor tamario y piel fina, el exceso da frutos con poco zumo

induce la carencia de magnesio (Valdés y Palma, 2017).

Los elementos secundarios, calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre(S) y los micronutrientes
como el hierro (Fe), zinc (Zn), boro (B), manganeso (Mn) y molibdeno (Mo), también
cumplen un rol importante en la nutricion mineral de limonero y responden bien con las
aplicaciones foliares (Croda, 2024).

Martin, (2017) menciona que los macro nutrientes y los micronutrientes estan relacionados

y entre ellos ocurren antagonismos y sinergias, los cuales se definen de la siguiente manera:

e Antagonismos: Cuando hay exceso de un elemento, se produce deficiencia del otro
elemento.

e Sinergismos: La absorcion de dos elementos, puede reforzarse mutuamente.

Los niveles de micronutrientes son mucho mas bajos que los macros para satisfacer las
necesidades de rendimiento y calidad, el equilibrio correcto entre estos oligoelementos es
esencial. Hierro, zinc, manganeso y boro son los micronutrientes que se consumen en

mayores cantidades para asegurar que no se afecte el desarrollo y calidad (CRODA, 2024).

e Boro. Se aplica conel fin de asegurar el desarrollo del fruto, mientras otros nutrientes
se aplican durante periodos de crecimiento activo del follaje.

e Cobre. Afecta la fotosintesis, produccion de proteinas, la viabilidad del polen y por
eso el desarrollo, la respiracion y el aprovechamiento del agua. EI cobre puede



incrementar el contenido total de jugo en el fruto. Sin embargo, uso excesivo de cobre
puede demorar la maduracion del fruto.

e Manganeso. Aplicado en seco puede formar complejos en el suelo y tardara mas en
ser absorbido, por ello se deben realizar aplicaciones foliares o fertirrigacion de
oligoelementos en donde reducirdn deficiencias durante la temporada.

e Zinc. Cofactor de los enzimas y de la produccién de reguladores de crecimiento

responsables de la extension de los entrenudos y el desarrollo de cloroplastos.

Se considera actualmente como una referencia indispensable para determinar tanto las
necesidades de abonado de las plantaciones de citricos como los estados carenciales de micro
elementos. Esto se debe a que los analisis foliares dan una indicacion precisa de la absorcién
de los diferentes elementos por la planta, ya que las hojas son muy sensibles a los cambios
de composicién del medio nutritivo.

El contenido en nutrientes de las hojas depende de diversos factores tales como la edad, tipo
y posicion de la hoja que se muestrea, la combinacion injerto-patron, la disponibilidad de
nutrientes del suelo, la produccion, el estado fitosanitario. La interpretacion del analisis foliar
se realiza comparando los resultados obtenidos con los valores foliares estdndar previamente
establecidos para cada elemento, ademas en el diagndstico nutricional definitivo deben
tenerse en cuenta las posibles interferencias ocasionadas por el estado productivo de la planta
(InfoAgro,2018).

1.2.2 Requerimientos nutricionales del limén

Las necesidades nutritivas del limon se definen como la cantidad de elementos nutritivos
consumidos por la planta durante su ciclo vegetativo anual, considerando como objetivo
incrementar la fertilidad natural del suelo, con el fin de obtener mayor aumento de
rendimiento en cuanto a su produccién y mejora de la calidad del fruto (Quifiones, et al.,
2010).

Estos requerimientos deben ser satisfechos por las reservas del suelo o por medio de la

aplicacion de fertilizantes (Legaz y Primo, 1998).

Este autor indica la dosis de fertilizacion recomendada segun edad del cultivo de limén

Criollo (Tabla 1) y necesidades nutritivas de los citricos (dosis anuales) (Tabla 2).



Tabla 1. Dosis de fertilizacién recomendad segun edad del cultivo de limén Criollo

Edad de la
plantacion Nitrégeno Fosforo (P20s) Potasio (K20)
- anos
gr/arbol Kg/ha gr/arbol Kg/ha  gr/arbol Kg/ha

1-2 40-80 16-32 0-20 0-8 0-30 0-12
3-4 120-160 48-64 30-40 12-16 40-80 16-32
5-6 240-320 96-128 50-60 20-24  100-120 40-48
7-8 410-500 164-200 80-100 32-40  160-200 64-80
9-10 550-600 220-240 120-150 48-60  250-300 100-120
>10 600-800 240-320 150-200 60-80  300-400 120-160

Fuente: Legaz y Primo(1998)

Tabla 2. Necesidades nutritivas de los citricos (dosis anuales)

Edad (afios)

Planton (2) En desarrollo (6) Adulto (>12)
Nutriente Consumo en el desarrollo de nuevos 6rganos y en el crecimiento de
organos viejos (g/arbol)
N 6.8 210 667
P 0.8 18 53
K 3.6 121 347
Mg 14 46 135
Fe 0.04 110.8 3.4
Nutriente Consumo cubierto por las reservas de las hojas viejas (%)
N 25 32 32
P 12 16 17
K 22 28 29
Mg 24 30 30
Fe - - -
Nutriente Necesidades anuales netas (g/arbol)
N 51 142 453
P 0.7 15 44
K 2.8 87 246
Mg 1 32 95
Fe 0.04 1,1 34

Fuente: Legaz y Primo(1998)



Ciampitti y Garcia, (2007) citan a International Fertilizer Industry Association IFA (1992),
e indican que la absorcion total de macro y micronutrientes del cultivo de limon es de
nitrégeno 6.3, fosforo 0.7, potasio 4.4 y de extraccion esde 1.6 de N, 0.2 de P, 1.7 de K, 0.7
Ca, 0.2 Mg y 0.1 S expresados en kilogramos por tonelada (kg/ton); alegan que es esencial
disponer de informacion sobre absorcion y extraccion de nutrientes para establecer un buen
plan de fertilizacion.

Autores de diferentes latitudes geograficas sefialan requerimientos nutricionales del cultivo
de limén, (Tabla 3).
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Tabla 3. Requerimientos nutricionales del cultivo de limén propuestos por autores de diversas localidades

Edad del . . 1 DosisNP K  garbol? Rendimiento .

Autor cultivo Densidad Dosis N P K kg ha afio™ Mg ha'l Localidad
?;(;Si)y Zamora 15 10 x 10 m N240 P0 Ko N240 PO Ko 30 Colima, México
Orrala et al. 55x5.5 Santa Elena,
(2012) 14 m N330 P49.5 K132 N100 P15 K40 324 Ecuador
Santistevan et al. Manglaralto 5.7 Santa Elena,
(2017) 6 6Xx6m N250 P83 K250 N150 P50 K150 Colonche 6.6 Ecuador
Castelan Pri 190x7 N849.66 P849.66 K849.66 (- Nio2 P10z Kio2 (-10kPa N
(2%51‘;)""” Fimo 7 : mX 10kPa Tension de humedad en el 3.93 Campeche, México

Tension de humedad en el suelo)
suelo)
;??gg%‘;'gado et 7 4x7m N153.51 P74.97 K39.27 NG1.43 P30 K15.71 32.4 Morelos, México
Hazarika y . .
Aheibam (2019) 5 3x3m N555.5 P555.5 K555.5 N100 P100 K100 11.2 Aizawl, India
gg‘;%*)‘ etal. 7 3x3m N1633.17 P1088.78 N210 P140 K210 20.4 West Bengal, India
K1633.17

Sheikh et al. N333.3 P333.3K333.3 + N100 P10o K100 + aplicacic')n . .

