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1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Los citricos ocupan el primer lugar de la produccion de frutos a nivel mundial. De
acuerdo a investigaciones de la FAO la produccion mundial de limas y limones en
el afio 2001 fue 10,9 millones de toneladas. Los principales productores son
Meéxico (14 %), India (13 %), Argentina (11 %), Espafia (9 %), Estados Unidos
(8 %), Iran (8 %) e Italia (5 %). Se exportaron 1,6 millones de toneladas de limas
y limones en el afio 2000, por un valor de US$ 726 millones. Los principales
exportadores fueron Espania (31 %), México (17 %), Argentina (13 %), Turquia
(10 %), Estados Unidos (7 %), e Italia (2 %). En el afo 2001, Ecuador logrd
exportar mas de 9 000 t.

En Ecuador se cultivan limones "sutil" y “Tahiti (desde el punto de vista botanico,
en realidad son limas) para el consumo local y exportacidon, respectivamente.
Segin el Censo Agropecuario 2000, entre ambos existian 4 405 ha, en
monocultivo, en 3 257 unidades de producciéon agropecuarias (UPAs),
principalmente en las provincias de Pichincha, Manabi y Guayas; en las dos
ultimas se concentra la produccion de liméon Tahiti, en un 60 % asociada con otros

cultivos.

EL COMERCIO citado por ATCITRUS (2006, en linea), manifiesta que de las
350 hectareas de cultivos de limon sutil en la frontera orense, al igual que las
1 200 ha sembradas en Portoviejo y Santa Ana, en Manabi, la zona de mayor

produccion del citrico, no mas del 6 % de las plantaciones estan tecnificadas.

Segun el Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Estacion Portoviejo, esta
puede ser la razon de que los intentos por exportar la variedad ‘criolla’ del citrico

-conocida como sutil 6 lima mexicana- no ha tenido éxito. Datos del BANCO



CENTRAL sefalan que hasta abril del 2008 se habian exportado s6lo 11 000 kilos
de limon (no detalla si la fruta salié procesada o fresca). En el 2005 se exportd

mas, unos 102 760 kilos, casi en su totalidad a Estados Unidos y durante el 2004,
apenas 21 000 kilos.

El factor riego eleva el costo de produccion de limén, y también el hecho de que,
como con cualquier otro citrico de temporada, el precio del limon de igual manera
varia segun la oferta. En enero —en lo més alto de la cosecha- el valor de la malla
(saco con alrededor de 1 200 unidades) cae a cuatro ddlares. Sin embargo cuando
escasea en la frontera, se paga hasta 12 dolares la malla mas pequefia, de mil

unidades.

En la provincia de Santa Elena, el fendmeno de El Nifio de 1982, destruy6 todas
las plantaciones citricolas existentes en la parte norte. Al ser, la actividad citricola
un medio de subsistencia, los campesinos volvieron a sembrar, principalmente

limon criollo.

Un estudio agro socioecondmico realizado por la Universidad Estatal Peninsula de
Santa Elena determind que en la zona de influencia del rio Valdivia, (parroquias
Manglaralto y Colonche, respectivamente) hay actualmente 130 ha de limoén
criollo, distribuidas en unidades de produccion agropecuarias desde 0,6 a 10 ha,

injertadas por lo general sobre limon rugoso.

La mayoria de los citricultores no reciben asistencia técnica de ninguna institucion
publica o privada y el manejo de las plantaciones es de caracter artesanal. Los
rendimientos son deficientes y estan muy por debajo de su potencial de

produccion.

Siguiendo paquetes tecnoldgicos adecuados para la zona del valle del rio Valdivia,
se puede dejar atrds estas condiciones artesanales. Aumentar la produccion es

posible debido a la mayor actividad fisiologica de los citricos durante el afio, lo



cual permite tener al mismo tiempo flores y frutos en diferentes etapas de
desarrollo, a diferencia de las zonas subtropicales donde hay un periodo de

descanso y la produccién es estacionaria.

La literatura cientifica manifiesta, en general, que los citricos necesitan como
promedio 100 g de nitrégeno, 50 g de fosforo y 100 g de potasio por planta y por
afio. Estas cantidades de elementos nutritivos son referenciales; en Ecuador,
concretamente en la provincia de Santa Elena, poco o nada es la informacion
técnica que se encuentra, por lo que es importante investigar la influencia de

varias dosis de fertilizantes en la produccion anual de Citrus aurantifolia v. sutil.

1.2 JUSTIFICACION

Conociendo que los citricos ocupan un sitial importante como rubro dentro de la
economia de la peninsula de Santa Elena, es imprescindible aprovechar las
ventajas comparativas, incrementando la infraestructura y tecnologias de

produccion, ademas del manejo postcosecha.

La fertilizacion es uno de los componentes mds importantes dentro del esquema
productivo del cultivo de citricos; del grado de conocimiento y experiencia de

ésta, dependera el éxito que se obtenga, mas aun si es un cultivo a largo plazo.

Por lo tanto, esta investigacion pretende determinar la dosis més adecuada de
nitrogeno, fosforo y potasio; si los resultados son satisfactorios, seran transferidos
a los citricultores del valle del rio Valdivia y asi, la universidad estard cumpliendo
con el noble objetivo de buscar soluciones a los problemas del pais, mediante la
investigacion cientifica. Ademads, se espera que el presente trabajo sirva como

guia o material de consulta para estudiantes y productores agricolas.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de NPK en la produccion de Citrus aurantifolia Swingle

v. sutil en la zona de Sinchal-Barcelona, canton Santa Elena.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Establecer la dosis 6ptima de fertilizantes en la produccion de limon sutil.

2. Determinar las principales caracteristicas agrondémicas y las propiedades
fisicas quimicas de los frutos en cada uno de los tratamientos.

3. Realizar un andlisis econdmico de los tratamientos, segun metodologia del

CIMMYT.

1.4 HIPOTESIS

Las diferentes dosis de nitrogeno, fésforo y potasio no difieren en el rendimiento.



2 REVISION DE LITERATURA

21 EFECTO DE LOS ELEMENTOS NUTRIMENTALES EN LA
PRODUCCION DE LIMON CRIOLLO

Los citricos absorben nutrientes durante todo el afio, pero la absorcién es mas
acentuada durante las etapas de floracion y formacion de la fruta. El calcio (Ca) es
el elemento mas abundante en las partes vegetativas de la planta, seguido por el
nitrégeno (N), potasio (K), magnesio (Mg), azufre (S) y fosforo (P). Sin embargo,
el N y el K son los méas abundantes en el fruto. Cerca del 30 % del N total en la

planta y el 70 % del K se localizan en el fruto (MOLINA E. s.f., en linea).

UEXKULL (1955) citado por MORIN L., CH. (s.f) coincide con el autor anterior
y manifiesta que el consumo de elementos es mas intenso durante el periodo de
floracion, cuando se forman nuevas hojas y nuevos brotes; al norte de Ecuador,
los periodos de mayor necesidad de elementos nutritivos caen en los meses de

marzo a abril y de julio a septiembre.

Los citricos requieren un adecuado y balanceado nivel de nutrimentos a su
disposicion para expresar el potencial genético de produccion de frutos de manera

abundante y con excelente calidad (AVILAN L. y RENGIFO C. 1998).

AMORTEGUI L. (2001, en linea) sefiala el orden en importancia de los elementos
nutritivos: nitrégeno, potasio, fésforo, magnesio, calcio, zinc, boro, azufre, hierro,

manganeso, cobre y molibdeno.

YARA/KYNOCH citado por BRAVO A., M (2008), muestra en la figura 1, la
dindmica de absorcion de los nutrientes (kg/ha/dia) en las diferentes fases de
desarrollo del fruto. Determina que absorbe mayor cantidad de nitrégeno en la

fase de engorde; mientras que el potasio es necesario desde el llenado hasta la



maduracion del fruto; el calcio en menor cantidad, es tomado durante el engorde;
la mayor necesidad de fosforo se realiza en las fases de engorde y maduracion; el
magnesio es mayormente absorbido en la mitad de la fase de engorde hasta la

mitad de la fase de maduracion.

Absorcign de nutrientes (kg/ha por dia) m N
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Figura 1. Extraccion de macronutrientes
Fuente: YARA/KYNOCH. South Africa

2.1.1 NITROGENO (N)

Segin GOMEZ B. (1982), el nitrogeno tiene un efecto significativo sobre el
crecimiento, floracion y produccién. AVILAN L. y RENGIFO C. (1988)
mencionan, que el nimero de brotes florales, estd intimamente relacionado con el
estado de nutricion nitrogenada de las plantas; SMITH P. (1966) confirma que
durante este periodo ocurre una intensa migracion de este elemento desde la hojas

hacia las flores.

Segun FRANCIOSI R. et al (1977), la existencia de cantidades de nitrégeno

asimilables en el suelo antes y durante la floracion, cuajado del fruto y comienzo



del desarrollo del mismo, favorecen notablemente la produccion y maduracion del
fruto; las hojas almacenan el 40 % del N en la planta, por lo que es importante

evitar la caida prematura de las hojas.

Las deficiencias de este elemento se hacen mas evidentes cuando ocurre una
reduccién en el tamafio de los brotes nuevos y se presenta una coloracion amarillo
palido o verde amarillento en el follaje. Las hojas viejas pierden la coloracion
verde antes que las hojas nuevas. De igual manera se ha encontrado que existe una
fuerte correlacion entre la falta de nitrogeno y el contenido de clorofila

(MINISTERIO DE FOMENTO 1971).

El exceso de nitrogeno, provoca crecimiento exuberante, hojas verde oscuro,
grandes y gruesas; mayor suculencia en los tejidos y susceptibilidad a
enfermedades; frutos pequefios y cdscara gruesa, altos contenidos de este
elemento disminuyen el porcentaje de jugo y el contenido de vitamina C (JONES

W. 1954).

FRANCIOSI R. et al (1977) afiaden que se acentua el color verde de la céscara, el

porcentaje de 4cido del jugo y de so6lidos solubles es incrementado.

El mismo autor manifiesta como el status del N en los citricos, afecta la absorcion
y distribucion dentro de la planta, de todos los otros nutrientes. Asi, altos niveles
de N hacen decrecer la absorcion de P, K, Ca, Zn, Cu y B, pero incrementan la

absorcion de Mg, Fe y Mn.

2.1.2 FOSFORO (P)

Segin KAMPER M. y UEXKULL H. (1963), las cantidades de fosforo que
adsorben las especies citricas son pequeias; sin embargo, no se debe subestimar la
importancia de este elemento en la fisiologia de la planta; las condiciones de suelo

tienen una influencia decisiva en la disponibilidad y aprovechamiento del acido



fosforico. En los suelos arcillosos y acidos, se fija con facilidad por combinacion
de hierro y aluminio; en las zonas hiimedas, la fertilizacion fosfatada se debe
incrementar en relacion a las cantidades que usualmente se recomienda para el

cultivo.

La falta de este elemento afecta a la calidad de la fruta y baja la produccion. Los
arboles deficientes son de apariencia opaca, follaje delgado, bronceado. Las frutas
son rugosas, cdscara gruesa y con un hueco en el centro de la fruta. Los excesos

disminuyen las disponibilidades del Zn, C, Fe y N. (ROMAN H., CA., 1994).

De acuerdo a SANCHEZ LA., JARAMILLO C. y TORO JC. (1987), el fosforo es
muy movible dentro de la planta, y en los citricos se encuentra un 57 % en el

tronco y ramas, 9 % en hojas y brotes, y el resto, en los frutos.

2.1.3 POTASIO (K)

Para OBREZA T. (2003, en linea), el K se mueve desde la hoja hacia la fruta y
semillas a medida que éstas se desarrollan. Ademas es basico para ciertas
funciones fisiologicas como la formacion de azucares y almidones, sintesis de
proteinas, division celular y crecimiento, formacion y mejoramiento del tamatfio,
sabor y color de la fruta. Ayuda a reducir el efecto de condiciones climaticas
adversas como sequia, frio e inundacion; regula el abastecimiento de dioxido de
carbono (CO,) al controlar la apertura y cerrado de estomas; en consecuencia, la
tasa de fotosintesis disminuye significativamente cuando las plantas son

deficientes en este nutriente.

OLIVERA ARTEAGA C. (1991) manifiesta que el potasio interviene en la
division celular, transporte de agua, formacion de la clorofila y en la sintesis de
los hidratos de carbono; permite mayor resistencia al frio y a las enfermedades,

mejora la riqueza azucarada de los frutos y anticipa su maduracion.



Segin ROMAN H., CA. (1994), la falta de potasio no afecta la apariencia de los
frutos pequefios con cascara delgada y suave. Sin embargo, el exceso afecta la

calidad, siendo las céscaras gruesas, rugosas y no colorean bien.

2.1.4 MAGNESIO (Mg)

Es un componente importante en la clorofila y estd presente, en gran proporcion
en las hojas y en los frutos. La deficiencia de Mg, puede provenir de la pobreza
original de los suelos, particularmente en los arenosos y acidos (LA VILLE E.

1979).

El magnesio se encuentra en la planta bajo tres formas: combinado en el
protoplasma y como parte integrante de la clorofila, disuelto en el jugo celular y
como activador enzimatico. Solo el 3 % del magnesio presente en la clorofila,
participa en la sintesis de los hidratos de carbono; ademas, favorece la produccion

de proteinas, grasas y vitaminas, especialmente A y C. (PALACIOS J. 1978).

Es importante en el desarrollo del fruto dado que se encuentra en la semilla

(OLIVERA ARTEAGA C. 1991).

MALAVOLTA E. (1981) senala sintomas de la deficiencia de este elemento:
amarillamiento entre las nervaduras de las hojas mas viejas, que avanzan desde el
centro hacia la periferia; la parte basal permanece de color verde hasta un estado

avanzado, lo que lleva a la formacion de una “V” de color verde.

2.1.5 CALCIO (Ca)

Para MOLINA E. (1999, en linea), las hojas de los citricos acumulan gran
cantidad de Ca, debido a que es un elemento movil en los tejidos. Este elemento
es particularmente importante en Ultisoles y Oxisoles, prevalentes en dareas

himedas. El Ca promueve el desarrollo del sistema radical de la planta, forma



parte de la pared celular y desempefia un papel importante en la division celular y

el crecimiento vegetativo.

GONZALES ESQUITIN AL. (2004, en linea) sefiala que la carencia de este

elemento provoca pudricion de los pelos absorbentes.

De acuerdo a PALACIOS J. (1978), la deficiencia de este elemento produce frutos
de menor tamafio, deformados y con tendencia a una prematura abscision. El jugo

contenido en las vesiculas es gelatinoso.

Segin OLIVERA ARTEAGA C. (1991), no se notan problemas de deficiencia en

suelos con pH neutro y alcalino.

No presenta sintomas en la fruta, pero los arboles muestran severa defoliacion y

muerte descendente. También hay clorosis marginal en las hojas. (ROMAN H.,

CA. 1994).

MARTINI BRAVO A. (2008) sefiala que en América del Norte el 70 — 80 % del

total de calcio, la fruta lo toma desde la floracion a 12 semanas después.

2.1.6 ZINC (Zn)

SANCHEZ LA., JARAMILLO C. y TORO JC. (1987) indican que este elemento
es necesario para la fotosintesis del triptofano, proteinas, metabolismo de los
carbohidratos y azufre. Juega también un papel muy importante en la clorofila. La
deficiencia de zinc causa una clorosis intervenal caracteristica de las hojas mas
jovenes, las que inicialmente son de color verde saludable, luego se desarrollan
pequetios parches cloroticos blancos o ligeramente amarillos en las zonas
intervenales. Por otro lado, el exceso de fosforo o de potasio puede producir
deficiencia de zinc; también la deficiencia de magnesio puede inducir deficiencia

de zinc, asi como el cobre, reduce la absorcion del zinc.
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De acuerdo a ROMAN H., CA. (1994), cuando hay deficiencia, las hojas son
pequetias en las terminales y hay severa muerte descendentes en ramas. La
produccion y calidad de frutas son fuertemente reducidas. Las pulpas tienden a ser

secas, “paludas” e insipidas.

2.1.7 HIERRO (Fe)

Segin RODRIGUEZ 0. (1980), es esencial para la formacion de la clorofila,
aunque no forma parte de ella. Para KAMPER M. y UEXKULL H. (1963), la
falta de este elemento se manifiesta por un palidecimiento de la lamina foliar, en
especial de las hojas nuevas. Debido a que el nervio central y las nervaduras
secundarias conservan durante mas tiempo su clorofila, a medida que aparecen los
sintomas se producen una red verde sobre un fondo amarillo-verdoso o verde
palido. También afiaden que los citricos plantados en suelos acidos tienen mayor
exigencia de hierro que aquellos plantados en suelos alcalinos. En suelos acidos
un exceso de manganeso y zinc y sobre todo de cobre, pueden bloquear la

asimilacion del hierro.

Para MOLINA E. (s.f., en linea), la deficiencia de Fe estd bien identificada en
suelos calcareos y suelos arenosos bajos en materia organica; podria ser inducida
por un sobreencalado, o por la aplicacién excesiva de Cu, Zn o Mn al suelo.
Debido a la baja movilidad de este nutriente dentro de la planta, los sintomas
aparecen en hojas jovenes que se tornan amarillentas, pero la red de nervaduras
permanece de color verde. Al incrementarse el sintoma, toda la ldmina foliar se
torna amarillenta. Las hojas son pequenas y se reduce el cuaje de frutos, los que

tienden a ser pequefios, reduciendo el rendimiento.

