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La fertilizacion quimica y organica al suelo en lima Persa
(Citrus latifolia Tan.) mantiene el rendimiento y calidad del fruto

Soil chemical and organic fertilization in Persian lime (Citrus latifolia Tan.)
maintains fruit yield and quality

Raul Berdeja-Arbeu', Gumaro Martinez-Patricio!, Marcos Medel-Simoén', José Méndez-Gémez',
Armando Ibanez-Martinez'

RESUMEN
Se evalud el uso de dos tipos de fertilizacion: inorganica (un kilo-arbol”, 12-12-17) y organica (15 kilos-arbol™ de legu-
minosa kudzu) en parametros de calidad de frutos de lima Persa (Citrus latifolia Tan.) cultivado en Martinez de la Torre,
Veracruz, México. El porcentaje de frutos de exportacion en los dos tratamientos fue similar y superior al 90% en cada
una de las fechas de cosecha, no se encontraron diferencias estadisticas en nimero de fruto por arbol (10 y 16), peso de
fruto (85.45 y 84.12 g), grosor de cascara (2.51 y 2.61 mm) y contenido nutrimental en hoja de nitrégeno (2.35 y 2.32%),
fésforo (0.20 y 0.25%), potasio (2.19 y 2.25%), calcio (2.57 y 2.23%) y magnesio (1.24 y 1.28%). La fertilizacién organica
con kudzu al suelo en lima Persa logro calidad de exportacion y rendimiento de fruto similar a los arboles fertilizados en
forma inorganica.
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ABSTRACT

Two fertilization modes [inorganic: one kilogram of 12-12-17/tree’!, and organic (15 kilograms-of kudzu/treel™] were evaluated
on fruit quality parameters of Persian lime citrus (Citrus latifolia Tan.) growing in Martinez de la Torre, Veracruz, Mexico. The
percentage of exportation fruits in both treatments were similar (90%), in each harvest date. No statistical differences were
found in the number of fruits per tree (10 and 16, respectively), fruit weight (85.45 and 84.12 g, respectively), skin thickness
(2,51 and 2.61 mm, respectively), and nutritional content in leaf (2.35 and 2.32% of nitrogen, respectively; 0.20 and 0.25% of
phosphorus, respectively); 2.19 and 2.25% of potassium, respectively; 2.57 and 2.23% of calcium, respectively; and 1.24 and
1.28% of magnesium, respectively. Organic fertilization with kudzu in 'Persian’' lime yield fruits with export quality and volu-
me similar to trees fertilized with inorganic sources.
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Fertilizacion quimica y orgdnica al suelo en lima Persa

INTRODUCCION

En México, la citricultura es una actividad econdmica
importante, con superficie cosechada de 574,000 ha.
Las especies que se cultivan son: naranjas, limas,
limones, tangerinas, mandarinas y toronjas. Para lima
Persa (Citrus latifolia Tan.), se reportan 90,000 ha con
1'246,219 t cosechadas y un valor de produccion de
5,242'834,919.00 pesos mexicanos (SIAP 2016).

Arias y Suarez (2016) mencionan que la produccion
mundial de limas y limones en 2015 fue de 6.9 millones
de toneladas. México fue el principal productor con
2.27 millones de toneladas, de las cuales 1.01 millones
son de lima Persa. En 2015, 98% de las importaciones
de lima Persa de Estados Unidos fueron de fruto
mexicano.

La lima Persa registra los precios menores entre
junio y septiembre; por su parte, de octubre a abril se
tienen los precios mejores. En el periodo de enero a
mayo de 2016, el precio del kilogramo de lima Persa
al productor en México fue de 16.24 pesos mexicanos
y, en el mismo periodo, en Estados Unidos el precio
fue de 3.86 dolares americanos (Arias y Suarez 2016).