3 3x3m L : 12.8 Pasighat, India
(2021) aplicacionfoliar foliar g
Aburto Gonzalez . s
etal. (2021) 11 6x6m N139 P129 K99 N50.18 P46.57 K35.74 28 Nayarit, México

. _ Regidn de Nagran,
Almadiy et al. 21 4x5m N500 P125 K250 N100 P25 K50 Templ =55 Arabia Saudita
(2023) Temp2 = 57
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1.3 Fertilizacion
En la fertilizacion de los citricos se enfatiza el suministro de N y K, debido a que los resultados

de investigaciones conducidas en el mundo han encontrado que estos nutrientes son los que mas
influyen en el rendimiento y calidad de la fruta. Otros nutrientes pueden ser importantes de
acuerdo con las caracteristicas de fertilidad de los suelos, como el Ca y el Mg que deben ser
considerados en suelos acidos, en suelos arenosos y en algunas condiciones donde se produzcan
desbalances en K (Elena, 2010).

Las plantaciones de limén, estan establecidas en suelos de fertilidad natural variable, afectados
por salinidad y mal drenaje, por lo que es necesario conocer sus caracteristicas (muestreo y
analisis) para determinar una fertilizacion adecuada. Sin los andlisis foliares y de suelo la
fertilizacion de los cultivos resulta insuficiente o excesiva, en ambos casos trae como
consecuencia pérdidas econdémicas, deterioro y contaminacion ambiental. La fertilizacion se
recomienda segun la edad de la planta y la época del afio, teniendo en cuenta la fisiologia del
cultivo; plantas jovenes requieren menor cantidad de nutrientes. En el cultivo de limoén sutil,
los programas de fertilizacion deben realizarse, previo a anélisis de suelo y complementado con
analisis foliar, reconociendo las diferencias por suelo, patron, variedades, edad del cultivo y
entre otros factores (Loucel, 2002).

Incluso, segin Gonzalez et al., (2021), la eficiencia de recuperacién de fertilizante, consideran
valores para fertilizante nitrogenado (70%) en condiciones de riego, fosforo (30%) y potasio
(70%). El método racional ofrece la ventaja de que es aplicable a cualquier sistema de
produccion y en cualquier zona de produccion, ya que la cantidad de nutrimentos que la planta
va a requerir durante el ciclo de produccion siendo acotado por la meta de produccién y
capacidad de produccion de material vegetativo de arboles, lo cual dependera de las condiciones
edafoclimaticas y del nivel de fertilidad del suelo, asi como de la altura y didmetro de la copa
en que se maneja.

Durante los dos primeros afios, en que los mas importante es darle desarrollo a la planta, el
fertilizante nitrogenado se aplica fraccionado para mejorar la eficacia de su utilizacion, ya que
aplicado de esta forma se mantiene el nivel de nitrégeno disponible para la planta en forma mas
constante y prolongada y se disminuyen las péerdidas por lavado ocasionada por las lluvias. A

partir del tercer afio conviene hacer analisis del suelo y foliar para determinar las necesidades
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reales de fertilizacién, dado que se puede estar supliendo en exceso algun elemento o dejando

de lado otro que esté deficiente, y repetirlos cada dos o tres afios (Figueroa, 2015).

Tabla 4. Plan de fertilizacion de acuerdo a la edad de la planta

Edad de la Gramos/afio/planta
planta(afios) N P20s K20
Al plantar (1) 50 25 25

2 80 80 40

3 120 120 80

4 160 160 120
5 200 200 200
6 300 250 300
7 400 300 400
8 600 3650 600
9 800 400 800
10 1000 450 1000

Fuente: Figueroa, (2015)

Factores para la dosificacion de fertilizantes en los citricos

Legaz y Primo(1998) especifica que los factores a considerar para determinar la dosis de

fertilizantes en los cultivos son:

Andlisis del suelo y agua. Indican las caracteristicas fisico - quimicas del suelo y que

elementos existen de forma asimilable, también informan sobre los aportados por el agua

usada en el riego.

Analisis foliar. Valora la disponibilidad de reservas de la planta, revelando la absorcionreal de

los nutrientes por arbol e indica la existencia de antagonismos entre nutrientes.

Caracteristicas del cultivo y plantacion. Toma en cuenta la variedad, patrén y edad de las

plantas que permiten valorar las necesidades nutritivas; el marco de plantacion, profundidad

y drenaje del suelo, sistema de riego ayudan a establecer la forma de aplicacion de los

fertilizantes para garantizar una eficiente absorcion de la planta.
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1.3.1 Andlisis Foliar

(Bonelli, 2021), menciona que en cuento al andlisis foliar es un excelente indicador del estado
de nutricion del arbol, ya que permite detectar e identificar una nutricion no adecuada e informa
sobre como se estd logrando la absorcion de los elementos disponibles, asi como la relacion
entre ellos. Con los datos se puede evaluar como esta funcionando el programa de fertilizacion
y ajustarlo si es necesario, sin olvidar que las plantas estdn compuestas en un 95% de carbono,
oxigeno e hidrogeno, aportados por el agua y la atmdsfera, y solo en un 5% por los nutrientes.

Los resultados de analisis foliares se pueden interpretar por tres métodos, el Sistema Integrado
de Diagnostico y Recomendacion (DRIS), el método de Desviacion del Optimo Porcentual
(DOP) y el método convencional o de Rangos de Suficiencia (RS) (Rodriguez, et al., 2018)
Segun Torri (2005), para el muestreo foliar de citricos se toman hojas terminalesde ramas no

fructiferas.

Por medio del andlisis foliar varios autores han determinado la concentracion nutrimental del
limon en diferentes localidades; Tabla 5 (Maldonado, et al., 2001)Tabla 6 (Les Aguerra, 2014),
Tabla 7 (Valdés y Palma, 2017), Tabla 8 (Rodriguez, et al., 2018).

Tabla 5. Rangos establecidos para el estado nutrimental de Citrus aurantifolia - Swingle

Nutrimentos Deficiente Bajo Optimo Alto Exceso
Nitrégeno (%) <1.81  1.82-249 250-317 3.18-385 >3.86
Fosforo (%) <0.09 0.10-0.17 0.18-025 0.26-029 >0.30
Potasio (%) <0.06 0.07-127 128-187 188-247 >2.48
Calcio (%) <171 1.72-372 3.73-573 574-7.74 >7.75
Magnesio (%) <0.10 0.11-036 037-062 063-0.88 >0.89
Hierro (mgkgl) <30 3160 61-115  116-170  >171
Manganeso (mg kg™1) <18 19 -36 37-73 74 — 102 >103
Zinc (mgkgl) <10 11-21 22 -32 33-43 >44

Cobre (mg kg'l) <472 43-84 85-145 14.6 —20.6 >20.07

Boro (mg kg'l) <25 26 — 50 51 -77 78 — 104 >105

Fuente: Maldonado et al. (2001).
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Tabla 6. Rangos estandares del estado nutrimental de Citrus limon (L).

Nutrimentos Muy Bajo Optimo Alto Muy

Bajo Alto
Nitrégeno (%) 1.83 2.05 2.06 —2.48 2.49 2.78
Fosforo (%) 0.10 0.12 0.13-0.15 0.16 0.18
Potasio (%) 0.78 1.03 1.04 -1.65 1.66 2.18
Calcio (%) 2.78 3.65 3.66 —5.17 5.18 6.06
Magnesio (%) 0.20 0.25 0.26 —0.33 0.34 0.39
Azufre (%) 0.17 0.20 0.21-0.28 0.29 0.36
Hierro (ppm) 80 118 119 - 231 232 340
Manganeso  (ppm) 14.64 23.48 23.49 —53.66 53.67 86.07
Zinc (ppm) 10 15 16 - 32 33 50
Cobre (ppm) 3.52 5.47 5.48 -11.85 11.86 18.45
Boro (ppm) 31 46 47 -90 91 134

Fuente: Les Aguerrea (2014).