2.1.8 COBRE (Cu)

RIVERO J. (1968) considera al cobre como un componente esencial de algunos

sistemas enzimaticas relacionados con las relaciones de oxido-reduccion.
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Segun K+S KALI (2008, en linea), cuando hay deficiencia los frutos presentan
impregnaciones de goma en la corteza, se rajan y caen; disminuye la cosecha o

toda. Se combate pulverizando con un producto ctprico antes de la floracion.

La deficiencia se observa en pequeias bolsas en el albedo, pequefias bolsas de
goma en las ramas jovenes, una floracion intensa con un cuajado excesivo para

después tirar todo el fruto (GONZALES ESQUITIN AL. 2004, en linea).

2.1.9 BORO (B)

De acuerdo a FRANCIOSI R. ef al (1977), el rol de este elemento no se conoce
con claridad y certeza; sin embrago se le atribuyen una serie de funciones:
interviene en la circulacion de azlcares en el interior de la planta, procesos

respiratorios, reproduccion, etc.

INFOJARDIN (s.f., en linea) menciona que la carencia de boro en las hojas no
tiene una sintomatologia definida. La caracteristica mas singular y conocida es la
presencia de goma en el albedo de los frutos, con abultamientos y verrugas en la

superficie.

Para IRIGOYEN JN. (2007, en linea) las hojas jovenes se deforman y toman un
color amarillento en las venas central y lateral. Las hojas méas viejas se enrollan y
deforman. Se presenta una muerte descendente de las ramas y la formacion
multiple de yemas vegetativas. Los frutos son pequefios, con poco jugo, duros, de
cascara gruesa y aspera, con puntos de goma en el interior de los gajos. De igual
manera manifiesta que es facil inducir toxicidad de boro, debido a que el espacio
entre deficiencia y toxicidad es muy corto. Con la toxicidad aparecen manchas
amarillentas en las puntas de las hojas, luego se extienden hacia los margenes,
mostrando un aspecto moteado. También se forma goma de apariencia pardusca

en el envés de las hojas. En casos severos se produce defoliacion.
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De acuerdo a MARTINI BRAVO A. (2008), la falta de este elemento provoca

pérdida de dominancia apical.

2.1.10 AZUFRE (S)

El azufre es un componente de aminoéacidos (metionina y cisteina), y es necesario
para la formacion de proteinas y clorofila; este elemento tiene un fuerte impacto
sobre la tasa fotosintética, es necesario para obtener altos rendimientos (K+S

KALIL 2008, en linca).

Para ROMAN H., CA. (1994), la deficiencia de este elemento es similar a la del

nitrégeno.

2.1.11 MANGANESO (Mn)

Es un elemento cuya disponibilidad estd grandemente influenciado por el pH del
suelo; a pH 5,0 a 5,5 se encuentra en forma intercambiable y soluble en el agua,

pero en pH superior a 7,0 se hace mas insoluble. FRANCIOSI R. et a/ (1977).

INTERNATIONAL PLANT NUTRICION INSTITUTE IPNI (s.f., en linea)
sefiala que con la deficiencia de Mn, las hojas nuevas toman una coloracidon verde
palida. Por lo que se deduce su importancia para la fotosintesis, el crecimiento

radical, la produccion de azucar y la resistencia a enfermedades.

2.1.12 MOLIBDENO (Mo)

Para RODRIGUEZ O. (1980), este elemento es necesario para la reduccion
bioldgica de los nitratos, previo a la formacion de las proteinas. La carencia de
este elemento causa manchas amarillas de forma circular, grandes, entre las
nervaduras. Las hojas afectadas, contienen bajos tenores de calcio y magnesio,

pero el potasio es alto. Su deficiencia puede presentarse en suelos acidos, arenosos
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y organicos y puede ser inducida por la acidez del suelo provocada por los
fertilizantes nitrogenados. En estos suelos, la disponibilidad de este elemento es

reducida por la presencia de 6xidos de hierro y aluminio.

BACULA B.M. y VILLACHICA L.H. (s.f) presentan en el cuadro 1 (adaptada de

AWAD, 1967) claves de identificacion de desordenes nutricionales en citricos.

K+S KALI (2008, en linea) sefiala que en los citricos pueden ocurrir variados
tipos de deficiencias, por lo tanto es recomendable evaluar de manera local los
requerimientos nutricionales de la planta, especialmente con respecto a los
micronutrientes, debido a que su impacto en el rendimiento y la calidad es a

menudo subestimado.

2.2 FERTILIZACION

Para ESCOBEDO ALVAREZ J. (2003), el balance nutricional, esta referido a la
relacion cuantitativa en que son absorbidos los nutrientes, de tal manera que su
utilizacion por la planta sea Optima. Este balance puede ser variado por
condiciones de deficiencias o excesos, las mismas que son factibles de ser

corregidas mediante fertilizaciones o enmiendas adecuadas.

Este balance se da porque los diferentes elementos interactuan entre si, por
ejemplo la deficiencia de hierro puede ser inducida por la insuficiente absorcion
de K o de P. Concluyen que una de las labores mas delicadas es disefiar un plan de
fertilizacion que conduzca a un balance nutricional (BACULA B., M. y

VILLACHICA L., H. s.f))
Segin FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA (1991),

en los citricos un buen programa de fertilizacion se traduce en buenas cosechas y

crecimiento vigoroso del arbol, por lo que varios factores deben considerarse para
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su disefio: variedad, patron, clima, suelo, humedad, etc., influyendo por sobre

todos el tipo de suelo.

Cuadro 1. Claves para la identificacion de deficiencias minerales en los
citricos.
Sintomas

Flemento |A. Sintomas en el nuevo ciclo de desarrollo

I Hojas de decoloracion uniforme

Hojas nuevas, pequefias y cloréticas, que caen facilmente en casos agudos; brotes

Nitrégeno . .
g fragiles, pobremente desarrollados, que se marchitan en algunos casos.
Azufre Hojas nuevas, pequefias, de color verde amarillamiento; nuevos brotes muy finos.
Hojas nuevas con manchas acuosas que se vuelven traslucidas con el tiempo;
Boro nervaduras prominentes, a veces agrietadas y aspecto de cuero, las hojas se caen

facilmente

Hojas nuevas, pequefias, finas, onduladas, rizadas en las puntas, de color castafio
Potasio amarillamiento, en casos de mas gravedad, se desarrollan zonas necroéticas, y a veces,
aparece un exudado gomoso; gran caida de hojas; muerte de las ramas nuevas.

Las hojas son grandes, de color verde oscuro, generalmente con bordes irregulares;

Cobre . .
las ramitas adquieren a veces forma de una “S”

II Hojas con nervaduras y zonas préoximas de color mas oscuro que el resto de
la planta

Hojas pequeiias, estrechas, puntiagudas y erectas; las nervaduras y una banda en
Zinc ambos lados permanecen verdes; clorosis en el resto; internudos cortos; estas ramas
mueren prematuramente.

Hojas casi normales en cuanto a tamafio, opacas con clorosis entre las nervaduras;
Manganeso | éstas y una banda estrecha en ambos lados permanecen verdes; las hojas afectadas se
desprenden prematuramente.

Hojas nuevas estrechas, clordticas, con nervaduras verdes; en casos de gravedad, toda
Hierro la hoja se vuelve amarilla y muestra zonas necrdticas; las hojas de la rama se caen;
las ramas mueren.

Las hojas son pequefias, anormales en su forma; las nervaduras permanecen verdes

T 1 .
Cobre sobre fondo palido; muerte de las ramas terminales

Manchas grandes redondas o elipticas, de color amarillo claro, entre las nervaduras
Molibdeno en la parte inferior, estas manchas son de color castafio y tienen una especie de
resina; gran caida de hojas.

B Sintomas en las hojas maduras:

I la clorosis se inicia en zonas bien definidas, que se extienden con el tiempo

Zonas cloroticas intervenadas a lo largo de la nervadura central principal; en fases
avanzadas toda la hoja se hace necrética excepto una zona pequefia de forma parecida
a una “V” invertida, que permanece verde cerca del peciolo; las hojas gravemente
afectas caen facilmente.

La clorosis comienza alrededor de los bordes y, gradualmente, se desplaza a las zonas
Calcio intervenales; en la fase avanzada, las zonas afectadas se hacen necrdticas; gran caida
de hojas y muerte de las ramas

Magnesio

II Clorosis no localizadas desde el principio

Nitrégeno Clorosis uniforme por toda la hoja

Las hojas son de color castafio opaco al principio; zonas necroticas en los margenes,
puntas y alrededor de las nervaduras, en periodo avanzado; gran caida de hojas

Fuente: Adaptado de Awad, 1967

Fosforo
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En cada lugar los suelos presentan caracteristicas quimicas y fisicas muy
diferentes, por lo que, el uso de recomendaciones de fertilizacion de un lugar a
otro puede resultar inconveniente. Se sugiere desde todo punto de vista,
desarrollar experiencia local basandose en la informacion de rendimiento y

analisis foliares y de suelos (MOLINA E. s.f,, en linea).

IRIGOYEN JN. (2007, en linea) y K+S KALI (2008, en linea) concuerdan que la
cantidad requerida de fertilizantes en la produccion de citricos es dependiente del
rendimiento esperado. Es recomendable tomar muestras del suelo durante la
plantacion y repetirlas regularmente cada 3 a 5 afos. Un andlisis foliar anual es
una herramienta conveniente para determinar el estado nutricional y para ajustar

adecuadamente la dosis de fertilizantes.

Dos opciones bien definidas, para determinar la cantidad de nutrientes que se debe

aplicar en citricos, segin MOLINA E. (s.f., en linea), son:

1. Dosificar de acuerdo con la edad de los arboles. De esta forma, la cantidad
de fertilizantes se incrementa cada afio hasta que el arbol alcanza el
desarrollo 6ptimo, lo que normalmente ocurre entre los 8 y 10 afios de edad.
Este sistema asume que a mayor edad, mayor crecimiento, y que por lo tanto
se debe incrementar la cantidad de fertilizante en proporcion aproximada a la
edad. Sin embargo, en muchos casos se puede llegar a sobrestimar la cantidad
de nutrientes a aplicar.

2. Dosificar seglin el nivel de rendimiento del cultivo, para lo cual es necesario
estimar el nimero de cajas producidas por arbol o el peso total de frutos por
hectarea. Este sistema es quizd mas practico porque permite un uso mas
racional de los fertilizantes y fomenta una nutricion mas balanceada. Sin
embargo, una de las desventajas de esta alternativa es que requiere de
informacion previa sobre los rendimientos y una estimacion de los
rendimientos esperados. Esta informacion es precisamente la mas dificil de

obtener, debido a la poca disciplina de los productores para mantener una
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buena base de datos, la escasez de investigacion y a la poca edad de la

mayoria de las plantaciones.

En la fertilizacion de los citricos se enfatiza el suministro de N y K, debido a que
los resultados de investigaciones conducidas en todo 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. El analisis foliar y el de suelos revelan claramente esta

condiciéon (MOLINA E. s.f., en linea).
GAT (s.f., en linea), cita a LEGAZ Y PRIMO (1998) quienes manifiestan que las
necesidades nutritivas del cultivo (cuadro 2) estan en funcion de la variedad,

patrdn, tamafio del arbol, desarrollo vegetativo y produccion estimada.

Cuadro 2. Necesidades nutritivas

Nutrientes que consume un arbol durante su ciclo

Consumo anual en el crecimiento y
Edad del arbol | Peso seco arbol desarrollo de nuevos 6rganos (g/arbol)
N P K
2 aflos 1,2 6,8 0,8 3,6
6 afios 32 210 18 121
12 afios 102 667 53 347

Fuente: LEGAZ Y PRIMO, 1988 citado por GAT, en linea.

MAG (1991) seniala como norma general, que las plantaciones de citricos se
encuentran establecidas en suelos que en su gran mayoria presentan problemas
nutricionales de magnesio, boro, zinc, por lo que se recomiendan las aplicaciones
foliares de estos elementos con los debidos cuidados que algunos de ellos
requieren, cual es el caso del boro. En el cuadro 3, se muestran algunas

sugerencias para fertilizar citricos.
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Cuadro 3. Sugerencias para fertilizar citricos

Gramos/arbol/afio
Edad
(afios) I aplicacién II aplicaciéon IIT aplicacion
(mayo) (julio-agosto) ( final época lluviosa)
abono formula completa | abono férmula completa Nitrato de amonio
1 120 120 90
2 240 240 180
3 360 360 270
4 480 480 360
5 600 600 450
6 720 720 540
7 840 840 630
8 960 960 720
9 1 080 1 080 810
10 1200 1200 900

Fuente: DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACION Y EXTENSION AGRICOLA,
MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA, 1991. San José, Costa Rica

AVILAN L. (1986, en linea) en el cuadro 4 sugiere un plan de fertilizacion

tomando en cuenta la edad de las plantas, el cual debe ser ajustado de acuerdo con

la presencia de elementos disponibles determinados a través del analisis de suelo.

Cuadro 4. Plan de fertilizacion de acuerdo con la edad de las plantas.

Edad de la planta
(afios)
Al plantar (1)

S0 00 VLA W

Gramos/ano/planta

N P,0s5 K,O

50 25 25

80 80 40
120 120 80
160 160 120
200 200 200
300 250 300
400 300 400
600 350 600
800 400 800
1 000 450 1 000

(*) Al momento de plantar aplicar todo el fésforo y el potasio, mezclado con el suelo,
en el fondo del hoyo. El nitrégeno parcelarlo en aplicaciones de 10 g cada dos meses.
Fuente: AVILAN L. 1986
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A partir del cuarto afio, las plantaciones podrian ser fertilizadas en dos épocas
durante el afo. La primera, antes de la floracion principal, suministrando la dosis
total de fosforo y la mitad del potasio y nitrogeno. La segunda aplicacion tendra
lugar 4 meses después de la primera, aplicando el resto del nitrogeno y la otra

mitad del potasio, cuadro 5.

EL INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES
AGROPECUARIAS INIAP (1992) afirma que una plantacion bien manejada
demanda de unos 240 kg de N, 25 kg de P y 165 kg de K/ha/afio para un
rendimiento de 40 t de fruto/ha (300 plantas/ha). Una tonelada de frutos maduros
significa para la plantacion la pérdida de 2,04 kg de N, 0,18 kg de P y 1,85 kg de
K. Concentraciones foliares de 2,80 % de N, 0,19 % de P, 1,10 % de K, 6,0 % de
Ca, 0,7 % de Mg, 160 ppm de B, 300 ppm, de hierro, 100 ppm de Mn, 150 ppm

de Cuy 110 ppm de Zn se hayan asociadas con altos niveles de produccion.

Cuadro 5. Epoca de aplicacién de los fertilizantes de acuerdo con la edad de

las plantas.

Epoca de aplicacién

Afio Elemento

Al establecer Cuatro meses  Tres a cuatro

la plantacién después meses después
Nitrogeno 1/3 1/3 1/3
Primero Fosforo Todo -- --
Potasio Ya Ya --

Inicio Cuatro meses  Tres a cuatro

brotacion después meses después
Segundo Nitrogeno 1/3 1/3 1/3
y Fosforo Todo -- --
tercero Potasio Va Va --
Cuarto en Nitrégeno 72 72 --
adelante Fosforo Todo -- --
Potasio ) ) --

Fuente: AVILAN L. Venezuela. 1986
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Para ROMAN H., CA. (1994), se deben aplicar por cada 100 kg de fruta
producida: 500 g de N sin sobrepasar 220 kg/ha, 60 g de P,Os, 375 g de K;O, sin
exceder de 300 kg/ha, 375 g de MgO; manifiesta que hay pérdida por lixiviacion
y volatizacion. Las correcciones de zinc se realizan con aplicaciones foliares de

120 g de Zn metalico en 100 It de agua.

Segin la FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA
(1991), para un cosecha de 40 t/ha la extraccion de nutriente kg/ha/afio es: 240 N,
25 P, 165 K; la fertilizacion, dividida en 2 aplicaciones debe ser kg/ha/afno: 480 N,
250 P, 275 K.

INSTITUTO DE LA POTASA Y DEL FOSFORO EN CANADA INPOFOS (s.f)

presenta en el cuadro 6, la utilizacion aproximada de los principales nutrientes.

Cuadro 6. Remocion de nutrientes 30 t, kg/ha, citricos

Rendimiento
t/ha N P205 KQO MgO S
30 270 60 350 40 30

Fuente: INPOFOS s.f.

PEREZ ZAMORA O. y OROZCO ROMERO J. (2001) en un experimento con
fertilizacion nitrogenada, fosfatada y potasica constataron el rendimiento de fruta
y estado nutricional del follaje, en un suelo de textura arenosa, plantado con
arboles de 15 anos de edad, donde se aplicaron dosis de 0 a 2,7, de 0 a 1,675 y de
0 a 1,675 kg/arbol de N, P y K, respectivamente. Las concentraciones foliares de
N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Mn, Zn y Cu se analizaron en brotes vegetativos de
cinco y medio meses de edad. El rendimiento de fruto se increment6 unicamente
con N (1,2 a 2,7 kg/arbol); esta respuesta se expresd analiticamente con la
ecuacion: Y = 15,62 + 13,4 *N — 2,88 * N2, donde Y = rendimiento de fruta en t/
ha y N = kg N/arbol. La maxima concentracion foliar de N se obtuvo con 2,4 kg
N/arbol. No se observo respuesta del P ni K sobre el rendimiento ni sobre el

estado nutricional del arbol. Todos los tratamientos mostraron concentraciones de
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N, K, Ca, Mg, Na, Fe y Cu mayores que el valor de suficiencia, mientras que las
de S y Zn fueron menores que el valor de referencia. Al aplicar N, se incrementd
el N y Mg foliar, pero decrecio el P, K y Ca. En el cuadro 7 se muestra el
rendimiento de limén acumulado en los 10 cortes efectuados durante el afio de
1998. El P y K aplicados, en ausencia de N, produjeron el rendimiento de fruta
mas bajo y estadisticamente igual al testigo absoluto. En contraste, al aplicar N
solo, o en combinacion con P, K y PK, el rendimiento fue significativamente

mayor con respecto al testigo sin fertilizar.