En frutales, la nutricién vegetal se puede realizar
al suelo, por fertirriego y por aplicacion foliar, con
productos quimicos y organicos. Tradicionalmente,
se emplean fertilizantes quimicos, pero existen otras
alternativas como compostas, lombricompostas,
estiércoles y abonos verdes que adicionalmente
mejoran las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
(Lehmann et al. 1999).

En la agricultura orgdnica existen diversas fuentes
de abonos organicos, como fermentados, harina de
roca, bocashi, estiércoles, abonos verdes, compostas,
lombricompostas, lixiviados, entre otros. Estos
productos mejoran la estructura del suelo, retienen
humedad, aportan nutrientes y son fuente de carbono
para los microorganismos del suelo (Félix-Herran et
al. 2008).

En la familia de las leguminosas existen distintas
especies que se pueden utilizar como coberteras y
abonos verdes: Arachis pintoi Krapov. & W.C.Greg.,
Canavalia brasiliensis Benth., Mucuna pruriens (L.)
DC., Clitoria ternatea L., Pueraria phaseoloides (Roxb.)
Benth, entre otras (Peters et al. 2010). Los abonos
verdes mejoran la fertilidad del suelo, la aplicacion
de éstos aporta materia organica, liberan nutrientes,
aumentan rendimientos, mejoran la estructura del
suelo, disminuyen la erosién, aumentan la cantidad
de microrganismos, corrigen el pH y controlan plagas
y enfermedades (Lehmann et al. 1999).
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El kudzu, P. phaseoloides (Leguminosae), es una
planta herbacea perenne, con crecimiento rastrero,
voluble y trepador que se desarrolla en suelos acidos;
en tropico se adapta hasta 1,600 msnm; tolera entre 4
y 5 meses de sequia y soporta la sombra mediana. El
uso de esta especie es como cobertera en plantaciones,
para pastoreo, incorporaciéon de abonos verdes o
banco de proteina (Peters et al. 2010). El contenido
mineral en tallo y hoja es 3.68% N, 0.29% P, 2.14% K,
0.41% Ca, 0.41% Mg, 11 ppm Ca, 27 ppm Zn y 155 ppm
Mn. En dependencia de la especie, es posible cosechar
entre 11y 65 t-ha™ de biomasa (Forseth y Innis 2017).

En citricos se han reportado factores que modifican
la calidad y rendimiento de la fruta: el ambiente,
cultivar, portainjerto, aplicacion de productos, riego
y nutricion (Aular et al. 2017). Patel et al. (2012), al
estudiar el efecto de estiércoles y fertilizantes quimicos
en Citrus aurantifolia 'Kagzi', determinaron que las
aplicaciones al suelo con N-P-K (900-750-500 g-arbol™)
+50 kg de estiércol por arbol registraron rendimiento
por hectérea de 7,110 kg-ha'. Este fue menor con
aplicaciones de N-P-K (400-200-300 g-arbol?) +50 kg
de estiércol por arbol (con 3,915 kg-ha™).

Pérez-Lopezetal. (2007), estudiandola composicion
quimica en el jugo de mandarina 'Clementina’ con
manejo convencional y organico, determinaron que el
peso y diametro de fruto, contenido de vitamina C,
concentracion de sdlidos solubles totales, porcentaje
de acido citrico e indice de madurez no son afectados
por el tipo de manejo. Elmayor contenido de minerales
(Ca, Mg, K, Na, Fe, Cu, Mn, y Zn) fue en frutos con
manejo organico. Elhassan et al. (2011) evaluaron fer-
tilizaciéon quimica y orgénica en toronja y mencionan
que las caracteristicas fisicas del fruto se modificaron
por la utilizacién de fertilizacion quimica, organica o
quimica + organica. En su estudio, el rendimiento de
fruto fue 4.5 t-ha™ con fertilizacion foliar y de 13.33
t-ha™ con fertilizacion quimica + organica + foliar.