Tabla 7. Niveles citricos establecidos para citricos en base al peso.
Nutrimentos Deficiencia Adecuado Exceso
Nitrégeno (%) <19 21-24 > 2.6
Fosforo (%) <01 0.12-0.16 > 0.25
Potasio (%) <0.40 07-14 >1.8
Calcio (%) <16 3.0-55 > 6.0
Magnesio (%) <0.16 0.25-0.7 >1.0
Azufre (%) <0.14 0.2-0.3 > 0.6
Hierro (ppm) <35 60 — 120 > 200
Manganeso (ppm) <16 25200 > 500
Molibdeno (ppm) <0.05 0.10-1.0 >5.0
Zinc (ppm) <16 25 - 100 > 300
Cobre (ppm) <4.0 5-16 > 22
Boro (ppm) <21 30 - 100 > 250

Fuente: Valdés y Palma (2017).
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Tabla 8. Rangos establecidos para el esatdo nutrimental de Citrus latifolia Tanaka.

Nutrimentos Minimo Optimo Maximo
Nitrégeno (%) 1.92 2.46 2.79
Fosforo (%) 0.16 0.26 0.30
Potasio (%) 0.73 1.36 2.11
Calcio (%) 2.63 3.78 5.38
Magnesio (%) 0.15 0.29 0.53
Azufre (%) 0.19 0.23 0.36
Hierro (mg kg™ 196 340.86 890.00
Manganeso (mg kg™ 8 48.36 93.00
Zinc (mg kg 5 37.33 137.00
Cobre (mg kg?) 3 58.75 255.00
Boro (mg kg?) 108.42 243.88 808.99

Fuente: Rodriguez et al. (2018).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacion del area
El experimento se ejecutd en el ano 2022 de enero a diciembre, en la Finca “Guale”,
ubicada en la comuna Cerezal Bellavista, provincia de Santa Elena, mismo que esta
situado a 60 km de la cabecera cantonal; coordenadas geogréaficas 2°03'39.4" S y
80°22'06.7" W.

El clima de este lugar es mega térmico arido a semiarido, su temperatura oscila entre 24°C
a 32°C; con precipitaciones inferiores a 500 mm/afio, los meses de enero a abril, esta
época se la considera lluviosa mientras que la época seca que comprende los meses de

junio a octubre los valores minimos son de 125,5 mm/afio, (Malavé, 2019).

lceras

Figura 1. Ubicacion del area experimental (Google Maps, 2024).

2.2 Materiales, equipos e insumos

Materiales: e Cuaderno de campo
. Cartulina e Marcador
. Papel contact e Fundas herméticas
transparente . Herramientas para
cosecha
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. Fundas de papel Excavadora

. Vasos plasticos Fundas plésticas

. Piola Sacos

. Cinta Agua destilada

Vasos medidores

Equipos:

. Balanza manual

. Balanza digital

. Bomba de fumigacion Exprimidor

. Refractometro Calibrador Vernier

. pHmetro digital

. Flexometro Recipientes para

. Tarrinas plasticas muestras

. Machete Camara

. Cuchillo Calculadora
Insumos:

. Fertilizantes: Yaramila Complex, Nitrato de amonio, Sulfato de potasio,

Monofosfato de amonio MAP.

. Metalosato multimineral

2.2.1 Material bioldgico

Se emplearon plantas de limon sutil (Citrus aurantifolia-Swingle) de aproximadamente 8

afos de edad, injertadas sobre mandarina Cleopatra (Citrus reshni) sembradas a una

distancia 6 x 6 m2. EIl patron es tolerante a la tristeza de los citricos (Citrus tristeza

closterovirus), exocortis (Citrus exocortis viroid), psoriasis de los citricos (Citrus

psorosis virus) y xiloporosis (Citrus xyloporosis viroid); se desarrolla bien en terrenos

francos, teniendo gran resistencia a suelos salinos y produciendo frutos de calidad

(Gonzalez y Tullo, 2019).
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2.3 Tipo de investigacion

Investigacion experimental, dado que se busca controlar el efecto en conductas observadas,
de acuerdo al desconocimiento y asesoramiento de la fertilizacion en el cultivo de limon sutil
(Citrus aurantifolia) (Alban, et al., 2020).

2.4 Disefio de investigacion

Las diferentes combinaciones de N, P, K y microelementos (tratamientos compuestos)
estuvieron dispuestas en un disefio de bloques completamente al azar DBCA con tres

réplicas; cada unidad experimental estuvo conformada por dos plantas.

2.5 Caracteristicas agroquimicas del suelo

Previo a la investigacion se realizé un muestreo de suelo en el area experimental para lo
que se siguio la metodologia establecida por Bejarano E. (1974); Osorio (2012), se tomo una
muestra compuesta a partir de 9 submuestras a 30 cm de profundidad; la muestra compuesta
fue enviada al Laboratorio de Analisis de Suelos y Plantas de la Estacion Litoral Sur del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP. En la Tabla 9 y 10 se muestran

los métodos utilizados para determinar el andlisis de suelo.

Tabla 9. Metodologia utilizada para la determinacion de los elementos de anélisis de

suelo.

Determinacion Metodologia Extractante
NH 4, P Colorimetria Olsen
K, Ca, Mg Absorcion Modificado
Zn, Cu, Fe, Mn Atdmica pH 8.5
S Turbidimetria Fosfato de Ca
B Colorimetria Monobasico
Cl Volumetria Pasta Saturada
pH Potenciométrica Suelo: agua (1:2.5)
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Tabla 10. Metodologia utilizada para la determinacion de los elementos de analisis de

suelo
Determinacion Metodologia Extractante
M.O. Walkey Black Dicromato de K
CIC Acetato de Amonio
Na Cloruro de Bario
C.E. Extracto de pasta saturada Agua

El suelo donde se realizo el experimento present6 una textura franca - arcillosa con materia
organica baja, pH 7.3 practicamente neutro; el nitrogeno en forma de NH4 es bajo, asi como
los elementos (S, Fe, Mn, B), Zinc en nivel medio y en niveles altos (P, K, Ca, Mg, Cu), la
suma de sus bases de 30,66, la relacion Calcio/Magnesio media y Calcio/Potasio, asi como
también Calcio + Magnesio/ Potasio en niveles bajos. El analisis de salinidad en extracto
de pasta de suelos indica la conductividad eléctrica (C.E.) 0,41suelo no salino, efecto

despreciable en el rendimiento de los cultivos (Tabla 11).
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Tabla 11. Caracteristicas agroquimicas del suelo previo al inicio del experimento en el
cultivo de limén (Citrus aurantifolia Swingle).

Andlisis de suelo Anélisis de Salinidad en extracto de pasta de
suelos
pH 7.3 PN pH 8.1
*NH4 10B mS/cm C.E. 0,41
*P 24 A Ca mg/L 24,76
K 1052 A Na mg/L 42,84
*Ca 4601 A Mc mg/L 6,78
*Mg 602 A K mg/L 28,13
*S 7B Suma mg/L 102,51
meq/L CO3* 0,24
*7n 20 M CO3H* 0,83
SO4* 1,85
Cl* 1,41
Cu 6 A RAS() 2
*Fe 13 B PSI () 2
*Mn 3B C.I.C.
*B 05B meq/100 g
*Cl -
Clase Textural: Franco - Arcilloso Na K Ca Mg Suma
1,86 0,72 1,24 0,56 4,37
*M.O. (%) 16B Interpretacion (ug/ml):
meq/100ml NH4, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Cu, Fe, Mn, B, CI
K *Ca *Mg ) Bases B Bajo
27A 2301A 495A 30.66 M Medio
Ca/Mg Mg/K Ca+Mg/K A Alto
464 M 184B 10.37 B LAI Ligeramente alcalino

2.6 Caracteristicas Fisico quimico del agua
Este trabajo se la realizd en conjunto con el analisis de suelo, para esto se extrajo una
muestrarepresentativa en un recipiente esterilizado de los pozos someros, luego enviados
al Laboratorio de Andlisis de Suelos y Plantas de la Estacion Litoral Sur del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP, para la determinacién de sus

propiedades fisicoguimicas y niveles de concentraciones de minerales.