Cuadro 7. Rendimiento de fruta de limon criollo.

. Tratamiento de fertilizacion .
Tratamiento Rendimiento
Kg/arbol
N P20s K,O t/ha
9 2,7 0,75 0,75 31,85a
5 2.4 0,0 0,0 30,33 ab
7 2,4 1,5 0,0 29,17 abc
10 1,2 1,675 0,75 28,54 abc
8 2,4 1,5 1,5 28,21 abc
13 1,2 0,0 0,75 27,54 abc
14 1,2 0,75 0,0 26,57 be
11 1,2 0,75 1,675 26,38 be
6 2.4 0,0 1,5 24,89 ¢
4 0,0 1,5 1,5 19,31d
3 0,0 1,5 0,0 17,36 de
1 0,0 0,0 0,0 16,43 de
12 0,0 0,75 0,75 13,22 ¢
2 0,0 00 1,5 13,19 ¢
Tukey 5 % C.V. (%) 5,21 15,33
T Separacion de medias, valores con la misma letra en cada columna son
estadisticamente iguales entre si.

Rancho San José. Municipio de Tecoman, Colima, 1998.

IFA (2007, en linea), después KOO (1958), CHAPMAN, (1968) vy
MALAVOLTA (1989) citado por MARTINI BRAVO A. (2008) muestran en los

cuadros 8 y 9 la extraccion de macronutrientes y micronutrientes.
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Cuadro 8. Extraccion de macronutrientes (g/t/fruta fresca).

N |P,0s(=P)| K,O(=K) |MgO (=Mg)|CaO (= Ca)| S

Limon y lima | 1 638|366 (161) |2 086 (1 772)| 209 (125) | 658 (473) |74

Cuadro 9. Extraccion de micronutrientes (g/t/fruta fresca).

Fe |[Mn|Zn |Cu| B

Limény lima |2,1{0,4(0,7]10,3(0,5

2.3 CALIDAD DE LAS FRUTAS CITRICAS

Para AVILAN L. y RENGIFO C. (1998), la composicién de la fruta varia de
acuerdo con la especie, variedad, patron, clima, altitud, estado nutricional de la

planta, practicas culturales y estado de maduracion.

PALACIOS J. (1978) denomina factores internos a los que se basan en la

composicion anatémica y quimica de la fruta responsables del aroma, sabor,

propiedades vitaminicas y nutritivas, y los clasifica en:

a) Nutritivos: proporcion de jugo, grados Brix, azlcares, acidos, proteinas,
cenizas.

b) Vitaminicos: acido ascorbico, bioflavonoides, otros.

c¢) De sensacion organoléptica: indice de madurez, sabor, aroma, color,

comestibilidad, presencia de semillas, etc.

CARTAYA RUBIO O., REYNALDO ESCOBAR I. y NOGUEIRAS LIMA C.
(2002, en linea) en el estudio caracterizacion quimica del complejo de
bioflavonoides, obtuvieron los siguientes datos del limon criollo: pH 5,23 y

acidez (mg/g) 5,78.

ACEVEDO PEREZ Y. (s.f, en linea) mencionan que el limon contiene seis

componentes principales, que da lugar a los diferentes productos y derivados 6
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sub- productos. El jugo con una proporcion de 40-55 % es un liquido contenido en
el interior de las bolsas pequenas (células), que se encuentran a su vez en el
interior de segmentos. El jugo incluye compuestos aromadticos volatiles que
brindan una gran parte del sabor y el gusto que lo caracterizan. La pulpa con una
proporcion de 20-30 % se localiza en las paredes de bolsa de células. La pelicula
interior blanca se localiza en las paredes de segmento mas corazon interior o
placenta. El albedo con una proporcion de 15-30 % es una capa interna, blanca, de
la cascara que rodea inmediatamente los segmentos. El flavedo con un 8 a 10 % es
una capa externa, con células que contienen los carotenoides los cuales brindan el
color caracteristico a los diferentes frutos citricos; también contienen glandulas
que son estructuras en la piel de los citricos que contienen aceites esenciales con
aromas y sabores caracteristicos de cada cultivar. Por ello los aceites son muchas
veces agregados a los jugos citricos para fortalecerlos. Las semillas de un 0 a 4 %
son segmentos situados al interior del fruto no siempre presentes y varian

ampliamente de acuerdo a la variedad, 4rea y condiciones de cultivo.

GRUNAUER ESPIN C.C. (2009) demuestra en “Influencia del Secado sobre la
Captacion de Agua de Pectina extraida a partir del Citrus Aurantifolia Swingle”
resultados obtenidos en cuanto a la composicion del limon segun sus partes, de las
cuales el zumo y los hollejos son el componente mayoritario del limon, siendo el
zumo el de mayor cantidad que estd ubicado dentro de los hollejos, que son

vesiculas que contienen el jugo en 45 %:

Partes del limon %
Hollejos y Zumo 45,00
Cascara blanca: Albedo 30,30
Cascara verde: Flavedo 14,60
Septum y eje 7,10
Semillas 3,00

La composicion quimica de limon es muy compleja. MORTON JF. (1987) senala

en el cuadro 10, la composicion quimica de datos obtenidos en América Central.
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Cuadro 10. Composicion quimica aproximada del limon criollo

(100 g de parte comestible).

Humedad 88,7-935 ¢
Proteina 0,070-0,112 g
Grasa 0,04-0,17 g
Fibra 0,1-0,5¢g
Cenizas 0,25-0,40 g
Calcio 4,5-33,3 mg
Fosforo 9,3-21,0 mg
Hierro 0,19-0,33 mg
Vitamina A 0,003-0,040 mg
Tiamina 0,019-0,068 mg
Riboflavina 0,011-0,02 3 mg
Niacina 0,14-0,25 mg
Acido ascorbico 30,0-48,7 mg

Fuente: Analisis realizados en América Central

Otros componentes son enzimas, pigmentos, constituyentes, volatiles,

flavonoides, 4cido ascorbico (AVILAN L. y RENGIFO C. 1998).

Los azucares (glucosa, fructuosa y sacarosa) constituyen los principales sélidos
solubles. La medida de este valor da una indicacion del estado de maduracion de
la fruta y su contenido en el jugo determina el rendimiento industrial. (VIEGAS,

F. 1980).

Los so6lidos solubles totales (SST) incluyen carbohidratos, acidos organicos,
proteinas, grasas, y diversos minerales, y constituyen del 10 al 20 % del peso
fresco de la fruta. Los niveles de SST aumentan conforme lo hace el tamafio de la

fruta, (DAVIS FREDERICK S. y ALBRIGO L. GENE. 1994).

Los 4cidos son los so6lidos solubles contenidos en mayor cantidad, después de los
azucares y tienen papel importante en el sabor del jugo, pues lo acentian. Los
principales son el acido citrico, malico y tartarico predominando el primero

(AVILAN L. y RENGIFO C. 1998).
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La acidez total (AT) de los zumos citricos es un factor importante en el conjunto
de la calidad del zumo y es determinante para definir el momento de la
recoleccion. La relacion entre SST y los acidos titulables determina si la fruta es
recolectable. Esta relacion aumenta durante la maduracion y es buen indicador de

la palatabilidad (DAVIS FREDERICK S. y ALBRIGO L. GENE. 1994).

El 4cido ascorbico (AA), es el principal antioxidante soluble encontrado en
plantas, ademés de ser un nutrimento esencial para humanos y algunos animales

(VIOLA R. 2004).

BRAVERMAN citado por PALACIOS J. (1978) menciona que los limones
contienen entre 52-60 mg de Vitamina C (100 g de jugo).

AVILAN L. y RENGIFO C. (1998) manifiestan que para darle una calidad
minima, la fruta debe cumplir los siguientes pardmetros:

e Solidos solubles (aztcares, Brix, SST): No debe ser .inferior a 9 grados Brix.
e Acidez: Se valorizan por su alta acidez y los valores oscilan entre 4 % y 7 %.

e (Contenido de jugo: rendimiento superior al 40 %.

DOMINGUEZ E. et al (2003) al estudiar el aumento de la vida postcosecha del
limon mexicano producido en Apatzingdn, Mich, mediante el uso de
recubrimientos naturales a diferentes temperaturas de almacenamiento, que el
color predominante era verde claro con trazas amarillas, porcentaje de acidez de

6,71 % y una concentracion de azucar de 7,8 °Bx.

VILLALBA M., YEPES IM. y ARRAZOLA IG. (2005, en linea) en el estudio
caracterizacion fisicoquimica de frutas de la zona del Sinu para su
agroindustrializacion, con respecto al limén, concluyeron los siguientes
resultados: pH 1,95, acidez 7,56, Brix 6,73, indice de madurez 0,89, rendimiento

81,53 kg.
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ALVAREZ ARMENTA R. et al (2005) al utilizar reguladores de crecimiento en
la maduracion y senescencia de frutos de limon mexicano, determinaron que la
acidez titulable se encontro6 en el rango de 6,4 — 8,3, los grados Brix (%) 7,2 — 8.5,

el acido ascorbico en 100 ml de jugo fluctuo entre 48,8 — 42,5, cuadro 11.

Cuadro 11. Efecto del tratamiento con diferentes reguladores de crecimiento
en la calidad de frutos de limon mexicano un dia después de cosecha.

Tratamientos Indice de | (%) Per. Acidez SST Ac. ascorbico
color Peso (g) | titulable | Brix (%) | mg/100 ml jugo

AG;-0+AIB-5 6,7d 8,8 ab 6,0b 8,4 a 32,1b
AG;-0+AIB-15 8,0 cd 8,1b 6,4b 85a 24,4 c
AG;-10+AIB-5 92c¢ 6,7 be 6,0b 8,6a 28,6 be
AG-10+AIB-15 9,1c 8,1b 6,6 ab 9,0 a 24,5 ¢
AG;-20+AIB-5 11,0 ab 8,1b 6,3b 8,5a 254 b
AG;-20+AIB-15 7,7 cd 7,3 be 6,4b 8,4a 26,2 be
AG;-0+BA-5 8,1 cd 6,2 be 6,8 ab 8,4a 26,0 b
AG;-0+BA-15 11,8 ab 7,4 be 7,0 a 83a 27,7 be
AG;-10+BA-5 10,0 b 6,0 be 7,0 a 8,5a 30,8 b
AG;-10+BA-15 13,0 a 59c¢ 75a 8,7a 420a
AG3-20+BA-5 11,2 ab 6,0 be 7,0 a 8,8a 35,7 ab
AG;-20+BA-15 13,8 52¢ 7,9 a 8,1a 433 a
Testigo 7,0d 10,7 a 7,2 a 8,3a 29,06 b

Fuente: Tecoman, Colima, INIFAP, 2004

En la NORMA MEXICANA NMX-FF-087-SCFI-2001 (s.f., en linea), se registra
que en la madurez, el fruto va del color verde al amarillo, pasando por el color
denominado “alimonado” (verde-amarillo). El tamafio del fruto es de 45 mm a 36
mm de eje ecuatorial; el contenido de jugo es mayor que el de otras especies, la
acidez es alta, es muy aromatico, la cdscara es relativamente delgada, el contenido
de aceite esencial es mayor al del limon persa y presenta un contenido de semillas
que van de 2 a 6 por fruto. El principal factor para clasificar por grados de calidad

es el tamaiio, cuadro 12.

Cuadro 12. Factor para clasificar al limon criollo por grados de calidad.

Codigo o calibre Diametro (mm) Unidades por kg
2 31,1-34,0 41-36
3 34,1-37,0 35-30
4 37,1-39,0 29-24
5 > 40,0 <24

Fuente: NMX-FF-087-SCFI-2001
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MAG (1991) presenta en el cuadro 13, caracteristicas generales del limén criollo.

Cuadro 13. Caracteristicas generales de limon sutil.

Variedad * Caracteristicas del fruto Vigor
Arbol
Colror de la Color de la No. Brix* | Acidez
céscara pulpa semillas
Criollo A 1 Bueno
Amarillo marttio 2-10 | 6-6 |72-71
verdoso

*Valores anotados en Costa Rica a la cosecha
Fuente: INFORMES ANUALES 1983 y 1984, de ASBANA, y dia de demostracién sobre
variedades de citricos (HERNANDEZ, R.L. 1983).

Caracteristicas de limon sutil, segin CASTLE y GMITTER (1999):
e Didmetro 4-6 cm.

e Forma globosa a ovoide.

e Color de la cascara verde, amarillo verdoso.

e Sabor muy agrio.

CAIZA BRIONES JR. (1992) presenta en el cuadro 14 resultados obtenidos en el
Estudio de fuentes y dosis de nitrogeno para el cultivo de limoén criollo (Citrus
aurantifolia Swingle), en la provincia de Manabi. Los valores del peso promedio
de frutos fluctuaron entre 29,28 y 33,00 g correspondientes al tratamiento testigo
y al tratamiento que utilizé urea, (160 g N/ha/afio). Con relacion al diametro, los
valores promedios obtenidos tuvieron un rango de variacion comprendido entre

3,63 cm (To) y 3,86 cm (Ty).

PEREZ ZAMORA 0. (2002) al evaluar mejoradores del suelo en limén criollo,
constataron que al adicionar azufre se obtuvieron los siguientes promedios en 18
cortes:

e Diametro del fruto 36,6 a 37,2 mm.

e Peso del fruto 32,2 - 34,8 g.
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e Volumen de jugo por fruto (25 frutos) 4
o 7,02 %.

Cuadro 14. Respuesta del limén criollo a fuentes y dosis de fertilizacion

nitrogenada.
Tratamientos Peso Diametro | Nuimero Peso
. Dosis X X fruto frutos*
Fuentes nitrogeno kg/ha/afio frutos* g | frutos* cm | arbol kg

1 Urea 80 30,11 3,71 3171 95,686
2 Urea 160 33,00 3,86 3 895 124,132
3 Sulfato de amonio 80 32,03 3,73 3360 112,176
4 Sulfato de amonio 160 31,43 3,77 3006 94,177
5 Gallinaza 80 31,64 3,76 3075 94,122
6 Gallinaza 160 31,65 3,78 2 591 83,887
7 Estiércol bovino 80 31,36 3,75 2163 68,969
8 Estiércol bovino 160 31,50 3,79 3141 101,601
9 Testigo 0 29,28 3,63 2715 86,121

X 31,33 3,75 3013 95,659

Fuente: Pimpiguasi, Portoviejo. 1991

INIAP (2005) al realizar el ensayo tres dosis de acido giberélico (10 ppm, 20 ppm,
30 ppm) sobre la calidad del Citrus aurantifolia L. Swing, en pre y post cosecha,
determind:

» Frutos por plantas 770 — 291.

= Diametro (cm) del fruto entre 3,6 y 4,00.

= Peso del fruto (g) 38,2 —32,2.

* Porcentaje de jugo 33,3 - 43,4 %.

= Grosor de la cdscara (mm) 2,0 - 2.4.

CEVALLOS GILER DA. y CEVALLOS GILER MO. (2007) repiten el estudio
“Evaluacion de tres dosis de acido giberélico (40 ppm, 80 ppm, 120 ppm) sobre la
calidad Citrus aurantifolia L. Swing, en pre y post cosecha, en Bigua, canton
Jama, Manabi” encontrando los siguientes resultados con la dosis de 120 ppm:

= Frutos por plantas 2687,89 - 3362,25

* Didmetro (cm) del fruto 3,96 -4,05

28




= Peso del fruto (g) 38,17 —40,69.
= Porcentaje de jugo valores 40,23 -45,28 %.

MEDINA URRUTIA VM., ROBLES GONZALES MM, y VELAZQUEZ
MONREAL JJ. (2007, en linea) presentan en el cuadro 15 valores obtenidos en la

calidad de fruto de limoén en dos sitios con diferentes profundidades de suelo.

Cuadro 15. Calidad de fruto de limon en dos sitios con diferentes

profundidades de suelo.

Peso fruto | Jugo | Acidez | SST AC
(2) % (%) (%) (mg*100-1 ml)
Rugoso suelo 37,0 49-48 | 6,7-7,6 | 10,2-9,9 437-549
superficial
Rugoso suelo 33.5 48-44 | 7,072 | 9,7-9.8 505-539
profundo
Hkeskok ok

En resumen, la literatura manifiesta que el limén requiere un adecuado y
balanceado nivel de nutrimentos a su disposicién para expresar el potencial
genético de produccion de manera abundante y con excelente calidad; absorbe
cierta cantidad de elementos nutritivos durante todo el afio, pero existen periodos
como la floracion y formacion de nuevos brotes, en los cuales el consumo de

nutrientes es mas acentuado.

La literatura sefiala el siguiente orden de importancia de los elementos nutritivos:
nitrogeno, potasio, fosforo, magnesio, calcio, zinc, boro, azufre, hierro,
manganeso, cobre y molibdeno. El nitrogeno tiene un efecto significativo sobre el
crecimiento, floracion y produccion; el potasio actlia como agente regulador en la
apertura y cierre de las estomas y con relacion al fésforo no se debe subestimar la

importancia de este elemento en la fisiologia de la planta.
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Los microelementos juegan también un papel importante en la produccion y su

aplicacion depende del contenido en el suelo.

En los citricos un buen programa de fertilizacion se traduce en buenas cosechas y
crecimiento vigoroso del arbol, por lo que varios factores deben considerarse para

su disefio: variedad, patrdn, clima, suelo, humedad, etc.