Tapia et al. (2014), en aguacate 'Hass', evaluaron
fertilizacidon organica con fermento organico, derivado
de pescado, composta organica, microorganismos,
lombricomposta y fertilizacion quimica con la
férmula 200-100-100. Los autores observaron que
el porcentaje de amarre de fruto oscilé de 0.9% en
composta organica a 34% en fermento organico; el
rendimiento de fruto por arbol fue de 63.2 kg cuando
se aplicé composta organica y de 160 kg al adicionar
el fermento organico.

Zhao et al. (2014) aplicaron fertilizante quimico
y estiércol en darboles de manzana obteniendo
rendimiento promedio con fertilizaciéon quimica NPK
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+estiércol de 36.9 t-ha' y de 25.9 t-ha™ con fertilizacion
quimica de Py K.

Berdeja-Arbeu et al. (2016) realizaron aplicaciones
al follaje en lima Persa de nitratos y encontraron que el
peso de fruto, didmetros polar y ecuatorial, grosor de
cascara y firmeza no se modifican por el tratamiento
utilizado; a su vez, el testigo (sin aplicacién) obtuvo
los valores menores en grosor de cascara y firmeza de
fruto. Stuchi et al. (2009), evaluando diferentes por-
tainjertos en lima Persa, encontraron que el diametro
polar de fruto pas6 de 5.43 a 5.78 cm; el diametro
ecuatorial de 5.08 a 5.37 cm; el grosor de cascara de
2.62 a 3.05 mm, y el peso de fruta de 81.37 a 96.72 g.

Cantuarias-Avilés et al. (2012), tras evaluar la
calidad de fruto de lima Persa de exportacion en
diferentes portainjertos, indican valores de fruto de
exportacion 12.1 a 51.1%. Por su parte, Caamal-Cauich
et al. (2014), en el municipio de Tlapacoyan, Veracruz,
al evaluar calidad de fruta en lima Persa, mencionan
que en la zona se obtienen rendimientos de 17% de
frutos de primera, 50% de frutos de empaque, 24% de
frutos de segunda y 9% de frutos de tercera.

En la actualidad los mercados de lima Persa en
el mundo estan buscando frutos sanos en donde se
aplique la menor cantidad de fertilizantes quimicos
y plaguicidas que sean los adecuados y autorizados
para la exportacion de fruto de lima Persa. Por lo
antes mencionado se realizd el presente trabajo de
investigacion con el objetivo de evaluar rendimiento,
calidad de fruto y contenido nutrimental en hoja de
lima Persa con fertilizacion quimica y organica al
suelo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecié en enero de 2017 en el
municipio de Martinez de la Torre, Veracruz, en el
Rancho 'San Antonio' (20° 05' 41.02" Ny 97° 03' 25.01"
O, 100 msnm). El sitio presenta clima calido hiimedo
A(m)W” (e) con lluvias todo el afio, temperatura
media anual superior a 26 °C y precipitacion media
anual de 1,626 mm (Garcia 1987).

Elmaterial utilizado fueron arboles delima Persa de
siete afios de edad injertados sobre Citrus volkameriana
Pasq., con distancia de plantacién de 6 x 5 m. Al inicio
del experimento, el muestreo de suelo mostré: textura
franco arenosa, densidad aparente 1.34 g-cm?, pH
5.80, materia orgéanica 1.79%, nitrégeno total 0.097%,
P asimilable 48.85 mg-kg?, K 189.15 mg-kg?, Ca 319.8
mg-kg'! y CIC 10.52 cmol-kg™.

El control de plagas y enfermedades se realizo
dependiendo de la incidencia de las mismas; los
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productos wutilizados fueron: Thiaba® Confidor®,
Tega®y Promyl®. Cada mes, se realizaron aplicaciones
en dosis de 2% Bayfolan Forte®. La aplicacion fue con
mochila motorizada de 151 (Stihl®, USA).