En la Tabla 12 se muestran los métodos utilizados para determinar el analisis de agua y
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en la tabla 13 la interpretacion.

Tabla 12. Metodologia utilizada para la determinacion de los elementos del analisis
quimico de agua.

Determinacioén Método de Referencia Técnica
Potencial de Hidrogeno (pH) Método EPA 150.2

. L. Standard Methods o
Conductividad Eléctrica (C.E) 9510B/EPA 120.1 Electrométrica
Sodio (Na) Método EPA 273.1
Potasio (K) Método EPA 258.1 . -

i , Absorcion Atomica

Calcio (Ca) Método EPA 215.1 ' '
Magnesio (Mg) Método EPA 242.1

Tabla 13. Interpretacion de los elementos del analisis quimico de agua.

INTERPRETACION

C1: Aguas de salinidad baja S1: Agua bajo en sodio

C2: Aguas de salinidad moderada S2: Aguas medianas en sodio

C3: Aguas de salinidad mediana a alta S3: Aguas de contenido alto de sodio

C4: Aguas de salinidad alta S4: Aguas de contenido muy alto de sodio

C5: Aguas de salinidad muy alta
C6: Aguas de salinidad excesiva

El agua disponible para el cultivo de limén es de clase C3S1 (salinidad mediana a alta y bajo
en sodio), con conductividad eléctrica 1004 mS/cm, pH 7.7 y el porcentaje de Sodio de 55.3
(Tabla 14).
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Tabla 14. Caracteristicas del agua previo al experimento en el cultivo de limon (Citrus
aurantifolia Swingle).

C.E. uS/cm 1004
Ca 42,89
Na mg/I 118,20
Mg 24,42

K 13,64
*COs 0,36
*HCO:3 2,88
*S04 mea/L 2,20
*Cl 414
pH 7,7
RAS () 4
PSI (%) 4
Na (%) 55,30
Clase C38S1

2.6.1 Tratamientosy Disefio experimental

Se evaluaron tres dosis de nitrogeno (100, 150, 200), tres de fosforo (20, 30, 40) y tres
dosis de potasio (50, 75, 100), todos ellos expresados en gramos planta-1 afio-1
determinados de acuerdo con el andlisis de suelo y agua y con los criterios de Vegas y
Narrea, (2011), Orrala, et al.,( 2012), Santistevan, et al., (2017); Gonzalez y Tullo,
(2019); mas tres dosis de microelementos (considerando recomendaciones del fabricante).
Los tratamientos compuestos (conjuntos ordenados de factores y niveles) estuvieron
dispuestos en un arreglo ortogonal L9 (3)4, segin Taguchi (1988), predefinidos en

matrices elaboradas para su aplicacion directa en la experimentacion (Tabla 15).
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Tabla 15. Tratamientos establecidos en Citrus aurantifolia - Swingle segiin método
Taguchi L9 (3).

Matriz metodo Taguchi Tratamientos

(1988)
Tratamientos P2Os Micro
N P K Micro N gramos K O Elementos
elementos planta-1 2 )
aio L (L ha™)
1 1 1 1 1 100 20 50 50
2 1 2 2 2 100 30 75 100
3 1 3 3 3 100 40 100 150
4 2 1 2 3 150 20 75 150
5 2 2 3 1 150 30 100 50
6 2 3 1 2 150 40 50 100
7 3 1 3 2 200 20 100 100
8 3 2 1 3 200 30 50 150
9 3 3 2 1 200 40 75 50

Las fuentes de Nitrogeno, Fosforo y Potasio fueron el fertilizante compuesto Yaramila
Complex, Nitrato de Amonio, Monofosfato de Amonio y Sulfato de Potasio. Para cumplir
con la dosis del fésforo (20 g planta™, 30 g planta, 40 g planta™), el 25% de este elemento
se tomd del Yaramila Complex y el 75% del Monofosfato de Amonio (MAP); todas las dosis
de los tratamientos se aplicaron de manera directa al suelo, en los bulbos hiumedos de la

cinta de riego.

Las diferentes combinaciones de N, P, K y microelementos (tratamientos compuestos)
estuvieron dispuestas en un disefio de bloques completamente al azar DBCA con tres

réplicas; cada unidad experimental estuvo conformada por dos plantas.

2.7 Manejo del experimento

Se realizo la limpieza del area experimental y la distribucion de los tratamientos

identificandolos con carteles
2.7.1 Control de malezas
Se realizd deshierbes manuales y con motoguadafia de manera preventiva una vez por mes

durante el experimento.
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2.7.2 Control fitosanitario

Se ejecutd monitoreo frecuentes para prevenir la infesta de plagas. Hubo presencia de acaros
y minador para su control se realizaron dos aplicaciones de abamectina (50 cc/100 litros de

agua, segun recomendaciones del fabricante).

2.7.3 Cosecha

Se realizaron 8 cosechas manuales durante los meses agosto, septiembre, octubre, noviembre

del afio 2022; registro expresado en Mg ha-1.
2.7.4 Fertilizacion edaficay foliar

Fertilizacion edafica. Durante el experimento se realizaron tres aplicaciones; antes de la
brotacion, durante la floracion y antes de la cosecha; los fertilizantes que se emplearon
fueron Yaramila complex (Nitrogeno total 12% (N amoniacal 7%, nitrico 5%); Fosforo 11%;
Potasio 18%; Azufre 8%); Magnesio 2.7%; Boro 0.015%; Hierro 0.2%; Manganeso 0.02%;
Zinc 0.02%), nitrato de amonio (N 34% de este porcentaje el 17% es amoniacal y 17%
nitrico), monofosfato de amonio MAP (nitrégeno 12%, fosforo 61%) y sulfato de potasio
(nitrégeno 50%), estos se aplicaron bajo la copa de los arboles siguiendo el bulbo de la cinta
de riego.

Fertilizacion foliar. Mediante una bomba de 20 litros se aplico Metalosato Multimineral
(1.0% Ca; 0.5% Cu; 0.5% Fe; 1.0% Mg; 0.5% Mn; 0.1% Mo; 0.5% Zn) con dosis 50cc,
100cc y 150cc que corresponden a 1, 2, 3 litros por hectarea, respectivamente; se realizaron

dos aplicaciones antes y después de la floracion.