De acuerdo a diversos autores, los requerimientos nutricionales del limon sutil,
son muy dispersos y varian de acuerdo a la edad de la planta. Asi, en el primer afo
requiere entre 6,8-50 g N, 0,8 -25 g P, 3,6-25 g K, al sexto afio 80-210 g N, 18- 80
g P y 40-121 g K, al décimo segundo afo 667-1 000 g N, 53-450 g P, 347-1 000
g/planta/afio.

La presente investigacion, considerando el analisis de suelo donde el nitrégeno es

bajo, el fosforo y potasio alto, asume los niveles g/planta/afio: N7so, Niooo, Ni2so,

P150, Kz()o, K}()o, K400, Kj()o, sobre una base de f6sforo P150,
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL LUGAR DE
ENSAYO

El experimento se llevo a efecto en la Granja Zoilita, ubicada en la comuna
Sinchal, cantéon Santa Elena, a 55 km de la cabecera cantonal y 185 km del
principal mercado, la ciudad de Guayaquil; a una altura de 47 msnm. La
topografia es plana; capa arable de origen aluvial, producto del Fenomeno de El

Nifio 1997.

La zona se caracteriza por presentar temperaturas bien diferenciadas de mayo a
diciembre con promedio de 24 °C y entre los meses de enero a abril, 27,2 °C;
humedad relativa entre 74 y 82 % y precipitacion alrededor de 100-250 mm
(diciembre - mayo). Sus coordenadas geograficas Latitud Sur 1°56°9” y Longitud
Oeste 80°41°20”.

3.2 CARACTERISTICAS AGROQUIMICAS DEL SUELO

Previo al experimento se tom6 8 sub-muestras representativas del suelo, las
mismas que fueron mezcladas y homogenizadas en una sola y enviada al
Laboratorio de Suelos de la Estacion Experimental INIAP — Boliche (cuadros 35A
y 36A).

El reporte de analisis de suelo senala pH 7,9 ligeramente alcalino; en los
macroelementos el nitrégeno bajo, 12 ppm; fosforo alto, 42 ppm; potasio 14
meq/100 ml considerado alto; calcio 14 meq/100 ml alto; el magnesio también
alto con 3,1 meq/100 ml; los microelementos, azufre 102 ppm; zinc y cobre 0,7
ppm bajo; el hierro 4 ppm considerado bajo; manganeso bajo con 5,0 y boro 2,30

ppm alto.
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El extracto de pasta del suelo indica un pH de 7,9, conductividad eléctrica 3,22

dS/m, suelo ligeramente salino. Los elementos expresados en meq/l sefalan 11,50

sodio; potasio 1,42; 16,50 calcio; 5,17 magnesio, sumatoria de bases 34,60, COsH

0,2, CO3 0,20, SO4 12,6 C1 20, RAS 3,85 y PSI 4,0.

3.3

Para la presente investigacion se utilizo:

a.

MATERIALES Y EQUIPOS

Material de campo:

o

0]

0]

Pala

Balde

Tanque plastico
Fundas plasticas It
Fundas de papel
Fertilizantes
Fungicidas
Machetes

Azadoén

Sacos

Pintura

Tarrinas plasticas
Herramienta para cosechar
Cinta métrica
Cinta adhesiva

Hojas tamafio A4

Material de laboratorio

o]

o]

o]

Agua destilada

Alcohol

Hidroxido de sodio 0,1 N
Solucién de yodo 0,01 N
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2 Solucion triosulfato

o Acido sulfurico 12/N

o Fenolftaleina

o Almidon

2 Yodato de potasio
Equipos

o Balanza manual

o Bomba

o Equipo para fumigacion
& Calculadora

o Camara fotografica

o Flexometro

o Equipo de riego por gravedad: bomba y tuberia
& Computadora

o Impresora

o Equipo de fumigacion

o Refractometro

o Exprimidor de jugo mecanico y manual
& Calibrador Vernier

o Balanza eléctrica

o Frasco Erlenmeyer 250 cc
o Buretas

& Soporte universal

o Vasos precipitacion

o Goteros

o Pipetas

o Picetas

o Bisturi

o Lupa

& Mascarilla
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& Guantes

3.4 MATERIAL BIOLOGICO

Plantas Citrus aurantifolia v. sutil, de aproximadamente 14 afios, injertadas sobre
limoén rugoso (Citrus jambhiri) que segun la literatura, es un patron tolerante a
tristeza, exocortis y xyloporosis; muy sensible a Phytophthora sp y sensible a
nematodos. Muy vigoroso, induce a elevada productividad, sistema radical muy

fuerte con muchas raices laterales. Distancia de siembra 5,5 x 5,5 m.

3.5 TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Al ser el suelo donde se realizd el experimento muy homogéneo se utilizd un
disefio completamente aleatorio (DCA), donde los tratamientos fueron diferentes
niveles de N, NP y NPK mads un testigo, siendo el total 13 tratamientos. Hubo

cuatro réplicas. Cada unidad experimental estuvo conformada por una planta.

Los niveles de nitrogeno, fosforo y potasio por planta y por afio se detallan en el
cuadro 16.

Cuadro 16. Tratamientos, gramos/planta/aiio.

Tratamientos | Niveles de NPK
T, NoPKy
T N750PoKy
T3 NlOOOPOKO
T4 N1250P0K0
Ts N750P 150K
T6 NIOOOPISOKO
T7 NIZSOPISOKO
TS N750P150K300
T9 N1000P150K300
TIO N1250P150K300
TI 1 NlOOOPISOKZOO
T12 N1000P150K400
T13 NIOOOPISOKSOO
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La dosis anual se dividié para tres, a excepcion del fosforo, cuya aplicacion fue

total, cuadro 17.

Cuadro 17. Dosis gramos/planta/ciclo.

Tratamientos Nl\{\?}l;z de
T, NoPoKg
T Nas50PoKo
T3 N333PoKo
Ty Ny17PoKo
Ts Nas0P 150K,
T N333P;150K0
T Ny17P150K0
Ts Nas0P 150K 100
Ty N333P 150K 100
Tho Na17P 150K 100
Th N333P150K67
T, N333P 150K 133
T3 N333P 150K 167

Los resultados fueron sometidos al analisis de la varianza y las medias de los
tratamientos comparadas mediante la Prueba de Tukey al 5 %. También las
medias de las variables de cada uno de los tratamientos (resultado de diez frutos
por cuatro repeticiones), evaluadas en dos periodos, fueron comparadas utilizando

el estadistico t.

En el analisis estadistico de los datos experimentales, se dividieron los grados de

libertad como se detalla en el cuadro 18.

Cuadro 18. Grados de libertad del experimento

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 51
Tratamientos 12
Error experimental 39
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3.6 DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL

3.6.1 DIAGRAMA DE LA PARCELA Y DEL EXPERIMENTO

Cada planta es una unidad experimental, figura 2.

Por ser el nimero de plantas muy limitado, se decidid que los tratamientos estén

continuos, como lo sefiala la figura 2; esto evito el traslape de elementos nutritivos

de un tratamiento a otro.

3.7 DOSIFICACION DE FERTILIZANTES UTILIZADOS

Las fuentes de NPK utilizados:

Hydrocomplex 12% N 11%P 18 % K + 3 % Mg
CO (NH)2H;PO,4 (Urfos) 18 % N 45 % P,0s

CO(NH,), (Urea) 46 % N

K>SOy (Sulfato de potasio) 45 % K,O

El foésforo fue aplicado como base, en la primera fertilizacion en los tratamientos

que asi lo requerian, utilizando hydrocomplex y urfos.
Las dosis de nitroégeno, fosforo y potasio, segun los tratamientos, durante los dos

ciclos del experimento estan determinadas en gramos/planta/ciclo. El cuadro 19

detalla la dosis en el primer ciclo y el cuadro 20, en el segundo.

3.8 MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.8.1 PREPARACION DEL TERRENO

Consistid en la elaboracion de los surcos, siguiendo la direccion de la copa de los

arboles.
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T12 5,5 m

Ty

T,

T,

Tg

T

Tio

Ts

T,

Fig. 2. Disposicién de los tratamientos en el lote experimental
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Cuadro 19. Dosis fertilizantes comerciales, gramos /planta/primer ciclo

Urea Urfos Hydrocomplex
Tratamientos

Planta Planta Planta
T1-NoPoKy 0 0 0
T,-Nj50PoKy 543,5 0 0
T3-N333PoKy 723,9 0 0
T4-N417PoKo 906,5 0 0
T5-NasoP150Ko 413,3 333,3 0
T6-N333P150K0 593,6 3333 0
T7-Ny417P150K0 776,3 3333 0
Ts-N1s0P 150K 100 321,28 197,5 555,5
Ty-N333P150K 100 501,71 197,5 555,5
T10-Na17P 150K 100 684,32 197,5 555,5
T11-N333P150Ke7 532,06 242 .4 372,2
T15-N333P 150K 33 471.43 152,73 738.,8
T13-N333P 150K 167 440,21 106,6 927,7

Cuadro 20. Dosis fertilizantes comerciales, gramos /planta/segundo ciclo

Tratamientos Urea Sulfato de potasio
Planta Planta
T1-NoPoKy 0 0
T,-NasoPoKg 543,50 0
T3-N333PoKg 723,90 0
T4-Ny17PoKg 906,50 0
T5-NasoP150Ko 543,50 0
Ts-N333P50K0 723,90 0
T7-Ny17P150K0 906,52 0
Tg-NasoP150Kii00 543,50 222,22
T9-N333P150K100 723,90 222,22
T10-Ny17P150K 100 906,50 222,22
T11-N333P 150K 67 723,90 148,89
T12-N333P 150K 33 723,90 295,56
T13-N333P150Ki67 723,90 371,11




3.8.2 RIEGO

Sistema de riego por gravedad. Durante los nueve meses, es decir de abril a

diciembre se aplicaron treinta riegos, como lo sefala el cuadro 21.

Cuadro 21. Frecuencia de riego de abril a diciembre 2009

Mes Fecha Total Riego

Abril 29 1

M 4
ayo 13

21

Junio 15 3
27
10
Julio 18 3
25

Agosto 8 3
22

. 12
Septiemb 4
eptiembre T

27

Octub 4
ctubre 17

24
12
22
Noviemb 4
oviembre 23

29

. 12

D b 4
iciembre T

26

Total riegos 30
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3.8.3 CONTROL DE MALEZAS

Durante el experimento se realizaron 3 deshierbas manuales. No hubo necesidad

de control quimico.

3.8.4 CONTROL FITOSANITARIO

Solo fue necesario un control curativo contra pulgones (Aphis), y fumagina
utilizando insecticidas y fungicidas permitidos en el manejo integrado de plagas y
enfermedades. Las dosis utilizadas se indican en el cuadro 22. Durante el
experimento se pudo observar la presencia de insectos benéficos como
Ageniaspis citricola, Elasmus tischeriae, Chrysoperla spp, Ceraeochrysa spp,

controlando a los patégenos mencionados.

Cuadro 22. Control fitosanitario

Numero de A . Dosis 200 Plagas y
aplicaciones ETOqUITNICOS 1/agua enfermedades
Mitac 1L Acaros
Applaud Minafiqr de los
Mayo . 200 g citricos
Indicate
Regulador de pH 100 cc Pulgones
Cobre 400 cc
Fijador 100 cc

3.8.5 COSECHA

Hubo siete cosechas, desde agosto a diciembre.

3.9 VARIABLES EXPERIMENTALES

Determinadas variables fueron analizadas durante dos periodos con el fin de

verificar su cambio a través del tiempo.
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3.9.1 DE PRODUCCION

3.9.1.1 Diametro del fruto

Medido con la ayuda de un calibrador Vernier de diez frutos por planta; variable

expresada en centimetros.

3.9.1.2 Peso del fruto

Con la balanza eléctrica se pes6 a los mismos frutos que se les tomé el didmetro,

expresado en gramos.

3.9.1.3 Grosor de la cascara

Diez limones representativos de la muestra fueron cortados por el didmetro
ecuatorial, procediendo a medir con un calibrador Vernier el grosor de la céscara;

variable expresada en milimetros.

3.9.14 Numero de frutos comerciales por arbol

Numero total de frutos por arbol en todas las cosechas.

3.91.5 Rendimiento por hectarea

Peso de todos los frutos, durante siete cosechas y derivado a toneladas por

hectarea, considerando diferentes densidades de siembra.

3.9.2 VARIABLES DE CALIDAD EN LABORATORIO DE POS-
COSECHA
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Para la determinacion de las propiedades fisico-quimicas se tomaron 10 frutos a la

altura del pecho y de la periferia del arbol, de cada uno de los tratamientos.

3.9.21 Sélidos solubles totales (Grados Brix)

Medidos con un refractometro digital PR-100, escala 0 — 32 %, tomando diez
frutos de cada arbol. El proceso consiste en agregar tres gotas de jugo sobre el
refractometro de cada una de las caras de cada fruto. Las lecturas obtenidas se

promediaron para obtener un valor por tratamiento.

3.9.2.2 Porcentaje de acidez titulable

Protocolo:

Se tomaron 10 cc de jugo extraido con una pipeta graduada y depositado en un
frasco Erlenmeyer de 250 cc; luego, se agregd 100 cc de agua destilada y unas
gotas de solucion alcoholica (al 50 % de agua) y fenolftaleina al 1 % como
indicador. Se llend la bureta con solucion de hidroxido de sodio 0,1 N enrasando a
cero, titulando el jugo, dejando caer lentamente la solucion alcalina dentro del
Erlenmeyer, agitando permanentemente hasta la aparicion de una coloracion

rosada persistente.

Los centimetros cubicos de hidroxido de sodio 0,1 N gastados, y multiplicados
por el factor 0,064 da la acidez expresada en acido citrico anhidro que hay en 100

ml de jugo, AT (%) =G x 0,064.

Donde:
AT = Acidez titulable (% de acido citrico 100 ml de jugo)
G =ml de hidréxido de sodio gastado en la titulacion

0,064 = factor acido citrico
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3.9.2.3 indice de madurez

Se obtiene esta variable utilizando la ecuacion:

Grados Brix
IM=
% Acidez titulable
3.9.24 Porcentaje de jugo

Determinado por la formula: Jugo (%) cJ

x 100

Peso de 10 frutos

Donde CJ es la cantidad del jugo extraido.

3.9.2.5 pH

Medido con pHmetro en el momento en que se determiné el porcentaje de jugo.

3.9.3 ANALISIS ECONOMICO

Se obtuvo siguiendo la metodologia del CIMMYT, que considera los siguientes

aspectos:

e Presupuesto parcial (rendimiento bruto, rendimiento ajustado , beneficio bruto,
costos variables, beneficios netos)

e Analisis de dominancia (costos que varian y beneficios netos)

e Anadlisis marginal (costos que varian, costos marginales, beneficios netos,
beneficios netos marginales, tasa de retorno marginal)

e Tasa de retorno minima aceptable, considerando 100 % para el presente

ensayo.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS

4.1.1 VARIABLES AGRONOMICAS

4111 Diametro del fruto

El andlisis de la varianza (cuadros 18A) indica diferencia significativa en el
primer periodo; la prueba de Tukey indica cinco grupos estadisticos (cuadro 23).
Sobresale en el primer periodo el tratamiento 8 con 3,73 cm. En el segundo
periodo todos los tratamientos tienen medias poblacionales iguales (cuadro 19); el
tratamiento 1 (testigo, sin fertilizante) obtiene el menor diametro con 3,90 cm y el

tratamiento 11 (NigooP1soKa00), 4,12 cm.

Cuadro 23. Comparacion de medias, diametro del fruto, periodos I, II. (cm).

Periodo 1 Periodo II
Tratamientos Medias Tratamientos Medias
Ts N7soP150Ks00 3,73 a T11-NioooP1s0Kao | 4,12 2
T4~Ni550PoKo 372 a b Te-NigooPisoKo 4,11 a
T7-Ni550P150K0 369 a b ¢ T5-N750PoKo 4,1 a
T6-NiooP150K0 366 ab c d T4-Ni250PoKo 4,09 a
T1>-NigooP1soKaoo | 3.66 a b ¢ d T10-NiasoP150Ks00 | 4,08 a
T1-NoPoKy 361l a b c d e |T;3-NigoPisoKse | 4,05 a
T9-Ni000P 150K300 359 a b ¢ d e |T3-NjpPoKy 4,05 a
T5-N7s50P150Ko 355 a b ¢ d e |Tg-NysoPisoKao [ 4,05 a
T10-N1250P150K300 3,54 b ¢ d e |Ts-NysoPisoKe 4,04 a
T»-N750PoKo 3,52 c d e |T;NppsoPis)Ko  [4,01 a
T3-Ni900PoKo 3,52 c d e |T;p-NygoPisoKago | 4,01 a
T11-Ni00oP150K200 3,48 d e | To-NioooPisoKseo |3,99 a
T13-N10oP150Ks00 3,44 e | Ti-NoPoKy 39 a
Media general 3,59 Media general 4,05
C.V. (%)=2,16 C.V. (%) =228
Tukey=0, 19362 Tukey= 0, 22974

Al ser comparadas las medias del didmetro del fruto en dos periodos, el estadistico

t encuentra diferencias en todos los tratamientos (cuadro 24).
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Cuadro 24. Valor t, dos periodos, diametro del fruto, cm.