Los arboles utilizados no recibieron fertilizacion
desde un afio antes del experimento. En agosto de
2016 y 2017, a cada arbol se le agregd 1 kg de cal
dolomitica. Se evaluaron dos tratamientos: 1) a cada
arbol se le aplico el fertilizante en la zona de goteo de
la copa un kilo en el mes de enero y un kilo en el mes
de septiembre, cuando el suelo presentaba humedad
(cuadro 1), y 2) la leguminosa Kudzu se coseché (con
machete se chaped la leguminosa a ras de suelo y se
obtuvo tallo y hojas) y a cada arbol se le colocaron 15
kilos de kudzu alrededor de la zona de goteo de la
copa (cuadro 1). La leguminosa se desarroll6 de forma
libre en el terreno, sin manejo agronémico.

Se realizaron cinco cosechas de fruto entre mayo y
septiembre de 2017. Las variables evaluadas fueron:

Cuadro 1. Tratamientos de fertilizacion evaluados en lima
Persa.

TRATAMIENTO DEscRrIPCION
Fertilizacion quimica (12-12-17), un
1 kilo por arbol en enero y otro en

septiembre.

Tres aplicaciones de kudzu, cada
2 una con 15 kilos por arbol en los
meses de enero, abril y agosto.

Niimero de frutos. De cada arbol, se cosecho la fruta y
se contd el numero de frutos por arbol.
Porcentaje de frutos de exportacion por tratamiento.
Se tomaron 50 frutos al azar por tratamiento y se
cuantificé el porcentaje de frutos de exportacion.
Los frutos se seleccionaron de acuerdo con las carac-
teristicas definidas por Curti-Diaz et al. (2012).

De cada tratamiento se tomaron 20 frutos y se
evalto:
Masa fresca de fruto. Cada fruto fue pesado en bascula
digital (Royal® China). Los resultados se expresaron
en gramos.
Relacién didmetro polar/didmetro ecuatorial. Con vernier
(Pretul®, China), se midi6 el diametro polar desde la
base hasta el 4pice y didmetro ecuatorial en la parte
media de cada fruto. Posteriormente, se dividid el
diametro polar entre el didmetro ecuatorial.
Grosor de ciscara. Se secciond el fruto por la mitad en
forma transversal y con vernier (Pretul®, China) se
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determind el grosor de la cascara. Los resultados se
expresaron en mm.

Numero de frutos en dpice de rama. Se tomaron al azar
cinco ramas por arbol y se contd el nimero de frutos
que desarrollaban en el dpice de la rama.

Area foliar. Se utiliz6 la metodologia de Berdeja-Arbeu
et al. (2016), la cual consiste en tomar, de la parte
media de la copa de cada arbol, cuatro hojas maduras
con buena sanidad y que no presenten frutos; pos-
teriormente, escanear cuatro hojas por arbol; el 4rea
foliar se obtuvo con el programa Image J® (USA).

Peso especifico de hoja. Las hojas empleadas para el
calculo de érea foliar se colocaron en un horno a 70 °C
por 72 h y se obtuvo su peso seco; posteriormente, se
calculd el peso especifico de hoja: peso seco/area foliar;
el resultado se expresd en gramos por centimetros
cuadrados (g-cm™).

Andlisis  foliar. Se tomaron tres muestras por
tratamiento en lima Persa (9 de agosto de 2017) y una
muestra de kudzu con hojas y tallos (26 de julio de
2017), y se analizaron macro y micro elementos en
la empresa Fertilizantes y Productos Agroquimicos
(FYPA®).

El diseno experimental fue en parcelas apareadas
con ocho repeticiones; se empled la prueba de t de
Student para comparar medias (p<0.05). Se utilizé el
paquete de computo SAS (SAS Institute, 1999).