2.7.5 Riego

El sistema de riego fue por goteo, dependiendo del clima se aplicé cada 15 dias desde el

inicio del experimento.
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2.8 Variables experimentales

2.8.1 Estado nutrimental del suelo

Al final de la temporada de garUa, se seleccionaron al azar 5 puntos de muestreo en la zona
de la copa de los arboles por tratamiento y repeticion. Se utiliz6 una pala de acero inoxidable
para tomar submuestras de suelo de 250 g a una profundidad de 30 cm en cada sitio.
Posteriormente, las submuestras recolectadas se mezclaron quedando 1 kg de suelo de cada
tratamiento, mismos que fueron enviado al Laboratorio de Andlisis de Suelos y Plantas de
la Estacion Litoral Sur del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP, para
la determinacion de sus propiedades fisicoquimicas y niveles de concentraciones de

minerales. Es importante sefialar que este analisis se efectud al final del experimento
2.8.2 Estado nutrimental foliar

Se recolectaron hojas de color verde oscuro de una rama de los cuatro puntos cardinales por
cada arbol de cada tratamiento y repeticion; las muestras fueron lavadas, secadas,
empaquetadas y marcadas en fundas de papel (Sadeghian, 2020) y enviadas al Laboratorio
de Anédlisis de Suelos y Plantas de la Estacion Litoral Sur del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias INIAP; esta actividad se realizé al inicio y fin el experimento

para determinacion de contenido de nutrientes.
2.8.3 Variables de produccion

Se consideraron en base al tamario y aspecto uniforme del fruto.

Masa del fruto. Se lavaron y secaron 10 frutos de muestras por repeticién de cada uno de
los tratamientos, con la balanza digital ACCULAB VICON; variable expresada en gramos
(9).

Diametro ecuatorial y polar del fruto. A los mismos frutos que se peso, con la ayuda de
un calibrador Vernier digital marca Stainless se midio el diametro ecuatorial y polar en la
quinta cosecha; variable expresada en milimetros (mm).

Rendimiento. La cosecha se realizd cuando los frutos alcanzaron la madurez fisioldgica,
cascara lisa de color verde intenso. Durante el experimento se realizaron 8 cortes, se pesaron

todos los frutos cosechados y derivados a Mg ha.1.
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2.8.4 Variables de calidad del fruto

Solidos solubles totales (Grados Brix). La determinacion de esta propiedad se utilizd un
refractometro digital BOECO DBR65 de acuerdo al siguiente procedimiento:

e Con un exprimidor se obtuvo jugo del fruto.

e Con la ayuda de un gotero se obtiene una muestra.

e Secoloca la muestra en la superficie del lente del refractometro durante 3 segundos.

Se realizo la lectura correspondiente de solidos solubles presente en el jugo, se promediaron
los valores obtenidos por repeticidn y tratamiento.
Porcentaje de jugo. Los 10 limones de las muestras se exprimieron y el jugo extraido se

peso en la balanza digital, calculando mediante la formula:

(%) Jugo= Ll * 100

Peso total de frutos de muestra (g)

Donde:

CJ. Cantidad de jugo extraido. Se promediaron los valores resultantes por repeticion de cada
uno de los tratamientos.

pH Se midio el pH del jugo de cada limén por tratamiento y repeticién; lo valores obtenidos

se promediaron (pHmetro marca APERA Instruments modelo PH20).
2.8.5 Relacion beneficio costo

Para determinar la relacion beneficio - costo, se realizé un riguroso control de los egresos e
ingresos relacionados con la mano de obra, labores agro técnicas, cosecha; mas los costos
de los tratamientos. Como ingreso se considerd como referencia el precio de 15 dolares por

saco de 40 kg.

2.9 Analisis estadistico de los resultados
Los datos obtenidos fueron sometidos al analisis de varianza y cuando hubo significancia

estadistica para comparar las medias se utiliz6 la prueba Tukey (< 0.05) en el software

InfoStat version profesional para Windows.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Estado nutrimental del suelo
La Tabla 16 detalla los resultados del analisis de fertilidad del suelo para cada uno de los

tratamientos. Se observa que el contenido de nitrégeno es bajo en todos los tratamientos,
situacion caracteristica de los suelos de la provincia de Santa Elena. En este tipo de suelo y
acorde con la ley del minimo, el rendimiento se ve determinado por el nutriente presente en
menor cantidad; cualquier otro nutriente en exceso no puede compensar la carencia del
elemento limitante (Zambrano y Gavilanez, 2019). Es importante sefialar que este analisis
se efectuo al final del experimento

En el caso del Fosforo se mantuvo en niveles altos; de acuerdo con GINES (2023), en suelos
con pH > 7 la solubilidad del Fésforo se reduce, debido al alto contenido de Calcio y
Magnesio, por lo que se considero aplicar una dosis baja de fosforo, para lo cual se utilizo
Yaramila Complex y MAP.

En cuanto, a los microelementos el zinc, el hierro, el manganeso y el boro, en términos

generales se mantuvieron en el mismo nivel que al inicio del experimento.
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Tabla 16. Estado nutrimental del suelo al finalizar el experimento en el cultivo de limén (Citrus aurantifolia Swingle).

pg/ml

Tratamientos NH4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B

T1: Nioo P2o Kso + *1cC 12,50 B 33,00 968,50 4659,50 640,50 29,50 290M 7,85 A 17,00B 10,50 M 1,55
T2: N1oo Pao Kos + *2¢C 12,33 B 54,33 1233,33 A 4834,33 621,33 40,33 3,27 M 7,97 17,00 B 11,67 M 2,37
T3 Nioo Pao Kioo + *3 cC 11,33 B 40,67 992,67 4512,33 616,00 29,00 3,20 M 7,27 16,33 B 14,00 M 1,67
T4 Nyso Pao Krs + *1 cC 12,00 B 32,50 1020,50 A 4651,00 606,50 62,00 3,00M 8,05A 17,00B 14,50 M 2,00
T5: Niso Pao Kioo + *2 CC 8,00B 29,33 997,33 4666,00 559,67 29,67 3,03M 8,60A 16,33B 11,33 M 1,47
T6: Niso Pag Kso + *2CC 9,67B 37,00 963,33 4801,33 614,67 28,00 2,/77TM 840 A 13,67 B 12,67 M 1,47
T7: Naoo Pao Kioo + *3cC 8,50B 28,50 957,00 4637,00 602,50 22,50 285M 7,20 A 13,00B 12,00 M 1,75
T8: Naoo Pao Kso + *1cC 11,67 B 39,00 985,67 4626,33 614,33 18,67M 293 M 8,63A 14,67B 11,67 M 1,43
12,33 B 41,33 A 965,00 A 4847,00 A 620,33 A 30,00 A 247M 7,90A 13,00B 10,00 M 1,73

T9: Nogo Pag K7s + *2 cC

B= Bajo, A= Alto, M= Medi
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3.2 Estado nutrimental foliar

La concentracion foliar de los elementos obtenidos (Tabla 18) se compararon con los
planteados por (Maldonado, et al., 2001) en limén mexicano; por Les Aguerrea (2014) en
Citrus limon (L); Valdés y Palma (2017) en citricos en general y por Rodriguez et al. (2018)
en Citrus latifolia Tanaka.

De acuerdo con el laboratorio del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, al
inicio del experimento, el Nitrégeno se encuentra en la gran mayoria de tratamientos
deficientes y solamente en el T¢ es el adecuado. Sin embargo, Maldonado et al. (2001),
propone rangos para el estado nutrimental de Citrus aurantifolia Swingle, un intervalo
optimo de 2.5 — 3.17; de acuerdo con este autor todos los tratamientos estan en niveles

bajos.

En Fosforo, INIAP reporta rangos adecuados de 0.1 — 0.3 siendo similar a los propuesto
por Maldonado et al. (2001) y Rodriguez et al. (2018); para Les Aguerrea, (2014) los
valores 6ptimos son de 0.13 a 0.15, estando, por lo tanto, todos los tratamientos en el nivel

adecuado.

El Calcio y el Hierro se manifiestan excesivos segun niveles establecidos por INIAP y
corroborado por los autores antes citados, a excepcion de Rodriguez et al. (2018) que en
Hierro reporta como nivel minimo 196 ppm y como maximo 890 ppm estando los valores

obtenidos en este experimento dentro de estos resultados.