. Medias Diferencia E]s)‘fgrslzzc(ilirlla
Tratamientos de medias | diferencia de t P(2 colas)
Peso 1 Peso 11 medias

T1- NoPoKy 3,61 3,90 -0,29 0,23 -8,05 <0,0001
T»-N750PoKo 3,52 4,10 -0,58 0,26 -13,99 | <0,0001
T3-Nig0oPoKo 3,52 4,05 -0,53 0,26 -13,12 | <0,0001
T4 - Ni2soPoKo 3,72 4,09 -0,36 0,28 -8,25 <0,0001
T5-N750P150Ko 3,55 4,04 -0,49 0,29 -10,72 | <0,0001
Ts-N1oooP150Ko 3,66 4,11 -0,45 0,31 -9,19 <0,0001
T7-N1250P150Ko 3,68 4,00 -0,32 0,26 -7,87 <0,0001
Ts-N750P150K300 3,73 4,05 -0,32 0,26 -7,83 <0,0001
To- Nio0oP150K300 3,59 3,99 -0,4 0,29 -8,85 <0,0001
T1o -Ni2s50P150K300 3,53 4,08 -0,55 0,32 -10,81 | <0,0001
T11-N1000P150K 200 3,48 4,12 -0,64 0,21 -19,28 | <0,0001
T12-NioooP 150K 400 3,66 4,01 -0,35 0,28 -7,9 <0,0001
T13-N1000P150K 500 3,43 4,05 -0,62 0,22 -17,33 | <0,0001
41.1.2 Peso del fruto

De acuerdo al analisis de la varianza (cuadros 20A y 21A) no hubo diferencias

significativas en los dos periodos.

La prueba de Tukey sefiala medias poblacionales iguales, cuadro 25.

El estadistico t encuentra diferencia estadistica (cuadro 26) en cada uno de los

tratamientos en el periodo 1y 2.
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Cuadro 25. Comparacion de medias, peso del fruto periodos L, I1. (g).

Periodo 1 Periodo 11
Tratamientos Medias Tratamientos Medias
T,-N12s0PoKo 30,06 @ | Te-NjoooP1sKo 3783 a
Ts-N750P150K300 29,89 a | Tio NiasoPisoKsoo 36,70 a
T5-NysoP 150K, 29,84 a | Ts-NysoPisoK, 36,22 a
T9-Ni000P150K300 29,54 a | T11-NigooP1s0Kano 36,18 a
T7-Nj250P150K0 28,88 a | T,-Nus5oPoKo 36,07 a
Te-NigooP150K0 28,48 a | T5-NigowPoKo 3540 a
T10-Ni250P150K300 28,28 a | Ts-NysoP1soKsoo 3495 a
T3-N1000PoKo 27,66 a | T4,Njs0PoK, 34,74 a
T11-Ni00oP 150K200 27,30 a | T4-NjpsoPis0Ko 3421 a
T5-N750PoK, 27,28 a | T3 NioooP150Ksoo 3391 a
T153-N1000P 150K 500 27,14 a | To-NioooPisoKso0 33,74 a
T12-Ni000P150K400 26,99 a | T, NigooP1s0Kaoo 33,74 a
T;-NoPoK, 26,46 a |T;-N,PoK, 3141 a
Media general 28,29 Media general 35,01
C.V. (%)=5,61 C.V. (%)=17,92
Tukey= 3,96032 Tukey= 6,01096
Cuadro 26. Valor t, dos periodos, peso del fruto, g.
) Desviacion
Tratamientos Medias g;fzzgf;: IE S;?;izggiz t p(2 colas)
Peso I Peso 11 de medias
T)- NoPoKo 26,46 31,41 -4,95 5,12 -6.12 <0,0001
T5-N750PoKg 27,28 36,07 -8,79 6,06 9,18 <0,0001
Ts-Nio0oPoKo 27,65 35,40 7,74 6,22 787 | <0,0001
T4 - Ny250PoKo 30,06 34,74 -4,67 6,39 -4,63 <0,0001
T5-N750P 150K 29,84 36,22 -6,38 6,48 -6,22 <0,0001
Te-N10ooP150Ko 28,48 37,82 935 8,02 737 | <0,0001
T7-Ni1250P150K0 28,88 34,21 -5,33 5,45 -6,18 <0,0001
Tg-N750P150K300 29,89 34,95 -5,06 7,16 -4,47 0,0001
To- Nyo0oP150K300 29,54 33,74 42 8,2 3324 | 0,0025
Ti0 -Ni250P150K300 28,28 36,70 -8,42 6,05 -8,8 <0,0001
T11-Ni00oP 150K200 27,30 36,18 -8,88 5,11 -11 <0,0001
T15-N100oP150Ka00 26,99 33,74 6,76 498 8-57 |  <0,0001
T13-Ni000P150K500 27,14 33,91 -6,77 4,95 -8,-66 <0,0001
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4113 Grosor de la cascara

Para esta variable, el andlisis de la varianza encontr6 diferencias significativas
entre los tratamientos en los dos periodos (cuadro 22A, 23A). La prueba de
Tukey muestra cuatro grupos estadisticos en el primer y segundo periodo, cuadro

27. El tratamiento 1, presenta mayor grosor de la cascara, en los dos periodos.

La prueba de t encontré diferencias significativas en los tratamientos 1 y 12,

cuadro 28.

Cuadro 27. Comparacion de medias, grosor de la cascara del fruto, periodos

I, II. mm.
Periodo I Periodo 11
Tratamientos Medias Tratamientos Medias
T:-NoPoK, 1,99 a T-NoPoKy 295 a
T,-N50PoKo 1,66 b T,-N,50PoKo 1,73 b
T15-Ni000P150K400 1,57 b ¢ T3-Ni00oPoKo 1,65 b ¢
T5-N750P150Ko 1,55 b ¢ T4-N1250PoKo 1,60 b cd
T4-Ni250PoKy 1,52 b ¢ d |Te-NigoP150K300 1,53 b ¢cd
T3-N100oPoKo 1,52 b ¢ d |TeNioooPisoKo 151 b cd
Ts-NioooP150Ko 1,51 b ¢ d |TsNysoPisoKo 151 b cd
To- NigoP150K300 1,45 b ¢ d | T-NipsoPisoKy 1,50 b ¢cd
T10.N1250P150K300 1,43 b ¢ d |Ts-NysoPisoKso 1,46 b c¢cd
TS'N750P150K300 1741 b Y d TlO'Nl250P15OK3OO 1,43 cd
T7'N1250P150K0 1739 Y d T13'NIOOOP15OK500 1,38 cd
T13'N1000P150K500 1935 Y d T12'N1000P150K400 1337 C d
TII'NIOOOPISOKZOO 1 928 d TII'NIOOOPISOKZOO 1 334 d
Media general 1,51 Media general | 1,612
C.V. (%)= 6,85 C.V. (%)=17,25
Tukey = 0,25774 Tukey =0,29119
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Cuadro 28. Valor t, dos periodos, grosor de la cascara, mm.

) Desviacion
} Medias Diferencia | Estandar de P
Tratamientos . . . t
de medias | la diferencia (2 colas)
Grosor I Grosor 11 de medias

Ti- NoPoK, 1,98 2,94 -0,96 0,47 -12,88 <0,0001
T5-N750PoKg 1,66 1,73 -0,07 0,41 -1,03 0,3116
T3-NigooPoKo 1,52 1,65 -0,13 0,4 -1,99 0,0536
T4 — Nyp50P0K 1,52 1,60 -0,08 0,3 -1,6 0,1185
T5-N750P 150K 1,55 1,51 0,04 0,35 -0,77 0,4447
Ts-NioooP150Ko 1,51 1,51 0,00 0,39 -0,06 0,952
T7-Ni1250P150K0 1,39 1,49 -0,10 0,33 -1,94 0,0592
Tg-N750P150K300 1,41 1,46 -0,05 0,32 -1,08 0,2876
To- N1o0oP150Ks00 1,44 1,52 -0,08 0,32 -1,49 | 0,1436
T10 —N1250P150K300 1,43 1,42 0,01 0,36 0,13 | 0,8955
T11-N100oP150K200 1,28 1,34 -0,06 0,29 135 | 0,1848
T12-Ni000P150K400 1,57 1,37 0,20 0,24 -5,28 <0,0001
T13-Ni000P150K500 1,34 1,37 -0,03 0,24 -0,73 0,4678

41.1.4

Numero de frutos por plantas

El andlisis de la varianza de esta variable (cuadro 24A) muestra diferencia

significativa entre los tratamientos; la prueba de Tukey sefiala 2 grupos

estadisticos, siendo el tratamiento 12 el que obtuvo mayor numero de frutos por

planta (cuadro 29).

Cuadro 29. Comparacion de medias, nimero de frutos por planta, un solo

periodo.

Tratamientos Medias
T12-Ni0ooP 150K 400 2432,07 a
T4-Ni250P 0Ky 200647 a b
Tg-N7s50P 150K300 191921 a b
T5-N750P150Ko 191022 a b
T13-Ni00oP 150K500 178146 a b
T5-N750PoKo 1734,03 a b
Ty~ NigooP 150K 300 169351 a b
T11-NioooP 150K200 1641,63 a b
T7-Ni250P150Ko 158124 a b
T6-Ni0ooP 150K0 150477 a b
T10-N1250P150K300 141522 a b
T3-NigooPoKo 124945 a b
T1-NoPoKo 1 009,53 b
Media general 1 682,99

C.V. (%)= 28,34

Tukey =1 210,25300
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411.5 Rendimiento kg/planta

El andlisis de la varianza reveld diferencia significativa entre los tratamientos,
(cuadro 25A). La prueba de Tukey presenta 2 grupos estadisticos, cuadro 30. El

coeficiente de variacion para esta variable fue 29,01 %.

Cuadro 30. Comparacion de medias, rendimiento kg/planta.

Tratamientos Medias
T15-N1000P 150K 00 73,82 a
T4-N1psoPoKy 64,81 a b
T5s-N7soP 150K 62,54 a b
Ts-N7soP150Ks00 62,39 a b
T15-N10oP 150K 500 58,33 a b
T,-NysoPoKy 54,33 a b
To- NigooP150Ks300 53,12 a b
T11-N100oP 150Ka200 52,00 a b
Te-NioooP 150K 50,12 a b
T7-Ni12s0P150Ko 50,11 a b
T10-N1250P 150K300 46,09 a b
T3-N000PoKo 33,03 b
T,- NoPoKy 29,25 b

Media general 53,072

C.V. (%) =29,01
Tukey = 38,18754

4.1.2 VARIABLES DE CALIDAD POSTCOSECHA

41.21 Porcentaje de jugo

En lo referente a esta variable (cuadro 31), el andlisis de la varianza no muestra

diferencia significativa (cuadros 26A, 27A).

La prueba de t, sefiala diferencia entre los tratamientos 3, 6, 7, 8, 10 y 12, cuadro

32.
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Cuadro 31. Comparacion de medias, porcentaje de jugo, periodos I, II.

Periodo I Periodo II
Tratamientos | Medias | Tratamientos Medias
T4-NiosoPoKy 51,78 a | Ty-NysoPisoKson 49,11 a
T5-NasoP150Ko 50,90 2 | Te-NigooP1soKo 48,92 a
T11'1\110001)15014200 45394 a T7'I\IIZSOPISOI<0 48345 a
T,-N750PoKy 44,45 a | T3-Nyo00PoKo 48,39 a
T13'N1000P150K500 44335 a TIO'NIZSOPISOKSOO 47344 a
T9' N1000P150K300 44331 a Tll'NIOOOPISOI<200 47340 a
TIO'N1250P150K300 4 1 ’92 a T12"[\]1000]?1501<400 47’04 a
T5-Ni00oPoKo 40,61 a | T,-Ny5PoKq 46,90 a
T15-Ni00oP150K400 40,61 a | T,-N;»50PoKy 45,90 a
T7'N1250P150K0 3 8’ 1 7 a T13"[\]1000]?1501<500 45’72 a
T,-NoPoK, 37,71 a|T,-NPK, 45,66 a
T8'N750P150K300 36’06 a T9'N1000P150K300 42’68 a
Te-N1o0oP150Ko 35,59 a | Ts+Ny50P 50K, 42,36 a
Media general 42,49 Media general 46,61
C.V. (%)=16,37 C.V. (%)=28,73
Tukey = 17,34828 Tukey =10,14174

Cuadro 32. Valor t, dos periodos, porcentaje de jugo.

_ Desv,iaci(')n
Tratamientos Medies ]géfz:gic;: jsézliia‘r t cgl(js)
Periodo I | Periodo II dleff;?(li.i::i
T)- NoPoKy 37,71 45,66 -7,95 7,11 -2,24 | 0,1114
T»-N75oPoKo 44,45 46,89 -2,44 5,59 -0,87 | 0,4465
T3-NioooPoKo 40,61 48,39 -7,78 4,18 -3,72 | 0,0338
T4 — Ni250PoKy 51,77 45,90 5,88 16,96 0,69 | 0,5378
T5-N7s5oP150Ko 50,90 42,36 8,54 10,83 1,58 0,2
Ts-N1000P150Ko 35,58 48,92 -13,33 2,69 -9,91 | 0,0022
T7-Ni250P150Ko 38,17 48,45 -10,28 3,2 -6,43 | 0,0076
Ts-N7s5oP150K300 36,05 49,11 -13,06 3,44 -7,59 | 0,0048
To- Ni00P150K300 44,31 42,68 1,63 3,27 1 0,3918
Tio—NiasoP1soKseo | 41,92 47,44 -5,52 3,11 -3,56 | 0,0379
T11-N100oP150K200 45,94 47,40 -1,46 5,47 -0,53 | 0,6304
T12-N1000P 150K400 40,62 47,04 -6,43 3,84 -3,35 0,044
T13-N1000P 150K 500 44,35 45,72 -1,37 4,06 -0,68 | 0,5473




41.2.2 Grados Brix

El analisis de la varianza sefiala que no hubo diferencia significativa entre los
tratamientos en el periodo 1, pero si en el periodo 2 (cuadro 28A y 29A). La
prueba de Tukey sefiala 2 dos grupos estadisticos para el segundo periodo, cuadro
33.

Cuadro 33. Comparacion de medias, grados Brix, dos periodos.

Periodo 1 Periodo 11

Tratamientos | Medias Tratamientos Medias
T11-Ni0oP 150K 200 8,90 a | T5-NygoPoKyo 9,05 a
T13-N1000P 150K 500 8,65 a | T,-N,PK, 870 a b
To-N1000P150K300 8,58 a | T¢-NigooP150Ko 8,50 a b
T10 -Ni2soP150K300 8,55 a | Ty-NysoPoKy 833 a b
T,-N750PoK, 8,48 a | TN »50PoKy 833 a b
T15-Ni000P 150K 400 8,43 a | Ty-NysoP1s0Kso 8,08 a b
Tg-N750P150K300 8,43 a | T-NpsoPisoKo 803 a b
T5-N1000PoKo 8,43 a | T)-NjoaoPisoKaoo 803 a b
T6-NioooP 150K 8,40 a | Ts-Ny5P ;50K 803 a b
T4-N1250PoKo 8,33 @ | T1»-NjoaoPisoKaoo 7,83 a b
T5-N750P150Ko 8,33 a | Ti0-NipsoPisoKsoo 7,70 a b
T7-N1250P 150K 8,15 a | T3-NjoaoPisoKsoo 7,58 a b
T,-NoPoK, 8,11 a | Ty-Njg00P150K300 7,45 b

Media general 8,44 Media general 8,13
C.V. (%)=825 C.V. (%)=7,88
Tukey = 1,73734 Tukey = 1,59704

El estadistico t cuando se compara dos periodos, sefiala diferencia en los
tratamientos 8, 9 y 10, cuadro 34.

Cuadro 34. Valor t, dos periodos, grados Brix.

Medias . ) D?sviaci()n
Tratamientos leerengla EsAtandarAde la t p(2 colas)

Periodo I Periodo IT de medias dlferemfla de

medias
T;- NoPoKo 8,11 8,70 -0,59 0,73 -1,6 0,2073
T,-N750PoKo 8,48 8,33 0,15 0,37 0,81 0,4765
T3-Ni00oPoKo 8,43 9,05 -0,63 0,52 -2,41 0,0951
T4 - Ni2soPoKo 8,33 8,33 0,0009 0,08 | 0,000000000000011 >(,9999

Ts5-N750P150Ko 8,33 8,03 0,3 0,67 0,9 0,4355
Ts-N10ooP150Ko 8,40 8,50 -0,1 1,4 -0,14 0,8951
T7-N1250P150Ko 8,15 8,03 0,13 0,38 0,66 0,5551
Ts-N750P150K300 8,43 8,08 0,35 0,13 5,42 0,0123
To- NioooP150K300 8,58 7,45 1,13 0,6 3,74 0,033
T1o -Ni250P150K300 8,55 7,70 0,85 0,26 6,43 0,0076
T11-Ni000P150K200 8,90 8,03 0,88 0,91 1,93 0,1492
T12-N1000P150K400 8,43 7,83 0,6 0,79 1,52 0,2249
T13-Ni000P150Ks00 8,65 7,58 1,08 0,93 2,32 0,1036
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41.2.3 pH
El analisis de la varianza detalla diferencias significativas entre los tratamientos
(cuadro 30A). La prueba de Tukey muestra cuatro grupos estadisticos, cuadro 35.

El coeficiente de variacion 1,76 % denota confiabilidad.

Cuadro 35. Comparacion de medias, pH.

Dos periodos

Tratamientos Medias
T,-N350PoKo 2,76 a
T11-Ni000P150K200 2774 ab
T12-Ni00oP150K400 2774 ab
Ti0 —Ni250P150K300 271 abc
T3-N1000PoKo 264 abce
To- NigooP 150K300 2,64 bce
T7-Ni2s0P150Ko 2,59 c ¢
T5-NysoP 150K 2,59 ce
Te-Ni0ooP 150K 2,59 ce
T, — NipsoPoKo 2,56 e
T,- NogPKo 2,56 e
T13-Ni000P 150K 500 2,55 €
Ts-N7soP150K300 2,54 €

Media general 2,63

C.V. (%)=1,76
Tukey =0,11579

41.2.4 Acidez titulable

Para esta variable, el analisis de la varianza no encontr6 diferencia significativa

entre los tratamientos en ambos periodos, cuadros 31A y 32A, cuadro 36.