En el cuadro 2 se muestran los contenidos nu-
trimentales de hojas y tallos en planta de kudzu.
Lehmann et al. (1999) mencionan que el kudzu aporta
350 kg de nitrégeno por afio por ha al suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de fruta de exportacion en los arboles
con fertilizacion quimica al suelo en las distintas
fechas se ubico entre 90 y 94%; por su parte, el de los
arboles donde se aplicoé kudzu estuvo entre 90 y 93%.
Caamal-Cauich et al. (2014) mencionan que, en lima
Persa, en la zona Tlapacoyan, Veracruz se obtienen
rendimientos de 17% exportacion de primera, 50%
de exportacion de empaque, 24% de segunda y 9%
de tercera. Lo anterior indica que, en la zona de ex-
perimentacion, con los tratamientos aplicados y el
manejo agrondmico de los arboles, se aumenté la
calidad de la fruta.

No se encontraron diferencias estadisticas (p<0.05)
en ninguna de las variables evaluadas. El nimero de
frutos por arbol no present6 diferencias estadisticas
(p<0.05), aunque los arboles donde se aplicé kudzu
tuvieron en promedio seis frutos mas que los arboles
fertilizados quimicamente (cuadro 3). Noriega-Cantu
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Cuadro 2. Contenido nutrimental en hojas y tallos de
kudzu. México: 26 de julio de 2017.

ELEMENTO CANTIDAD
N (%) 3.73
P (%) 0.189
K (%) 1.96
Ca (%) 0.78
Mg (%) 0.32
Fe (mg-kg™) 190.62
Cu (mg-kg™) 14.63
Zn (mg-kg?) 32.67
Mn (mg-kg™?) 361.82
B (mg-kg™") 23.84

Cuadro 3. Promedio de niumero de frutos por arbol de lima
Persa con fertilizacion quimica y organica en diferentes
fechas de evaluacién. México: 2017.

TRATAMIENTO 7l0s/17 5/08/17 2/09/17 ProOMEDIOS
Kudzu 16.62° 14.25*  19.00° 16.62°
Quimico 10.002 7.25*  12.75° 10.00°

* Letras diferentes en la misma columna indican diferencia
significativa segin la prueba de ¢, al nivel de probabilidad de 0.05.

et al. (2012) evaluaron dos sistemas de produccion
organico y convencional en limén mexicano y reportan
que no se encontraron diferencias estadisticas entre
tratamientos en el rendimiento. En manzana, Zhao
et al. (2014), al fertilizar quimicamente con NPK +
estiércol al suelo, lograron incrementar a 36.9 t-ha’,
en tanto que el resultado fue menor con fertilizacién
quimica de P y K, donde el rendimiento sélo fue de
25.9 t-ha’; el contenido foliar de nutrientes dependié
del tratamiento y la época de muestreo. Es posible
que las diferencias se hayan debido a que el periodo
de evaluacion fue de nueve meses y se requieren mas
anos para encontrar rendimiento distinto.

La masa fresca de fruto no presento diferencias
estadisticas en las fechas de muestreo (cuadro 4). No
se encontraron diferencias estadisticas en masa fresca
de fruto debido a que el Kudzu es una leguminosa
que tiene las cantidades suficientes de elementos
nutritivos (cuadro 2) para lograr frutos de pesos
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Cuadro 4. Promedio de masa fresca de fruto (g) de lima Persa con fertilizacion quimica y organica en diferentes fechas de

evaluacion. México: 2017.

TRATAMIENTO 7l0s/17 3/06/17 1/07/17 5/08/17 2/09/17 PrOMEDIOS
Kudzu 71.70 96.592 79.112 99.552 81.64° 85.45°
Quimico 82.30° 91.082 91.532 81.272 99.182 84.122

* Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa segtin la prueba de t, al nivel de probabilidad de 0.05.

Cuadro 5. Promedio de diametro polar / diametro ecuatorial de lima Persa con fertilizacion quimica y organica en diferentes

fechas de evaluacion. México: 2017.

TRATAMIENTO 7/0s/17 3/06/17 1/07/17 s/0s/17 2/09/17 ProMEDIOS
Kudzu 1.04* 1.122 1.072 1.11° 1.11° 1.08°
Quimico 1.102 1.10° 1.082 1.06* 1.092 1.082

* Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa segtin la prueba de t, al nivel de probabilidad de 0.05.