El Magnesio, Azufre, Zinc, Cobre, Manganeso y Boro se encuentran dentro de rangos
nutrimentales adecuados, considerando los niveles criticos establecidos para limén sutil
de Maldonado et al. (2001), exceptuando el Boro que en los tratamientos T3, Ts, T7, se

supera el nivel 6ptimo.

Segun el INIAP, al final del experimento se determino niveles adecuados en casi todos los
tratamientos para Nitrogeno, Fosforo, Potasio, Magnesio, Azufre, Zinc, Cobre y

Manganeso.

Comparando con Maldonado et al. (2001) indica que los rangos 6ptimos son de 0.37 —0.62

%, 37 — 73 ppm, 8.5 - 14.5 ppm en Mg, Mn y Cu; con el Magnesio los tratamientos estan
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dentro del éptimo; mientras que el Cobre en todos los tratamientos se encuentran en nivel

excesivo, a excepcion del Ts Y T7 se muestran en el nivel adecuado.

Segln Valdés y Palma (2017), los intervalos adecuados son de 2.1 a 2.4 para Nitrogeno,
0.12 a 0.16 para Fosforo y 0.7a 1.4 para Potasio respectivamente; los resultados de este
experimento coinciden con los niveles de Nitrogeno, Fosforo y Potasio, que reporta el
INIAP.

La (Tabla 19) de manera general indica que el fosforo, el potasio, el calcio, el manganeso,
el azufre, en zinc y el manganeso se encuentran en niveles adecuados, que seguramente es
el resultado de una correcta aplicacion de los fertilizantes. En suelos salinos por lo general
hay deficiencia en microelementos (Arvensisagro, 2020) y, en el caso particular del cobre,
hierro y boro en todos los tratamientos hay exceso, que posiblemente se explique en la

aplicacion de yaramila complex y metalozato multimineral

Diversos autores reportan diferentes rangos en cuanto a los microelementos; por ejemplo,
Rodriguez et al. (2018) menciona para Calcio, como optimo 3,78%, pero difiere con el
Hierro cuando sefiala 340,86 mg kg a diferencia de lo que reporta INIAP en los
tratamientos rangos de 154 a 208 ppm. En el caso del Boro presenta como rango minimo
108.42 mg kg y optimo 243.88 mg kg, en cuanto al Zinc este mismo autor indica que
su nivel optimo es de 37.33 y el Azufre es de 0,23, lo que indica que los tratamientos se
acercan a dicho nivel.

Tabla 17.Niveles adecuados de macro y micro elementos analisis folia para (Citrus
aurantifolia)

% Ppm

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

2.2 0.1 1.0 15 0.2 0.2 20.0 6.0 60.0 20.0 20.0

2.7 03 20 4.0 0.5 039 2000 160 1000 200.0 500
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Tabla 18. Estado nutrimental foliar al inicio del experimento en el cultivo de limén (Citrus aurantifolia Swingle).

% Ppm
Tratamientos N P K Ca Mg Zn Cu Fe Mn B
T1: N1oo P20 Kso + *50cc 1,70D 0,15 1,28 516 E 0,40 0,27 20 12 283 E 37 99
T2: N1oo P30 K7s + *100 cc 180D 0,14 0,75D 558E 0,37 0,30 21 10 257 E 37 79
T3: N1oo Pso Koo + *150 cc 200D 0,13 0,73D 570E 0,43 0,29 21 12 200 E 35 140 E
T4: Niso P20 K7s + *150 cc 180D 0,15 1,19 498 E 0,40 0,33 22 12 212 E 40 74
T5: N1so P30 K1oo + *50 cc 195D 0,26 088D 533E 042 0,31 21 11 226 E 41 153 E
T6: N1so Pso Kso + *100 cc 2,40 0,22 1,15 456 E 0,31 0,28 23 12 198 E 31 62
T7: N2oo P20 K100 + *100 cc 180D 0,32 1,24 528E 0,40 0,31 22 13 321 E 39 139 E
T8: N2oo P30 Ksp + *150 cc 165D 0,29 068D 591E 041 0,27 20 11 251 E 36 82
T9: Naoo Pso K7s + *50 cc 1,75D 0,29 062D 585E 0,45 0,28 21 11 253 E 40 96

D= Deficiente, A= Adecuado, E= Excesivo

32



Tabla 19. Estado nutrimental foliar al finalizar el experimento en el cultivo de limén (Citrus aurantifolia Swingle).

% Ppm
Tratamientos N P K Ca Mg Zn Cu Fe Mn B

T1: Ni1oo P20 Kso + *50cc 1,87D 020A 184A 366A 033 0,20 22 20E  208E 29 162 E
T2:Nigo P3o K75+ *100cc 2,33 021A 167A 39A 0,32 0,20 30 20E  201E 30 146 E
T3: Nigo Pao Kioo + *150 cc 2,30 023A 1,73A 336A 028A 0,20 27 19E 172E 25 101 E
T4:Niso PaoK7s +*150cc 2,30 021A 1,73A 374A 031A 021 23 17E 155E 26 115 E
T5: Niso Pao Kioo + *50 cc 2,37 023A 184A 370A 031 0,22 24 16 154 E 26 121 E
T6:Niso PaoKso+*100cc 217D 022A 1,56 A 4,00A 0,30 0,21 23 17E 157E 26 130 E
T7:Naoo P2o Koo+ *100cc 200D 020 A 1,48A 390A 0,28 0,23 22 16 187E 29 119 E
T8:Naoo PaoKso +*150cc 213D 021 A 159A 364A 0,29 0,21 21 17E  172E 26 152 E
T9: Naoo Pao K75 +*50 cc 213D 0,19 1,43 A 4,08E 0,31 0,21 21 17E 189E 26 121 E
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3.3 Variables de produccion

En la Tabla 20 se presentan los resultados de las variables; masa del fruto, didmetro
ecuatorial, diametro polar y rendimiento. Se observa que no hay diferencias significativas

entre los tratamientos.

Masa del fruto. Los resultados muestran que no existen diferencias significativas entre
los tratamientos; el T7 resultdé con una media mayor a 58,70 g. Santistevan et al. (2017),
en Colonche y Manglaralto obtuvo promedios entre 48.7 y 56.6 g con la aplicacion de
Nooo P300 Kaoo. El incremento de la dosis de N P K (1050 - 450 - 1050), esencialmente el

Potasio hace que el fruto se torne grande y con mayor peso Ruiz et al. (2022)

Diametro ecuatorial y polar. Los resultados indican que no existen diferencias
significativas. Estos valores son similares a los registrados por Solis y Tomala (2010) que
llegaron a alcanzar un diametro de 41.2 mm con la aplicacion de Niooo P1so Kaoo.
Santistevan, et al.,(2015) argumenta que a medida que aumentan los niveles de

fertilizacion, hay un incremento paulatino del didmetro del fruto del limén sutil.

(Gonzalez-Sicilia, (1968) manifiesta que los elementos P y K son factores de calidad del
fruto,pero el fésforo también induce a mejorar el tamafio radial e incrementa el jugo, lo

que se traduce a un aumento de la masa del fruto.