La prueba de t sefiala diferencias entre los tratamientos 1, 4, 5,7, 9, 10, 11 y 13,

cuadro 37.
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Cuadro 36. Comparacion de medias, acidez titulable, periodos I, I1. %.

Periodo | Periodo 11

Tratamientos |Medias| Tratamientos |Medias
T3-Nig0oPoKo 6,51 a| T5-NjgoPoKo 8,29 a
Tg-N750P150K300 6,13 a| Ts-N7soP150Ks00 8,02 a
T5-N7s5oPoKo 6,08 a | Ts-NigooP150Ko 792 a
Ts-NioooP 150K 5,99 a| Ti1-NigooP1s0K200 7,71 a
T11-Ni00oP 150K 200 5,86 a| T+NipsoPisoKo 7,70 a
T5-N750P150Ko 5,74 a| Ti3-NigooP1s0Ksoo 7,52 a
T4 = NizsoPoKo 5,74 a|Ts—Nps5PKo 7,49 a
T1o -Ni2soP 150K 300 5,68 a | TioNisoPis0Ks00 7,47 a
T13-N100oP150K500 5,60 a | To- NigooP150Ks300 7,44 a
T7-Ni250P 150K 5,52 a | To-NyspPoKy 7,36 a
To- NioooP150K300 5,51 a|T-NgPK, 7,15 a
T12-NioooP 150K400 5,06 a | Ts-Nis5P;50Ko 7,08 a
T1- NoPoKo 4,90 a| Ti-NigoP150Ka0 6,93 a

Media general 5,72 Media general 7,54

C.V. (%)= 15,25
Tukey =2,17379

Cuadro 37. Valor t, dos periodos, acidez titulable, %.

C.V. (%)=8,03

Tukey = 1,51098

Medias | Boindar e
Tratamientos d;fzzgg: Cla t p(2 colas)

Periodo | Periodo II diferencia

de medias
T1-NoPoKo 4,90 7,15 -2,25 0,36]-12,62 0,0011
T»-N750PoKo 6,08 7,36 -1,28 1,16 2,2 0,1148
T3-N100oPoKo 6,51 8,29 -1,78 1,56 -2,27 0,1078
T4-Ni250PoKo 5,74 7,49 -1,75 0,24 | -14,56 0,0007
T5-N750P150Ko 5,74 7,08 -1,34 0,18]-14,99 0,0006
T6-Ni00oP150Ko 5,98 7,92 -1,94 1,27 -3,06 0,055
T7-Ni250P150K¢ 5,52 7,70 -2,18 0,26 -16,56 0,0005
Ts-N750P150K300 6,13 8,02 -1,89 1,29 -2,92 0,0613
To-N1000P 150K 300 5,50 7,44 -1,93 0,55| -6,99 0,006
T10-N1250P150K300 5,68 7,47 -1,79 0,64| -5,58 0,0113
T11-N100oP 150K 200 5,85 7,71 -1,86 1,13 -3,28 0,0463
T12-Ni1g00P 150K400 5,06 6,93 -1,87 1,68 -2,21 0,1136
T13-Nig00P 150K 500 5,60 7,52 -1,92 0,39 -9.84 0,0022

53



41.25 indice de madurez
El estadistico F (cuadro 33A) determina que las medias poblacionales en el primer
periodo son iguales. En cambio, la prueba de Tukey identifica en el segundo

periodo 2 grupos estadisticos, (cuadro 34A y 38).

Cuadro 38. Comparacion de medias, indice de madurez, periodos I, I1.

Periodo | Periodo 11
Tratamientos Medias Tratamientos Medias
T15-NigooP 150K 400 1,75 a|T-NoPoKy 1,22 a
T1-NoPoKy 1,65 a|T5-NjgooP150Ka00 1,14 a b
T13-Nig00P 150K 500 1,58 a|Ts-Nys50P150Ky 1,14 a b
To-Ni900P150K300 1,57 a|Ty-Ny50PoKy 1,13 ab
T11-N1000P150K200 1,55 a| Ta-NizsoPoKo LIl ab
T10-Ni250P150K300 1,51 a | T3-NygoPoKo 1,LIO a b
T5-N750P150Ko 1,49  a|TeNjgooP150Ko 1,08 a b
T7-N1250P150K¢ 1,48 a | T11-NioooP150K200 1,04 a b
T4-N1250PoKy 1,46 a | T7-Nia50P150Ko 1,04 a b
T6-NioooP150Ko 1,45 a|Tio-Ni2soP150Ks00 1,03 b
T,-N750PoKg 1,43 a|T;3-NgooPi50Ksoo 1,01 b
Ts-N7s0P150K300 1,39 a | Ts-NssoP150Ks00 1,01 b
T3-Ni900PoKy 1,32 a | Ty-NipooP150K300 1,00 b
Media general 1,51 Media general 1,08
C.V. (%)= 15,41 C.V. (%)=6,75
Tukey = 0,57931 Tukey = 0,18194

Cuando se compara cada uno de los tratamientos en los dos periodos, el
estadistico t encuentra diferencias en los tratamientos 1, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 13,

cuadro 39.
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Cuadro 39. Valor t, dos periodos, indice de madurez.

Medias Desviacion
F A I L
Periodo I | Periodo II medias
T1- NoPoKo 1,66 1,22 0,44 0,07 13,27| 0,0009
To-Ny50PoKo 1,43 1,13 0,29 0,28 2,12 | 0,1238
T5-N1000PoKo 1,32 1,10 0,22 0,24 1,81 | 0,1677
T4 = Ni2soPoKo 1,46 1,11 0,35 0,09 8,14 | 0,0039
T5-Nos5oP150Ko 1,48 1,14 0,34 0,2 341 | 00422
Ts-NioooP150Ko 1,45 1,08 0,37 0,35 2,12 | 0,1247
T7-Ni250P150Ko 1,48 1,04 0,44 0,13 6,59 | 0,0071
Ts-N7soP150K300 1,39 1,01 0,38 0,22 3,48 | 0,0401
To- NigooP 150K300 1,57 1,00 0,57 0,21 5,44 | 0,0122
T1o —Ni2s0P 150K 300 1,50 1,03 0,47 0,14 6,72 | 0,0067
T11-NigooP 150K 200 1,55 1,04 0,51 0,25 4,11 | 0,0261
T12-NiooP150Ka00 1,74 1,13 0,61 0,46 2,67 | 0,0758
T13-NioooP 150K 500 1,57 1,00 0,57 0,24 4,66 | 0,0186

4.1.3 ANALISIS ECONOMICO

De acuerdo al anélisis del presupuesto parcial (cuadros 40, 41, 42) el mayor
beneficio bruto y neto ocurre en el tratamiento 12 con 5 968,55 y 5 193,75
dolares, respectivamente. El mayor costo que varia lo asume el tratamiento 13 con
870,23 dolares que se explica en la dosis NjuPisKsw, €8 decir a mayor dosis de
NPK por planta, mayor necesidad de recursos econdmicos. El menor valor
corresponde al tratamiento testigo, pues al ser un tratamiento de comparacion, no

se le aplico fertilizacion edafica.

Se puede asumir que en economia a medida que aumentan los costos que varian
también aumentan los beneficios netos. Segiin metodologia, CYMYT, si esto no
ocurre todos los tratamientos son dominados y por lo tanto descartados. Bajo este
criterio el cuadro 41 determina dominados los tratamientos 2, 6, 3, 7, 4, 8, 11, 9,

10y 13.
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Cuadro 40. Presupuesto parcial del experimento: “Efecto de NPK en la produccion de Citrus aurantifolia Swingle v. sutil en la
zona Sinchal - Barcelona, Santa Elena, 2009. Densidad de siembra 5,5 x 5,5 m. Délares.

Tratamientos Rendlimiento bruto Zi‘;f:c‘geznﬁ/‘: Sacos / P.lantas / ha, Precio unitario, Beneficio Costo§ que Beneficio
g/planta ke/planta planta |densidad 5,5x 5,5 Saco bruto varian neto

1 NoPoK, 29,25 28,67 0,72 330 10 2 365,06 0,00 2 365,06
2 NisoPoKo 54,33 53,25 1,33 330 10 439278 301,32 4 091,47
3 NioPoKo 33,03 32,36 0,81 330 10 2 670,07 401,33 2 268,74
4 NpsPoK 64,81 63,51 1,59 330 10 5239,89 502,56 4 737,32
5 NisoPisoKo 62,54 61,29 1,53 330 10 5 056,36 277,26 4779,10
6 NigooPisoKo 50,12 49,12 1,23 330 10 4 052,20 377,25 3 674,95
7 NisoPisoKo 50,11 49,11 1,23 330 10 4 051,60 478,50 3 573,09
8  NisoP15oKsoo 62,39 61,14 1,53 330 10 5044,03 582,11 4 461,92
9 NigooP1s0Kso0 53,12 52,06 1,30 330 10 429495 682,13 3612,83
10 NizsoPisoKsno 46,09 45,16 1,13 330 10 372597 783,36 2 942,61
11 NigooPisoKaoo 52,00 50,96 1,27 330 10 4 204,40 589,47 3614,93
12 NigooPisoKano 73,82 72,35 1,81 330 10 5 968,55 774,80 5193,75
13 NigooPisoKsoo 54,77 53,67 1,34 330 10 4 428,15 870,23 3 557,92
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Cuadro 41. Analisis de dominancia del experimento: “Efecto de
NPK en la produccion de Citrus aurantifolia Swingle v. sutil en
la zona Sinchal - Barcelona, Santa Elena, 2009. Densidad de
siembra 5,5 x 5,5 m. Ddlares.

Tratamientos Costos que varian (ha) Beneﬁ(clllcs netos

T1 NoPoKy 0,00 2 365,06

T5  NisoP1s0Ko 277,26 4 779,10

T2 NysoPoKo 301,32 4091,47 D
T6 Ni000P150Ko 377,25 367495 D
T3 Nig00PoKo 401,33 2268,74 D
T7 Ni250P150Ko 478,50 3573,09 D
T4 Ni250PoKo 502,56 473732 D
T8  Nys5Py50Kse0 582,11 446192 D
T11  NigooP150K200 589,47 361493 D
T9 Ni000P150K300 682,13 3612,83 D
T12  NigooP150K400 774,80 5193,75

TI0  NipsoP150Ks00 783,36 294261 D
T13  NigooP150Ks00 870,23 355792 D

Cuadro 42. Analisis marginal del experimento: “Efecto de NPK en la
produccion de Citrus Aurantifolia Swingle v. sutil en la zona Sinchal -
Barcelona, Santa Elena, 2009. Densidad de siembra 5,5 x 5,5 m. Délares.

T
Costos : Tasa de asa de
Costos . Beneficios retorno
. que : Beneficios retorno .
Tratamientos . marginales netos . minima
varian netos (ha) . marginal
(ha) marginales o aceptable
(ha) %0 0
%o
TI  NoPsoKo 0 2 365,06
277,26 2 414,04 870,7 100
T5  NigooP150Ka00 277,26 4 779,10
497,54 414,65 83,3 100
T12 NyuooPisoKaoo | 774,80 5193,75

Se establecio la relacion beneficio neto marginal (aumento beneficio neto)/ costo
marginal (aumento de los costos que varian) del tratamiento 5 con respecto al
tratamiento 1, resultando 870,70 % lo que significa recuperar $ 87,07 doélares
incluido el délar utilizado, al cambiar de una tecnologia a otra. Si se considera una
tasa de retorno minima aceptable 100 % entonces se descarta la relacion
tratamiento 12 / tratamiento 5, pues apenas alcanza 83,3 %. También el analisis
permite indicar que no siempre el tratamiento que alcanza el mejor resultado es el
mas debe considerarse el recurso invertido.

recomendable, pues
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Cuadro 43. Presupuesto parcial del experimento: “Efecto de NPK en la produccion de Citrus aurantifolia Swingle v. sutil
en la zona Sinchal - Barcelona, Santa Elena, 2009. Densidad de siembra 6 x 6 m. Délares.

Tratamientos Rendimiento bruto giﬁggzn; Sacos/ Plaptas/ ha, Precio unitario, | Beneficio COS'[O,S que | Beneficio
kg/planta ke/planta planta densidad 6 x 6 Saco bruto varian neto

1 NoPoK, 29,25 28,67 0,72 277 10 1 985,22 0,00 1 985,22
2 Ny50PoK, 54,33 53,25 1,33 277 10 3 687,28 252,92 343435
3 NjoPoKo 33,03 32,36 0,81 277 10 2241,24 336,87 1904,37
4 NpsoPoKo 64,81 63,51 1,59 277 10 4 398,33 421,85 3 976,48
5 NysoPisoKo 62,54 61,29 1,53 277 10 424428 232,73 4 011,55
6 NiooPisoKo 50,12 49,12 1,23 277 10 3401,39 316,66 3 084,73
7 NisoPisoKo 50,11 49,11 1,23 277 10 3 400,88 401,65 2 999,23
8  NysoPisoKsno 62,39 61,14 1,53 277 10 423393 488,62 3 745,30
9 NjgoPisoKsno 53,12 52,06 1,30 277 10 3 605,16 572,57 3 032,58
10 Nips0P;50Ks00 46,09 45,16 1,13 277 10 3 127,56 657,55 2 470,01
11 NygooP;50Kano 52,00 50,96 1,27 277 10 3529,15 494,80 3 034,35
12 NigooP150Kao0 73,82 72,35 1,81 277 10 5 009,96 650,36 4 359,60
13 NygooP:50Ks00 54,77 53,67 1,34 277 10 3716,97 730,47 2 986,50




Cuadro 44. Analisis de dominancia del experimento: “Efecto de
NPK en la produccion de Citrus aurantifolia Swingle v. sutil en la
zona Sinchal - Barcelona, Santa Elena, 2009. Densidad de siembra

6 x 6 m. Doélares.

Tratamientos Costo que varian Beneficios netos

(ha) (ha)

I NoPoKo 0,00 1 985,22

5 Nys50P150Ko 232,73 4011,55

2 Ny50PoKo 252,92 343435 D

6 NioooP150Ko 316,66 3 084,73 D

3 NioooPoKo 336,87 1 904,37 D

7 NizsoP150Ko 401,65 2 999,23 D

4 Nizs50PoKo 421,85 3 976,48 D

8  N750P150K300 488,62 3 745,30 D

11 NigooP150K200 494,80 3 034,35 D

9  NioooP150K300 572,57 3032,58 D

12 NioooP150K400 650,36 4 359,60

10 Ni2s0P150K300 657,55 2 470,01

13 NigooP150Ks00 730,47 2 986,50

Cuadro 45. Analisis marginal del experimento: “Efecto de NPK en la produccion de
Citrus Aurantifolia Swingle v. sutil en la zona Sinchal - Barcelona, Santa Elena, 2009.
Densidad de siembra 6 x 6 m. Doélares.

Tasa de
Costos . Tasa de
Costos . Beneficios retorno
. que . Beneficios retorno .
Tratamientos . marginales netos . minima
varian netos (ha) . marginal
(ha) marginales 0 aceptable
(ha) /0 0
Yo
T1 NPK, 0 1 985,22
232,73 2 026,33 870,7 100
T5 N75()P15()K0 232,73 4 01 1,55
417,63 348,05 83,3 100
T12 NigooP150K400 650,36 4 359,60
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Cuadro 46. Presupuesto parcial del experimento: “Efecto de NPK en la produccion de Citrus aurantifolia Swingle v. sutil

en la zona Sinchal - Barcelona, Santa Elena, 2009. Densidad de siembra 7 x 7 m. Délares.

Rendimiento

Precio

Tratamientos Rendli(miento bruto ajustado 2 % Sacos/ Plaptas / ha, unitario, Beneficio Cost0§ que Beneficio
g/planta ke/planta planta | Densidad 7 x 7 Saco bruto varian neto

1 | NPoK, 29,25 28,67 0,72 204 10 1 462,04 0,00 1 462,04
2 | NysoPoKop 54,33 53,25 1,33 204 10 2 715,54 186,27 2 529,27
3 | NjoooPoKo 33,03 32,36 0,81 204 10 1 650,59 248,10 1 402,49
4 | NpsoPoKo 64,81 63,51 1,59 204 10 3239,20 310,68 2 928,53
5 | NysoPis0Ko 62,54 61,29 1,53 204 10 3 125,75 171,39 2 954,35
6 | NigooP150Ko 50,12 49,12 1,23 204 10 2 505,00 233,21 2271,79
7 | NisoPisoKo 50,11 49,11 1,23 204 10 2 504,62 295,80 2208,82
8 | NisoP150Ks00 62,39 61,14 1,53 204 10 3118,13 359,85 2 758,27
9 | NioooP150K300 53,12 52,06 1,30 204 10 2 655,06 421,68 2 233,38
10 | Ni2soP150Ks00 46,09 45,16 1,13 204 10 2 303,33 484,26 1 819,07
11 | NigooP150Ka00 52,00 50,96 1,27 204 10 2 599,08 364,40 2234,68
12 | NigooP150Ka00 73,82 72,35 1,81 204 10 3 689,65 478,97 3210,68
13 | NigooP150Ks00 54,77 53,67 1,34 204 10 2 737,40 537,96 2 199,44
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Cuadro 47. Analisis de dominancia del experimento: “Efecto
de NPK en la produccion de Citrus aurantifolia Swingle v.
sutil en la zona Sinchal - Barcelona, Santa Elena, 2009.
Densidad de siembra 7 x 7 m. Délares.