Cuadro 6. Promedio de grosor de cascara (mm) de lima Persa con fertilizaciéon quimica y organica en diferentes fechas de

evaluacion. México: 2017.

TRATAMIENTO 7los/17 3/06/17 1/07/17 5/08/17 2/00/17 ProOMEDIOS
Kudzu 2.75% 2.892 2.41° 2.322 2.26% 2.512
Quimico 3.012 2.732 2.592 2.132 2.40° 2.612

* Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa segun la prueba de t, al nivel de probabilidad de 0.05.

similares que los que se logran con la utilizacion
de fertilizantes quimicos. En frutales existe poca
informacion de abonos verdes como fertilizantes
organicos; la mayor cantidad de trabajos son con
estiércol. Patel et al. (2012), en Citrus aurantifolia cv.
'Kagzi', mencionan que las aplicaciones al suelo con
N-P-K (900-750-500 g arbol® + 50 kg de estiércol
lograron mayor rendimiento, con 7,110 kg-ha' y
menor, con 3,915 kg-ha' mediante aplicaciones de
N-P-K (400-200-300 g arbol™ + 50 kg de estiércol).

La relacion diametro polar/ecuatorial no mostro
diferencias estadisticas (p<0.05) (cuadro 5) en las
diferentes fechas de evaluacién y en el promedio
de cinco fechas. Valores cercanos a 1 indican frutos
redondos, mientras que valores mayores a 1, frutos
ovalados. Berdeja-Arbeu et al. (2016) mencionan que
la aplicacion de fertilizantes foliares en lima Persa no
incrementa la relacion diametro polar/ecuatorial de
fruto. Es posible que esta variable no se afecte por la
fertilizacién quimica y organica al suelo.
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El grosor de cascara no mostré diferencias es-
tadisticas (p<0.05) (cuadro 6) en las fechas de
evaluacién. Al respecto, Stuchi et al. (2009) mencionan
que el grosor de cédscara en lima Persa se modifica
por el portainjerto, y varia entre 2.62 y 3.05 mm. Es
posible que no existieran diferencias en esta variable
debido a que sdlo se utiliz6 el portainjerto limén
'Volkameriana'.

El area foliar en las distintas épocas de medicion
no presento diferencias estadisticas (p<0.05) (cuadro
7). Berdeja-Abreu et al. (2010) en lima Persa en
diferentes portainjertos encontraron drea foliar de
124.88 a 172.21 cm? lo cual es menor a lo reportado
en el presente trabajo debido a que fueron en afios
diferentes y el manejo del experimento fue distinto en
control de plagas, enfermedades y fertilizacion.

El peso especifico de hoja no mostré diferencias
estadisticas entre tratamientos (p<0.05) (cuadro 8). En
este sentido, Reyes-Santamaria et al. (2000) indican
que el peso especifico de hoja en citricos depende
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Cuadro 7. Promedio de area foliar (m? de lima Persa con fertilizacién quimica y organica en diferentes fechas de evaluacion.
México: 2017.

TRATAMIENTO 7l0s/17 3/06/17 1/07/17 5/08/17 2/09/17 PrOMEDIOS
Kudzu 203.5* 244.392 218.552 132.242 207.78 200.412
Quimico 225.32 191.04° 224,192 178.022 221.26 207.76%

* Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa segtin la prueba de t, al nivel de probabilidad de 0.05.

Cuadro 8. Promedio de peso especifico (g-cm?) de hoja de lima Persa con fertilizacion quimica y organica en diferentes

fechas de evaluacion. México: 2017.

TRATAMIENTO 7l0s/17 1/07/17 2/09/17 PROMEDIOS
Kudzu 0.0101* 0.00962 0.01032 0.01332
Quimico 0.01012 0.0106° 0.0105° 0.01042

* Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa segun la prueba de t, al nivel de

probabilidad de 0.05.