Rendimiento. Los resultados muestran rangos de 17.10 a 22.33 t ha. Pérez-Zamora, (2004)
en limén mexicano obtuvo 17, 36 Mg hacon aplicacion de N24oPo Ko g plantaafio+; Aburto
et al., (2021), obtuvo con Nso P4s Kss, 28 t hat, coincidiendo con lo mencionado por

Santistevan et al. (2017), un incremento en la fertilizacion de N K aumenta el rendimiento.
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Tabla 20. Variables de produccién: masa del fruto (g), didmetro ecuatorial (mm), diametro
polar (mm) y rendimientos (Mg ha) de Citrus auratifolia - Swingle

MF DE (mm) DP Rendimiento

Tratamientos (9) (mm) (T ha'l)

Medias Medias Medias Medias
T1: N1oo P20 Kso + *1 cC 57,20 a 45,27 a 48,76 a 20,67 a
T2: N1oo P30 K75+ *2 cc 53,57 a 44,95 a 47,69 a 18,43 a
T3: N1oo Pao Kioo + *3 cC 55,10 a 45,83 a 48,12 a 19,60 a
T4: Niso P2o K75 + *1 cc 51,43 a 44,08 a 47,36 a 19,67 a
T5: Niso P3o Kioo + *2 cC 50,27 a 44,34 a 45,70 a 18,73 a
T6: N1so Pao Kso+ *2 ccC 54,47 a 44,73 a 48,36 a 19,90 a
T7: N2oo P20 Kioo + *3 cC 58,70 a 46,26 a 49,44 a 22,33 a
T8: N2oo P3o Kso + *1 cc 57,13 a 48,27 a 49,07 a 17,10 a
T9: N2oo Pao K75 + *2 cc 47,47 a 43,22 a 46,30 a 17,77 a

CVv 9.03 6,79 4,23 13,96
p — valor 0,1764 0,7002 0,3894 0,4586
Tukey (< 0.05) 14,14065 8,91174 5,87956 7,84570

MF: Masa del fruto; DE: Diametro Ecuatorial; DP: Diametro Polar; *Metalosate
Multimineral.

3.4 Variable de calidad del fruto

En la tabla 21 se presentan las medias de las variables; solidos solubles totales, pH y

porcentaje de jugo. Se observa que no hay diferencias significativas entre los tratamientos.

Solidos Solubles Totales. Los valores obtenidos muestran que no existen diferencias

significativas entre tratamientos, considerando sus medias entre 7,74 °Brix hasta 8,11

°Brix, valores aproximados a los encontrados por (Guerra, et al., 2015) con 8.6 y 7.9° Brix.

pH. No existen diferencia entre los tratamientos, teniendo en cuenta que los nueve

tratamientos varian en intervalos de 2,2 a 2,1. Los valores encontrados por (Rodriguez et

al., 2020), indican que los valores de pH se mantienen similares entre 2,16 por la

interaccion de fertilizacion y disponibilidad de agua en el suelo.
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Los valores alcanzados en ambas variables estan dentro de lo establecido por Puente
(2006); INEN (2016) siendo caracteristicos de la calidad del limén sutil.

Porcentaje de jugo. Los valores obtenidos no presentan diferencias significativas,
numéricamente el Tq es de mayor porcentaje con 41.59, valor que se asemeja al encontrado

por Valarezo, et al., (2014) que registran un valor de 40% de jugo extraido.

Los resultados obtenidos son similares a los valores por el INEN (2016) como requisitos
de calidad del limdn sutil destinados para el consumo o para procedimiento industrial.

Tabla 21. Variables de calidad de frutos: Contenido de solidos solubles totales (Grados
Brix), porcentaje de jugo (%) y pH de Citrus aurantifolia Swingle.

SST PJ pH
Tratamientos (° Brix) (%)
Medias Medias Medias

T1:N100 P20 K50 + *1 cc 7,86 a 37,68 a 2,12 a
T2: N1oo P30 K75+ *2 cc 7,82 a 37,71 a 2,18 a
T3: N1oo Pao K100 + *3 cC 7,83 a 36,72 a 2.18a
T4: Niso P2o K75 + *1 cC 7,89 a 37,38 a 214 a
T5: N1so P3o K100 + *2 cC 7,74 a 41,31 a 2.17a
T6: N1so Pag Kso+ *2 cC 7,79 a 37,42 a 214 a
T7: Noogo P20 Kigo + *3 cC 7,86 a 37,41 a 2.21a
T8: N2oo P30 Ksp + *1 cc 8,08 a 36,77 a 217 a
T9: Naoo Pag K75 + *2 cC 8,11a 41,54 a 2.15a
Cv 3,79 7,22 2,93

p — valor 0,8076 0,2873 0,8209
Tukey (< 0.05) 0,86744 8,01558 0,18371

3.4 Relacion beneficio — costo
El costo general relativo a todos los tratamientos fue de 1866.4 dolares, abarca las

siguientes actividades deshierbe, control fitosanitario (Abamectina), mano de obra de
aplicacion fitosanitarios y aplicacion de fertilizantes, riego (gasolina) con su respectiva
mano de obra y cosecha (Tabla 22).

El costo de cada uno de los tratamientos implica las dosis de Yaramila complex, Nitrato
de amonio, Sulfato de potasio y Metalosato multimineral, calculados en kilogramos por
hectarea. Para los ingresos, se tomé como referencia 15 dolares el saco de 40 kilogramos
al momento de comercializar el limon. La relacion beneficio costo es positiva en todos
tratamientos (Tabla 23).
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Tabla 22. Costos generales de labores agrotécnicas limén sutil

Actividad

Precio

Unidad Cantidad . Costo Total
unitario

Deshierbe Jornal 15 15 225
Control
fitosanitario Litro 1 85 85
(Abamectina)
Mano de obra
Aplicacion
fitosanitarios Jornal 6 15 90
Mano de obra
aplicacion Jornal 12 15 180
fertilizantes
Riego .
(Gasolina) Galdn 36 24 86,4
Manodeobra ;. 20 15 300
riego
Cosecha Jornal 60 15 900
Total general 1866,4
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Tabla 23. Costos de tratamientos para determinar la relacion Beneficio/Costo

Costos tratamientos Relaci

6n

- Benefi

Tratamientos Costo ) Metalosato  Subtotal Costo total Rendimiento Inaresos*  cio/

general  varamila  \itratode MAP Sulfatode g itimineral tratamientos tratamientos Sacos ha-1 g

Amonio Potasio Costo
T1 1866,4 117,0 135,3 54,5 46,9 22,1 375,8 2618,0 517,3 7759,1 3,0
T2 1866,4 175,3 129,1 81,8 70,4 44.2 456,5 2779,5 461,5 6921,9 25
T3 1866,4 233,7 122,9 109,0 94,0 66.3 559,5 2985,4 490,0 7349,9 2,5
T4 1866,4 117,0 209,3 54,5 749 66.3 455,7 27778 4914 7370,4 2,7
T5 1866,4 175,3 203,1 81,8 98,5 22.1 558,7 2983,7 468,0 7019,4 2,4
T6 1866,4 233,7 196,8 109,0 37,7 44.2 577,3 3020,9 497,4 7460,6 2,5
T7 1866,4 117,0 283,1 54,5 103,1 44.2 557,6 2981,7 558,2 8373,0 238
T8 1866,4 175,3 276,9 81,8 42,3 66.3 576,3 3019,0 427,6 6413,5 2,1
T9 1866,4 233,7 270,7 109,7 65,9 22.1 680,0 3226,4 4442 6662,7 2,1

*Se tomo como referencia el valor promedio de venta de quince délares por saco
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El andlisis foliar es un indicador muy importante, ya que permite conocer
el nivel nutricional de la planta y asi corregir la deficiencia de macro y
micro elementos.

Los productores de la zona nunca realizan fertilizacion integral basado en
el andlisis de suelo, por lo que, no se registré respuesta significativa de los
tratamientos aplicados. Sin embargo, el tratamiento T1 (N, P,y Kso +
50cc) presento valores productivos superiores.