Tratamientos Costo que varian Beneficios netos
(ha) (ha)

1 NoPK, 0,00 1 462,04
5 NysoPi50Ko 171,39 2 954,35
2 NysoPoKo 186,27 2529,27 D
6 NigooP150Ko 233,21 2271,79 D
3 NigooPoKo 248,10 1402,49 D
7 NisoP1s0Ko 295,80 2208,82 D
4 NisoPoKo 310,68 2928,53 D
8  NysoP150K300 359,85 275827 D
1T NigooP150K200 364,40 2 234,68 D
9 NigooP150K300 421,68 223338 D
12 NigooP150K400 478,97 3 210,68
10 Ni2s0P150K300 484,26 1819,07 D
13 NigooP150Ks00 537,96 2199,44 D

Cuadro 48. Analisis marginal del experimento: “Efecto de NPK en la produccion de
Citrus aurantifolia Swingle v. sutil en la zona Sinchal - Barcelona, Santa Elena, 2009.
Densidad de siembra 7 x 7 m. Dolares.

Costos . Tasa de Tasa de
Costos . Beneficios retorno
. que . Beneficios retorno .
Tratamientos . marginales netos . minima
varian netos (ha) . marginal
(ha) marginales 0 aceptable
(ha) 70 0
%0
T1 NyPK, 0 1462,04
171,39 149231 870,7 100
T5  NosoPisoKo 171,39 2 954,35
307,58 256,33 83,3 100
T12 NigoP150Ka00 478,97 3210,68
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Igual tasa de retorno marginal se observa, cuando se analiza la produccion con las
densidades 6 x 6 y 7 x 7, pero numéricamente los beneficios disminuyen a medida

que aumenta la densidad, (cuadros 43, 44, 45, 46, 47, 48).

4.2 DISCUSION

El didmetro del fruto oscil6 entre 3,44 y 3,73 cm en el primer periodo y entre 3,90
y 4,12 cm en el segundo periodo, cifras que se sitian alrededor de lo alcanzado
por CAIZA BRIONES JR. (1992); PEREZ ZAMORA O. (2002); CEVALLOS
GILER DA. y CEVALLOS GILER MO. (2007) e INIAP (2005) en diferentes
investigaciones. En el segundo periodo hay un incremento del diametro del fruto

en todos los tratamientos.

En el peso del fruto, la prueba de Tukey no encontr6 diferencias significativas
entre los tratamientos en el primer y segundo periodo; en ambas etapas el testigo
absoluto NoP¢Ky ocupa el ultimo lugar; esta variable en el segundo periodo supera
lo alcanzado por CAIZA BRIONES JR. (1992) y PEREZ ZAMORA O. (2002),

quien obtuvo valores entre 32,2 y 34,8 gramos.

La cascara es mas gruesa en el tratamiento 1, en ambos periodos. Es posible que
esté relacionado con la falta de fosforo movil en el suelo, pues el pH del suelo es
7,9. Sin embargo, no es alarmante y no se situa por ejemplo en lo que manifiesta
ROMAN H., CA. (1994) al decir que la falta de fosforo produce frutos con

cascara gruesa y con un hueco en el centro.

Si bien el testigo absoluto con 1 009,53 frutos por planta forma parte del segundo
grupo estadistico, ocupa el ultimo lugar, habiendo una diferencia de 1 422,54
frutos con relacion al tratamiento 12, que ocupa el primer lugar. Esto demuestra la

influencia de los elementos nutritivos solos o en combinacidn en esta variable.
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Todas las variables de calidad postcosecha giran alrededor de lo obtenido por
investigadores de América Latina; incluso el porcentaje de jugo del tratamiento
testigo en ambos periodos supera a tratamientos que recibieron nitrogeno, fosforo
y potasio. Posiblemente se explica en el contenido de elementos en el suelo, por
ejemplo fosforo y potasio. En esta variable los demas tratamientos no siguen un
orden de acuerdo a las dosis recibida en los dos periodos; superaa AVILAN L.y
RENGIFO C. (1998), CEVALLOS GILER DA. y CEVALLOS GILER MO.
(2007).

Por 1ultimo, la prueba de Tukey sefala diferencias significativas en el rendimiento
por planta durante el periodo analizado. El tratamiento testigo alcanz6 29,25
kg/planta a diferencia del tratamiento 12, que obtuvo 73,82 kg/planta. También
los tratamientos NjsoPoKo, NysoPisoKo, NisoPisoKseo, alcanzaron rendimientos
aceptables, concluyendo que, el nitrogeno solo o en combinacién con fosforo y

con fosforo y potasio refleja rendimientos aceptables.

En este sentido, FRANCIOSI R. ef al (1977) dice: la existencia de cantidades de
nitrogeno asimilable en el suelo antes y durante la floracion, cuajado del fruto y

comienzo del desarrollo del mismo, favorece notablemente la produccion.
Los resultados de la investigacion permiten rechazar la hipodtesis planteada,

pues las dosis de nitrogeno, fosforo y potasio tributan a diferentes

rendimientos kg/planta.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El rendimiento kg/planta se increment6 a diferencia del testigo, donde se
aplico nitrogeno solo, nitrogeno mas fosforo 6 nitroégeno mas fosforo y

potasio.

A excepcion del tratamiento 12, el potasio no es determinante en el
rendimiento. Esto seguramente encuentra explicacion en la movilidad del

elemento, a esta dosis, cuando se aplica riego.

Las variables agrondmicas y de calidad postcosecha giran alrededor de lo
alcanzado por algunas investigaciones de América Latina, lo que demuestra la

influencia de los elementos estudiados en la produccion.

En forma preliminar el tratamiento 5(N5P150K,), es el mas rentable, pues la
tasa de retorno marginal 879,70 % supera la tasa de retorno minima

aceptable.

El unico macroelemento limitante en la produccion, en las condiciones
agroecologicas del presente experimento, es el nitrégeno. En cuanto al

fosforo, solo se requiere fertilizacion de mantenimiento.

RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones que relacionen el contenido foliar de los macro y
microelementos con el estado nutrimental del suelo y sirva como base de

sistemas de fertilizacion.

64



Implementar programas de investigacion que consideren el efecto de los
microelementos en la produccion y en los parametros de calidad del limon
criollo.

Investigar con dosis cercanas a N7s0P;so sin aplicar potasio al suelo.
Implementar una base de datos que tributen a establecer NORMAS DRIS.
Disefiar, considerando los resultados preliminares de esta investigacion,
programas de fertilizacion o paquetes tecnologicos para los citricultores, que

permitan obtener mayor produccion.

Efectuar investigaciones en plagas y enfermedades, utilizando organismos

benéficos presentes en los citricos.
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ANEXOS



Cuadro 1A. Promedios diametro del fruto, (cm) I periodo. Efecto de NPK en
la produccion de Citrus aurantifolia Swingle v. sutil en la zona Sinchal -
Barcelona, canton Santa Elena, 2 octubre 2009.

. Repeticiones
Tratamientos I I I v
T-NoPoKo 3,67 3,56 3,62 3,59
T5-N7soPoKo 3,48 3,50 3,50 3,58
T3-NigooPoKo 3,53 3,47 3,52 3,55
T4-Ni250PoKp 3,66 3,80 3,71 3,72
Ts5-N7soP 150K, 3,55 3,49 3,62 3,55
Ts-NigooP150Ko0 3,76 3,71 3,61 3,56
T7-N250P150K0 3,80 3,59 3,68 3,68
Tg-N7soP156K300 3,81 3,75 3,83 3,54
To-NigooP150K300 3,61 3,63 3,54 3,57
T10-N1250P150K 300 3,43 3,73 3,45 3,53
T11-N1o0oP150K200 3,56 3,46 3,45 3,45
T 12-N1000P150K 400 3,61 3,64 3,62 3,77
T 13-N1000P150K 500 3,43 3,49 3,34 3,48

Cuadro 2A. Promedios diametro del fruto, (cm) II periodo. Efecto de NPK
en la produccion de Citrus aurantifolia Swingle v. sutil en la zona Sinchal -
Barcelona, canton Santa Elena, 31 diciembre 2009.

Tratamientos Repeticiones
I 11 111 v
T-NoPoK, 3,97 3,93 3,80 3,90
T,-N750PoKo 4,22 4,03 4,10 4,03
T3-N000PoKo 4,00 4,02 3,99 4,19
T4-Ni250PoKo 4,15 3,97 4,14 4,09
T5-N7s5oP 150K, 3,91 4,13 4,08 4,04
T6-NioooP150K0 4,09 3,93 4,28 4,15
T7-N250P150K0 4,01 3,99 4,00 4,02
Ts-N7s5oP 150K 300 4,07 4,01 4,11 4,02
To-N1000P 150K 300 3,83 3,97 4,21 3,95
T10-N1250P150K300 4,21 4,01 4,02 4,08
T11-NigooP 150K 200 4,10 4,08 4,13 4,15
T12-Nio00P 150K 400 3,98 3,94 4,13 3,98
T13-Nig0oP 150K 500 3,92 4,10 4,08 4,09




Cuadro 3A. Promedios peso del fruto, (g) I periodo. Efecto de NPK en la
produccion de Citrus aurantifolia Swingle v. sutil en la zona Sinchal -
Barcelona, canton Santa Elena, 2 octubre 2009.

Tratamientos Repeticiones
I 11 111 v

T,-NoPoKo 27,89 25,34 26,62 25,98
T5-N750PoKo 26,03 28,13 27,36 27,58
T5-N1000PoKo 28,50 26,72 26,23 29,17
T4-N1250PoKo 28,40 32,63 29,16 30,06
T5-N7soP 150K, 29,32 28,42 31,78 29,84
T¢-NigooP150K0 31,35 29,59 27,61 25,37
T7-N250P150K0 30,25 28,98 27,58 28,72
T5-N750P150K300 30,82 29,92 32,01 26,81
T9-N1000P150K300 28,30 31,13 28,15 30,57
T10-N1250P150K300 27,78 31,01 26,89 27,44
T11-Ni000P150K200 28,87 27,27 26,94 26,11
T 12-N000P 150K 400 28,61 27,48 26,25 25,61
T 13-Ni000P 150K 500 25,45 27,58 26,91 28,60

Cuadro 4A. Promedios peso del fruto, (g) II periodo. Efecto de NPK en la
produccion de Citrus aurantifolia Swingle v. sutil en la zona Sinchal -
Barcelona, canton Santa Elena, 31 diciembre 2009.

Tratamientos Repeticiones
I 11 111 v

T-NoPoKo 29,38 31,75 33,10 31,41
T,-N750PoKy 36,13 34,60 39,45 34,09
T3-N1000PoKo 33,46 34,03 34,68 39,43
T4-Ni250PoKo 34,61 32,92 36,68 34,74
T5-N7soP 150K, 38,67 38,59 31,40 36,22
T¢-NigooP150K0 36,62 32,50 42,92 39,26
T7-Ni250P150K0 33,89 35,01 33,16 34,77
Tg-N750P150K300 35,00 34,34 36,60 33,87
To-N1000P150K300 28,59 33,27 41,37 31,71
T10-N1250P150K300 39,29 35,07 35,43 36,99
T11-NioooP150K200 35,02 35,46 35,44 38,80
T12-N1oooP150K 400 33,26 32,60 35,93 33,17
T13-NioooP150K 500 29,27 36,42 35,31 34,64




Cuadro SA. Promedios grosor de la cascara del fruto, (mm) I periodo. Efecto
de NPK en la produccion de Citrus aurantifolia Swingle v. sutil en la zona
Sinchal - Barcelona, canton Santa Elena, 2 octubre 2009.

Tratamientos I HRepet1c1onesHI v
T;-NoPoK, 2,07 1,90 1,99 1,99
T»-N750PoKo 1,76 1,62 1,57 1,70
T3-Ni00oPoKo 1,53 1,70 1,32 1,54
T4-Ni2s50PoKo 1,46 1,60 1,50 1,52
Ts-N7soP 150K, 1,61 1,66 1,39 1,55
Te-NioooP1s0Ko 1,51 1,64 1,46 1,44
T7-Ni2s50P150K0 1,47 1,38 1,39 1,33
Tg-N7soP150K300 1,48 1,51 1,40 1,24
To-NioooP150K300 1,53 1,50 1,32 1,44
T10-Ni250P 150K 300 1,52 1,44 1,29 1,48
T11-NioooP150K200 1,32 1,22 1,40 1,17
T 12-Ni90oP 150K 400 1,58 1,38 1,74 1,57
T13-Ni00oP150Ks00 1,45 1,24 1,39 1,31

Cuadro 6A. Promedios grosor de la cascara del fruto, (mm) II periodo.
Efecto de NPK en la produccion de Citrus aurantifolia Swingle v. sutil en la
zona Sinchal - Barcelona, cantéon Santa Elena, diciembre 2009.

. Repeticiones
Tratamientos I I _ v
T-NoPoK, 3,25 2,81 2,78 2,94
T5-N750PoKy 1,69 1,82 1,48 1,93
T3-Nig0oPoKo 1,70 1,62 1,66 1,63
T4-Ni250PoKo 1,76 1,50 1,54 1,60
T5-N7soP 150K, 1,62 1,48 1,44 1,51
Ts-NigooP150K0 1,37 1,41 1,62 1,64
T7-N1250P150K0 1,62 1,54 1,37 1,45
Tg-N750P 156K 300 1,48 1,51 1,46 1,40
To-NigooP150K300 1,64 1,53 1,56 1,37
T 10-Ni250P150K 300 1,51 1,34 1,43 1,42
T11-N1000P150K 200 1,30 1,38 1,30 1,39
T 12-N1000P150K 400 1,40 1,26 1,47 1,36
T 13-NioooP150K 500 1,54 1,33 1,32 1,31




Cuadro 7A. Promedios numero de frutos por planta. Efecto de NPK en la

produccion de Citrus aurantifolia Swingle v. sutil en la zona Sinchal -

Barcelona, canton Santa Elena, octubre - diciembre 2009.

Tratamientos Repeticiones X X
1 11 111 v

T1-NoPK, 880,42 1277,52 1181,79 698,38 4 038,11 1 009,53
T,-N750PoKy 2 078,81 1 666,51 802,83 2 387,96 6 936,10 1 734,03
T3-N000PoKo 1 766,01 1219,77 1014,87 997,14 4 997,80 1 249,45
T4-N»50PoKo 2 708,99 1615,44 1 968,65 1732,79 8 025,87 2 006,47
T5-N7soP 150K 1 882,18 807,27 3 058,00 1 893,43 7 640,88 1910,22
TN 000P 150K0 1 658,89 1 302,95 1 648,87 1 408,37 6 019,08 1 504,77
TN 550P 150K0 2 374,00 1 605,04 1100,19 1245,71 6 324,93 1581,23
Ts-N7soP150Ks00 2 147,68 1 853,61 1 967,56 1 707,98 7 676,82 1 919,20
To-N000P 150K300 1 733,87 1.799,69 1 189,82 2 050,67 6 774,06 1693,51
T10-N1250P150K300 1 836,64 1 082,14 127491 1467,17 5 660,86 141521
T11-N1000P150Ka00 2 079,13 1 670,39 1 763,30 1 053,70 6 566,52 1 641,63
T15-N000P 150K 400 2 372,85 3 189,40 2 141,88 2 024,16 9 728,29 2 432,07
T13-N000P 150K 500 1 457,89 2 407,59 1 866,02 1 394,35 7 125,84 1 781,46

Cuadro 8A. Promedios rendimiento (kg) por planta. Efecto de NPK en la

produccion de Citrus aurantifolia Swingle v. sutil en la zona Sinchal -

Barcelona, canton Santa Elena, octubre - diciembre 2009.

) Repeticiones
Tratamientos I I I v z X

T-NoPoKy 25,21 36,47 35,29 20,04 142,02 29,2525
T5-N750PoKy 64,6 52,27 26,82 73,64 281,93 54,3325
T3-N1000PoKo 45,05 37,05 30,91 19,09 269,43 33,025
T4-N1250PoKo 85,34 52,95 64,81 56,14 259,24 64,81
T5-N750P 150K, 63,98 27,05 96,59 62,54 250,15 62,54
Ts-Ni0ooP150K0 56,38 40,45 58,14 45,51 238,08 50,12
T5-Ni250P150K0 76,14 51,35 33,41 39,55 200,44 50,1125
Tg-N750P 150K 300 70,68 59,55 67,5 51,82 249,55 62,3875
To-N1000P150K300 49,32 57,95 41,36 63,86 212,5 53,1225
T10-N1250P150K300 61,59 35,75 39,73 47,27 245,93 46,085
T11-Nig0oP150K 200 66,42 52,39 55 34,2 274,43 52,0025
T15-N1000P150K 400 73,41 95,8 66,59 59,49 295,28 73,8225
T13-Ni00P150K 500 39,89 77,05 58,05 44,09 219,07 54,77




Cuadro 9A. Promedios porcentaje de jugo, I periodo. Efecto de NPK en la
produccion de Citrus aurantifolia Swingle v. sutil en la zona Sinchal -
Barcelona, canton Santa Elena, octubre 2009.