Cuadro 9. Promedio de niimero de frutos por rama de lima Persa con fertilizacion quimica y organica en diferentes fechas de

evaluacion. México: 2017.

TRATAMIENTO 7/0s/17 3/06/17 s/0s/17 2/09/17 ProMEDIOS
Kudzu 2.2% 2.1252 1.6° 1.725° 1.816°
Quimico 2.02 2.0752 1.52 1.4252 1.666%

* Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa segtin la prueba de t, al nivel de probabilidad de 0.05.

de la especie y época de muestreo; asi, reportan un
promedio de 0.011 g-cm™ en naranja 'Valencia'; 0.009
g-cm? en naranja 'Marrs' y 0.009 g-cm? en tangerina
'Dancy'. En lima Persa, Berdeja-Abreu et al. (2010), en
diferentes portainjertos, reportaron peso especifico de
hoja de 0.0093 a 0.0123 g-cm™.

El nimero de frutos no mostré diferencias es-
tadisticas (p<0.05) (cuadro 9). En lima Persa, esta
variable no se ha evaluado en trabajos experimentales,
pero es importante conocer el dato ya que nos puede
ayudar a predecir la calidad de fruto. En observaciones
de campo se ha detectado que, a mayor namero de
frutos por rama, el tamano de éstos disminuye; el
color de cascara es verde palido en donde se juntan
los frutos debido a que esta condiciéon provoca
ausencia de luz y aumenta la cantidad de plagas y en-
fermedades.

El contenido nutrimental en la hoja de lima Persa en

Berdeja-Arbeu et al.

ambos tratamientos no mostro diferencias estadisticas
(p<0.05) (cuadro 10). Posiblemente, el contenido
nutrimental foliar no present6 diferencias debido a
que la dosis aplicada de kudzu en las tres fechas de
aplicacion fueron las adecuadas, ademas de que los
arboles de lima Persa aprovecharon el proceso de mi-
neralizacion de la leguminosa. Noriega-Canta et al.
(2012), tras evaluar limén mexicano con fertilizacion
quimica y organica, mencionan que los contenidos nu-
trimentales en hoja dependen de la época de muestreo
y el sistema de produccion utilizado.

Igbal et al. (1999), en mandarina Kinnow,
mencionan que el contenido foliar depende del
portainjerto utilizado y la época de muestreo. Dubey y
Sharma (2016), en Citrus limon (L) Burm., encontraron
que el contenido mineral en hoja se modifica por el
portainjerto utilizado, el porcentaje de N oscilé de 1.76
a2.042%; P de 0.17 a 0.20%; K de 0.49 a 1.16%; Ca de 2.04
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Cuadro 10. Contenido nutrimental en hojas de lima Persa
con fertilizacién quimica y organica. México: 9 de agosto de

2017.
ELEMENTO CANTIDAD Kubzu
N (%) 2.35%* 2.322
P (%) 0.20° 0.252
K (%) 2.192 2.25%
Ca (%) 2.572 2.232
Mg (%) 1.242 1.282

* Letras diferentes en Ja misma columna indican diferencia significativa
segtin la prueba de t, al nivel de probabilidad de 0.05

a3.01%; Mg de 0.20 a 0.31%; Na de 0.021 a 0.033%; Cu de
11.48 2 29.06 ppm; Zn de 32.55 a 75.15 ppm; Fe de 118.91
a 176.21 ppm, y Mg de 27.57 a 47.98 ppm.

CONCLUSIONES

El porcentaje de fruta de exportacién en todas las
cosechas en los dos tratamientos fue superior al 89%.
El rendimiento de fruto de lima Persa, caracteristicas
fisicas de fruto, nimero de frutos por apice de rama
y contenido nutrimental en hoja no presentaron
diferencias estadisticas entre tratamientos. La fer-
tilizacion al suelo con kudzu en lima Persa puede ser
una alternativa para suplir la fertilizaciéon quimica al
suelo.
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