La relacion Costo-Beneficio resultd positiva en todos los tratamientos, lo
que sefiala que la aplicacion de fertilizantes con toda seguridad mejora los

ingresos econémicos de los pequefios productores

Recomendaciones

Utilizar el andlisis de suelo y analisis foliar, como indicadores del estado
nutricional del suelo y de la planta, para de esta manera tomar
correcciones de manera adecuada.

Recomendar a pequefios y medianos productores el T1 (N100 P20 K50 +
lcc de microelementos por planta), mismo que obtuvo una relacion

beneficio costo, 3,0.
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ANEXOS

Analisis de la wvarianza

Variable N R* R?* R] CV

MASR 27 0,50 0,18 5,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.W. 5C gl CM F p-valor

Modelo 377,31 10 37,73 1,59 0,19a63

TEATRMIENTSS 320,77 8 40,10 1,89 0,17684

BLOQUES 56,54 2 28,27 1,1% 0,3250

Error 379,20 16 23,70

Total 756,51 ZaA

Test :Tukey 2lfa=0,05 DM5=14,14065
FError: 23,7001 gl: 16
TEATAMIENTSS Medias n E.E.

7 538,70 3 2,81 A
1 37,20 3 2,81 A
8 537,13 3 2,81 A B
3 535,10 3 2,81 A
& 54,47 3 2,81 A
2 533,57 3 2,81 A
4 531,43 3 2,81 A
3 50,27 3 2,81 A
9 47,47 3 2,81 A

Medizs con ung letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

lustracién 1. Analisis estadistico de masa de fruto

Analisis de la varianza

Variable N R? R A] CV

D E 27 0,33 0,00 6,79

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.WV. 5C gl CM F p-valor

Modelo 73,56 10 7,36 0,78 00,6463

TEATAMIENTCS 51,48 8 6,43 0,68 00,7002

BLOQUES 22,08 2 11,04 1,17 0,3348

Error 150,61 16 9,41

Total 224,17 26

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=8,91174
Frror: 92,4132 gl: 14
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

8 48,27 3 1,77 A
7 46,26 3 1,77 A
3 45,83 3 1,77 A
1 45,27 3 1,77 A
2 44,95 3 1,77 A
& 44,73 3 1,77 A
5 44,34 3 1,77 A
4 44,08 3 1,77 A
9 43,22 3 1,77 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,08)

llustracién 2. Andlisis estadistico del diametro ecuatorial



Analisis de la varianza

Variakble N E2 ER? A CV
bObF 27 0,52 0,22 4,23

Cuadro de Analisis de la Varianza {(SC tipo I)

F.V. aC gl CM F p-valor
Modelo 71,23 10 7,13 1,74 00,1556
TEATARMIENTOS 37,40 8 4,67 1,14 10,3894
BLOQUES 33,94 2 16,97 4,14 0,0355
Error 65,56 16 4,10
Total 136,88 ZaA

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,687956
Frror: £,0873 gl: 16
TRATEMIENTOS Medias n E.E.

7 45,44 3 1,17 A
g 45,07 3 1,17 A
1 48,76 3 1,17 A
a] 48,36 3 1,17 A
3 48,12 3 1,17 A
2 47,69 3 1,17 A
4 47,36 32 1,17 A
9 46,30 3 1,17 A
3 45,70 3 1,17 &
Medias con una letra comun no son siguificativamente diferentes (p > 0,08)

lustracion 3. Analisis estadistico del diametro polar

Analisis de la wvarianza

Variable N RZ R® A] CV
35T 27 0,47 0,15 3,78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F_vV. 8 gl CM F p-valor
Modelo 1,29 10 0,13 1,44 10,2478
TEATRMIENTOS 0,38 8 0,053 0,34 0,8076
BLOQUES 0,%0 Z 0,45 5,04 0,0201
Error 1,43 16 0,09
Total 2,71 26

Test :Tukey Alfa=0,05 DMS=0,686744
Frror: 00,0892 gl: 14
TEATAMIENTOS Medias n E.E.

9 4,11 =3 0,17 A
B 9,08 3 0,17 A
4 7,89 3 0,17 A
1 7,86 3 0,17 A
1 7,86 3 0,17 A
3 7,83 3 0,17 A
2 7,82 3 0,17 A
a] T.79 3 0,17 A
=) 7,74 30,17 A

Medias con und letra comin ko Sokr sigunificativamente diferentes (p > @,05)

llustracion 4. Andlisis estadistico de solidos solubles expresados en ° Brix.



Analisis de la varian=za

Variable N R* R? R] CV
5 J 27 0,41 0,04 7,22

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo a4,16 10 8,4z 1,11 10,4142
TRATAMIENTOS 82,53 8 10,32 1,35 10,2873
BLOQUES 1,62 2 0,81 0,11 10,8985
Error 121,84 16 7,862
Total 206,00 26

Test :Tukey Alfa=0,05 DMS=8,01558
Error: 7,6152 gl: 16
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

9 41,54 3 1,39 A
3 41,31 3 1,538 R
Z 37,71 3 1,59 A
1 37,68 3 1,59 A
2] 37,42 3 1,59 A
7 37,41 3 1,59 A
4 37,38 3 1,59 n
a8 26,77 3 1,59 A
3 36,72 3 1,59 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

lustracion 5. Analisis estadistico del Porcentaje de jugo

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV

Fh 27 0,22 0,00 2,93

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.v. aC gl CM F p-valor

Modelo 0,0z 10 1,8E-03 0,44 0,9037

TEATAMIENTOS o,02z 8 2,1-03 0,52 0,8209

BLOQUES 8,7E-04 2 4,3E-04 0,11 10,8980

Error 0,06 16 4,0E-03

Total 0,08 26

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=0,18371
Frror: 04,0040 gl: 1é
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

7 2,21 3 0,04 R
2 2,18 3 0,04 A
4 Z,18 3 0,04 R
8 Z,17 3 0,04 R
5 Z,17 3 0,04 R
9 Z,15 3 0,04 &
&} 2,14 3 0,04 &
3 Z,14 3 0,04 R
1 2,12 3 0,04 &
Medizs con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,08)

llustracion 6.Analisis estadistico de pH



Anali=is de la wvarianza

Variahle N RE R® A7 OV
R/T 27 0,51 0,20 13,°%6

Cuadro de Anali=is de la Varianza (SC tipo III)

F.V. ac gl CM F p-vwalor
Modelo 112,39 10 11,594 1,464 0,1831
TRATAMIENTOZ 59,67 8 7,46 1,0Z 0,4586
BLOQUES 32,73 Z 29,86 4,09 0,0367
Error 116,73 1a 7,30
Total 236,13 Z&

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=T7,B84570
Error: 7,2258 gli: 1&
TEATAMIENTOS Medias n E.E.

7 22,33 3 1,56 A
1 20,67 3 1,36 A
] 192,20 3 1,56 A
4 15,67 3 1,56 A
3 19,60 3 1,56 A
3 12,73 3 1,36 A
2 158,43 3 1,56 A
9 17,77 3 1,56 A
a 17,10 3 1,56 A

Medigs con und letrd comit ho Soh sighificativamente diferentes (p = @,08)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,28554
Error: 7,2258 gli: 1&
ELOQUER Mediasz n E.E.

3 z1,43 9 0,%0 A
1 12,80 2 0,50 & B
2 15,03 5 0,%0 B

Medigs con und letrd comim ko sonr sigrificativamente diferentes (p = @,.058)

llustracién 7. Andlisis estadistico de rendimiento
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llustracién 8. Calculo de dosificacion de fertilizantes



llustracién 10. Dosificacion de fertilizantes



llustracién 12. Recoleccion de muestras

llustracién 11. Analisis de laboratorio