Tratamientos Repeticiones
I 11 111 1A%
T,-NoPoKo 39,45 36,30 37,95 37,15
T,-N7soPoKo 44,19 42,66 40,93 50,03
T3-Ny990PoKo 45,78 41,17 36,97 38,51
T4-NirsoPoKg 40,54 76,61 37,38 52,57
T5-N7soP 150K, 40,93 40,46 70,81 51,39
Ts-NigooP150K0 35,73 38,20 33,33 35,08
T7-Ni250P150K0 36,36 41,75 36,26 38,30
Tg-N750P 156K 300 32,44 35,10 34,90 41,78
T9-N1000P150K300 42,40 42,73 47,95 44,16
T10-N1250P150K 300 41,40 43,54 37,18 45,55
T11-Nio00P150K200 45,02 51,33 4231 45,09
T 12-N1000P150K 400 45,08 37,12 38,86 41,39
T13-N1000P 150K 500 41,25 47,13 44,59 4441

Cuadro 10A. Promedios porcentaje de jugo, II periodo. Efecto de NPK en la
produccion de Citrus aurantifolia Swingle v. sutil en la zona Sinchal -
Barcelona, canton Santa Elena, diciembre 2009.

Tratamientos Repeticiones
1 11 111 v
T1-NoPoKy 37,44 51,02 48,33 45,84
T,-N750PoKg 52,60 47,69 41,82 45,47
T3-Nig0oPoKo 47,82 48,49 47,58 49,66
T4-N1250PoKg 45,65 47,08 44,98 45,87
T5-N7soP 150K, 29,90 46,64 50,96 41,95
T6-NigooP150K0 46,42 49,99 50,10 49,16
T7-Ni250P150K0 44,85 48,56 50,06 50,32
Tg-N750P150K300 46,86 46,89 51,91 50,78
To-Nio0oP150K300 36,38 42,68 45,93 45,72
T10-Ni250P150K300 43,26 50,76 46,00 49,74
T11-NigooP150K 200 47,69 45,13 49,09 47,68
T12-N1gooP150K 400 46,60 47,24 47,59 46,73
T13-Ni1ggoP150K 500 39,29 45,85 51,54 46,19




Cuadro 11A. Promedios grados Brix, I periodo. Efecto de NPK en la
produccion de Citrus aurantifolia Swingle v. sutil en la zona Sinchal -
Barcelona, canton Santa Elena, octubre 2009.

Tratamientos Repeticiones

1 11 111 v
T1-NoPoKy 7,50 8,90 8,20 7,85
T,-N750PoKy 7,90 8,20 8,90 8,90
T3-Nio00PoKo 7,50 8,60 9,10 8,50
T4-Nis50PoKo 7,60 8,20 9,20 8,33
T5-N7s5oP 150K, 8,30 7,90 8,80 8,33
T¢-N1gooP150K0 7,70 8,40 8,10 9,40
T7-N1250P150K0 7,10 8,10 8,20 9,20
Tg-N75oP150K300 8,00 7,80 8,80 9,10
To-Nig00P150K300 8,00 9,40 8,50 8,40
T10-N1250P150K300 7,60 8,20 9,70 8,70
T11-N1000P150K200 7,80 10,10 8,80 8,90
T 12-N000P 150K 400 8,50 7,80 8,70 8,70
T13-N10ooP150K 500 8,10 8,30 10,00 8,20

Cuadro 12A. Promedios grados Brix, II periodo. Efecto de NPK en la
produccion de Citrus aurantifolia Swingle v. sutil en la zona Sinchal -
Barcelona, canton Santa Elena, diciembre 2009.

Tratamientos Repeticiones
| 11 111 v

T,-NoPoKo 9,00 8,80 8,30 8,70
T1-N7s50PoKo 7,30 7,90 9,10 9,00
T3-Ni000PoKo 8,60 8,60 9,50 9,50
T4-N1250PoKo 7,60 8,30 9,10 8,33
T5-N7soP150K, 7,30 8,50 8,30 8,03
T6-Ni00P150K0 9,60 8,30 8,20 7,90
T7-Ni250P150K0 7,40 7,90 8,20 8,60
Ts-N7soP150Ks00 7,60 7,50 8,60 8,60
To-Ni00P150K300 6,70 7,50 7,80 7,80
T10-N1250P150K300 6,90 7,30 8,50 8,10
T11-Ni000P150K200 7,10 7,90 8,60 8,50
T12-N1000P 150K 400 8,80 7,60 7,30 7,60
T13-N1900P150K 500 7,10 6,70 8,10 8,40




Cuadro 13A. Promedios pH. Efecto de NPK en la produccion de Citrus
aurantifolia Swingle v. sutil en la zona Sinchal - Barcelona, cantéon Santa
Elena, diciembre 2009.

Tratamientos Repeticiones
1 11 111 v
T1-NoPoKy 2,51 2,48 2,70 2,56
T,-N750PoKo 2,73 2,70 2,79 2,81
T3-Ni900PoKg 2,66 2,68 2,60 2,62
T4-N1250PoKg 2,54 2,57 2,57 2,56
T5-N750P 150K, 2,63 2,59 2,56 2,59
Ts-NigooP150K0 2,60 2,60 2,61 2,56
T7-Ni250P150K0 2,59 2,60 2,57 2,59
Tg-N750P150K300 2,54 2,50 2,58 2,54
To-Nio0oP150K300 2,53 2,64 2,75 2,65
T10-Ni1250P150K300 2,72 2,71 2,70 2,70
T11-N1oooP150K 200 2,71 2,75 2,72 2,76
T12-Ni000P150K400 2,75 2,75 2,73 2,74
T13-Ni1gooP150K 500 2,47 2,56 2,59 2,58

Cuadro 14A. Promedios acidez titulable, I periodo. Efecto de NPK en la
produccion de Citrus aurantifolia Swingle v. sutil en la zona Sinchal -
Barcelona, cantén Santa Elena, octubre 2009.

Tratamientos Repeticiones

I 11 111 v
T1-NoPoKy 4,74 5,06 4,90 4,90
T,-N750PoKy 4,99 5,12 6,59 7,62
T3-N1g00PoKo 6,72 7,81 5,76 5,76
T4-N1250PoKg 5,18 6,27 5,76 5,74
T5-N750P150K, 4,48 6,66 6,08 5,74
T-N1gooP150K0 7,68 5,12 5,25 5,89
T7-N1250P150K0 5,76 5,44 5,31 5,57
Ts-N750P150K300 7,04 5,82 5,57 6,08
To-N1g0oP 150K 300 5,12 5,25 5,25 6,40
T10-N1250P150K300 5,25 5,63 5,76 6,08
T11-N100oP150K200 4,54 6,91 6,85 5,12
T12-Nio0oP150K400 4,70 3,39 6,02 6,14
T13-NioooP150K 500 4,48 5,57 5,63 6,72




Cuadro 15A. Promedios acidez titulable, II periodo. Efecto de NPK en la
produccion de Citrus aurantifolia Swingle v. sutil en la zona Sinchal -
Barcelona, canton Santa Elena, diciembre 2009.

Tratamientos Repeticiones

| 11 111 v
T-NoPoKo 7,49 7,04 6,91 7,15
T,-N750PoKy 6,46 7,68 7,94 7,36
T3-Nio00PoKo 7,68 8,06 7,81 9,60
T4-N1250PoKo 7,10 7,68 7,68 7,49
T5-N750P150K, 5,95 8,13 7,17 7,08
Ts-NigooP150K0 8,32 7,68 8,64 7,04
T7-N1250P150K0 7,62 7,68 7,42 8,06
Tg-N75oP150K300 7,10 8,19 8,64 8,13
To-N1000P150K300 7,10 7,42 7,68 7,55
T10-N1250P150K300 7,04 6,91 8,45 7,47
T11-N1000P150K200 7,30 7,55 8,00 8,00
T 12-N000P 150K 400 7,36 7,04 7,42 5,89
T 13-N1000P 150K 500 6,98 7,23 7,36 8,51

Cuadro 16A. Promedios indice de madurez, I periodo. Efecto de NPK en la
produccion de Citrus aurantifolia Swingle v. sutil en la zona Sinchal -
Barcelona, canton Santa Elena, octubre 2009.

Tratamientos Repeticiones

1 11 111 v
T-NoPoKo 1,58 1,76 1,67 1,60
T»-N750PoKo 1,58 1,60 1,35 1,17
T5-N1000PoKo 1,12 1,10 1,58 1,48
T4-N1250PoKo 1,47 1,31 1,60 1,45
T5-N7soP 150K, 1,85 1,19 1,45 1,45
Ts-NigooP150K0 1,00 1,64 1,54 1,60
T7-N250P150K0 1,23 1,49 1,54 1,65
Tg-N7soP150K300 1,14 1,34 1,58 1,50
T9-Ni900P150K300 1,56 1,79 1,62 1,31
T10-N1250P150K300 1,45 1,46 1,68 1,43
T11-NioooP150K200 1,72 1,46 1,29 1,74
T 12-Ni000P 150K 400 1,81 2,30 1,45 1,42
T 13-Ni000P 150K 500 1,81 1,49 1,78 1,22




Cuadro 17A. Promedios indice de madurez, II periodo. Efecto de NPK en la
produccion de Citrus aurantifolia Swingle v. sutil en la zona Sinchal -
Barcelona, canton Santa Elena, diciembre 2009.

Tratamientos Repeticiones
I II 111 v
T-NoPoKo 1,20 1,25 1,20 1,22
T,-N750PoKo 1,13 1,03 1,15 1,22
T5-N1000PoKo 1,12 1,07 1,22 0,99
T4-N12s50PoKo 1,07 1,08 1,18 1,11
T5-N7soP 150K, 1,23 1,05 1,16 1,13
T6-NioooP150K0 1,15 1,08 0,95 1,12
T7-Np50P150K0 0,97 1,03 1,10 1,07
T-N7soP150K300 1,07 0,92 1,00 1,06
T9-N1000P150K300 0,94 1,01 1,02 1,03
T10-N1250P150K300 0,98 1,06 1,01 1,08
T11-Nio00P150K200 0,97 1,05 1,08 1,06
T12-Ni000P150K 400 1,20 1,08 0,98 1,29
T 13-Nio0oP150Ks00 1,02 0,93 1,10 0,99

Cuadro 18A. Analisis de la varianza, diametro del fruto, I periodo.

F.V. SC GL CM F Valor p
Tratamientos 0,44 12 0,04 6,02 <0,0001

Error 0,24 39 0,01

Total 0,67 51

C.V. (%)=2,16

Cuadro 19A. Analisis de la varianza diametro del fruto, II periodo.

F.V. SC GL CM F Valor p
Tratamientos 0,17 12,00 0,01 1,66 0,1161

Error 0,33 39,00 0,01

Total 0,5 51,00

C.V. (%)=228



Cuadro 20A. Analisis de la varianza, peso del fruto, I periodo.

F.V. SC GL CM F Valor p
Tratamientos | 75,42 12 6,28 2,49 0,0157
Error 98,38 39 2,52
Total 173,8 51
C.V. (%)=5.,61
Cuadro 21A. Analisis de la varianza peso del fruto, II periodo.
F.V. SC GL CM F Valor p
Tratamientos| 131,99 12 11 1,43 0,1932
Error 299,59 39 7,68
Total 431,57 51
C.V. (%)=1,92
Cuadro 22A. Analisis de la varianza, grosor de la cascara del fruto, I periodo.
F.V. SC GL CM F Valor p
Tratamientos 1,49 12 0,12 11,58 <0,0001
Error 0,42 39 0,01
Total 1,9 51

C.V. (%)= 6,85

Cuadro 23A. Analisis de la varianza, grosor de la cascara del fruto, I1

periodo.
F.V. SC GL CM F Valor p
Tratamientos 8,31 12 0,69 50,78 <0,0001
Error 0,53 39 0,01
Total 8,84 51

C.V. (%)= 1725

Cuadro 24A. Analisis de la varianza, numero de frutos por planta, un solo

periodo.
F.V. SC GL CM F Valor p
Tratamientos | 6 170 592,94 12 514 216,08 2,18 0,033
Error 9187 517,89 39 235 577,38
Total 15358 110,8 51

C.V. (%)= 28,84



Cuadro 25A. Analisis de la varianza, rendimiento (kg/ha).

F.V. SC GL CM F Valor p
Tratamientos 7 139,90 12 594,99 2,54 0,014
Error 9 147,22 39 234,54
Total 16 287,12 51

C.V. (%)=29,01

Cuadro 26A. Analisis de la varianza, porcentaje de jugo, I periodo

F.V. SC GL CM F Valor p
Tratamientos| 1 269,52 12 106 2,19 0,0328

Error 1 887,81 39 48,4

Total 3 157,34 51

C.V. (%)= 16,37

Cuadro 27A. Analisis de la varianza, porcentaje de jugo, II periodo.

F.V. SC GL CM F Valor p
Tratamientos 221,63 12 18,47 1,12 0,3751

Error 645,17 39 16,54

Total 866,79 51

C.V. (%)=28,73

Cuadro 28A. Analisis de la varianza, grados Brix, I periodo.

F.V. SC GL CM F Valor p
Tratamientos 2,02 12 0,17 0,35 0,9743

Error 18,93 39 0,49

Total 20,95 51

C.V. (%)= 8,25

Cuadro 29A. Analisis de la varianza, grados Brix, II periodo.

F.V. SC GL CM F Valor p
Tratamientos 9,88 12 0,82 2,01 0,0504

Error 16 39 0,41

Total 25,88 51

C.V. (%)=7,88




Cuadro30A. Analisis de la varianza, pH.

F.V. SC GL CM F Valor p
Tratamientos 0,3 12 0,02 11,55 <0,0001

Error 0,08 39 2,20E-03

Total 0,38 51

C.V. (%)=1,76

Cuadro 31A. Analisis de la varianza, Acidez titulable, I periodo.

F.V. SC GL CM F Valor p
Tratamientos 8,88 12 0,74 0,97 0,4896

Error 29,64 39 0,76

Total 38,52 51

C.V. (%)= 15,25

Cuadro 32A. Analisis de la varianza, Acidez titulable, II periodo.

F.V. SC GL CM F Valor p
Tratamientos 7,09 12 0,59 1,61 0,1293

Error 14,32 39 0,37

Total 21,41 51

C.V. (%)= 8,03

Cuadro 33A. Analisis de la varianza, Indice de madurez, I periodo.

F.V. SC GL CM F Valor p
Tratamientos 0,61 12 0,05 0,94 0,5228

Error 2,11 39 0,05

Total 2,71 51

C.V. (%)= 15,41

Cuadro 34A. Analisis de la varianza, Indice de madurez, II periodo.

F.V. SC GL CM F Valor p
Tratamientos 0,21 12 0,02 3,21 0,0028

Error 0,21 39 0,01

Total 0,41 51

C.V. (%)= 6,7



Cuadro 35A. Reporte analisis de suelo.

ESTACION EXPERIMENTAL "BOLICHE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 26 Via Duran Tambo Apdo. Postal 09-01-7069

AL Yaguachi- Ecuador ~ Teléfono: 2717161  Fax: 2717119

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : SRA. ZOILA ORRALA BORBOR Nombre  : ZOILITA Cultivo Actual : LIMON
Direccion : N/E Provincia : SANTA ELENA N Reporte 4
Ciudad : SANTA ELENA Canton : MANGLARALTO Fecha de Muestreo : 29/10/2009
Teléfono  : N/E Parroquia : BARCELONA Fecha de Ingreso @ 22/12/2009
Fax : N/E Ubicacién : VIA A SINCHAL Fecha de Salida 1 29/12/2009
N° Muest. Datos del Lote ppm meq/100ml ppm
Laborat. Identificacion Area pH N P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
25706 | MUESTRA- 1 7.9 LAl | 2B | 22 A| 1,04 A] 14 A 3,1 A|102 A 0.7 B 0,7 B 4B| 50B | 230 4
L
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
Elementos: de Na B | | pH = Suelo: agua (1:2,5) Olsen Modificado
MAc = Muy Acido LAc = Liger. Acido = Lige. Alcalino RC = Requiere Cal B =Bajo N,P.B = Colorimetria N.P.K,Ca,Mg.Cu,Fe,Mn,Zn
Ac = Acido PN = Prac. Neutro = Media, Alcalino W = Medio S = Turbidimetria Foslato de Calcio Monobasico
MeAc = Media. Acido N = Neutro il = Alcalino A =Alto K,(fa..\ig.(‘u.l"e.,\/lnl.;n\ = Absorcion atémica B.S

RESPONSABLE. DEPARTAMENTO



Cuadro 36A. Determinacion de salinidad de extracto da pasta de suelo.

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

AN, INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS i ,m\-m
EATTH T ESTACION EXPERIMENTAL LITORAL SUR
LABORATORIO DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS
PROPIETARIO: SRA. ZOILA ORRALA BORBOR FACTURA:
REMITENTE: SR. IVO RIOS FECHA DE MUESTREO: 29/10/2009
HACIENDA: ZOILITA FECHA DE INGRESO: 2211212009
LOCALIZACION: VIA A SINCHAL - BARCELONA - SANTA ELENA FECHA DE SALIDA: 29/12/2009
DETERMINACION DE SALINIDAD DE EXTRACTO DE PASTA DE SUELOS
NO IDENTIFICACION CE. meqg/| RAS | psi
LABORATORIO DE MUESTRAS pH dS/m Na K Ca Mg SUMA CO3H CO3 S04 cL
25706 |MUESTRA -1 7.90 3,22 11.50 1.42 16.50 AT 34.60 0.2 0.20 12.6 20 3.85 4.0

NOTA: El Laboratorio no es responsable de la toma de las muestras

N.D.- No detectable

* Calculo efectuado segiin monograma de suelos salinos y sadicos manual No, 60
INTERPRETACION:

CE:= 0-20 =Suelono salino, efecto de sales despreciables

Mas de 8 = Suelo muy salino

RE&F?BORATORIO DMSAL
4
;

2.1-4,0 =Suelo ligeramente salino, puede reducirse las cosechas de cultivos sencibles
4.1-8.0 = Suelo salino, se reducen las cosechas de numerosos cultivos







