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El trabajo de investigacion se realiz6 en el afio 2024, en el municipio de Martinez de la Torre, Veracruz.
El objetivo evaluar fertilizacion foliar con extractos de algas en dosis de 2 % en lima Persa injertada en
portainjertos. Se utilizaron arboles de 8 afios con distancia de plantacion de 6 x 5 m, y en el terreno
establecida la leguminosa Kudzu (Pueraria phaseoloides) como abono verde. El disefio experimental
fue blogues completamente al azar con 5 tratamientos y 5 repeticiones, utilizando un arbol como unidad
experimental, se realizaron analisis de varianza y pruebas de Tukey (P<0.05). Las caracteristicas fisicas
de fruto en peso de fruto, didmetro de fruto y grosor de céscara se modificaron por la interaccion
portainjerto-variedad, época de cosecha y fertilizacion foliar con extracto de alga en dosis de 2 %. En
la primera fecha de evaluacion el mayor rendimiento de fruto fue en lima Persa injertada en C35y en
la segunda fecha lima Persa en Carrizo. EI menor porcentaje de fruta de exportacion de primera fue en
lima Persa en naranjo Agrio (Testigo). Por los resultados obtenidos se concluye que la fertilizacion
foliar con extracto de alga en dosis de 2 % en lima Persa aumenta rendimiento y calidad de fruta de
exportacion.

Palabras claves: citrus latifolia, extracto de alga, rendimiento de fruto, fruto de exportacién
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Organic Foliar Fertilization on Persian Lime Grafted onto Rootstocks
ABSTRACT

The research work was carried out in 2024, in the municipality of Martinez de la Torre, Veracruz. The
objective was to evaluate foliar fertilization with seaweed extracts at a dose of 2% in Persian lime
grafted on rootstocks. 8-year-old trees were used with a planting distance of 6 x 5 m, and the legume
Kudzu (Pueraria phaseoloides) was established in the field as green manure. The experimental design
was completely randomized blocks with 5 treatments and 5 repetitions, using a tree as an experimental
unit. Analysis of variance and Tukey tests were performed (P<0.05). The physical characteristics of the
fruit in fruit weight, fruit diameter and shell thickness were modified by the rootstock-variety
interaction, harvest time and foliar fertilization with seaweed extract at a dose of 2%. On the first
evaluation date, the highest fruit yield was in Persian lime grafted in C35 and on the second date, Persian
lime in Carrizo. The lowest percentage of first-class export fruit was in Persian lime in Sour orange
(Control). Based on the results obtained, it is concluded that foliar fertilization with seaweed extract at

a dose of 2% in Persian lime increases the yield and quality of export fruit.

Keywords: citrus latifolia, seaweed extract, fruit yield, export fruit
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INTRODUCCION

México se cultivan 109,000 ha de lima Persa, el principal estado productor es Veracruz y el municipio
con mayor superficie de este citrico es Martinez de la Torre, Veracruz (SIAP, 2022). Este citrico es la
principal variedad que se exporta, las principales caracteristicas de exportacion de fruto son: frutos
libres de plagas, enfermedades, cascara color verde oscura y rugosa (SAGARPA, 2004).

Los portainjertos en citricos dan adaptacion al ambiente, tolerancia a plagas y enfermedades, calidad y
rendimiento de fruto, regulan el volumen de copa y son los responsables de las ganancias econdémicas
(Castle, 1993). Aunado a esto la fertilizacion foliar puede incrementar el rendimiento y calidad de fruto.
Algunos factores que se deben de considerar: pH de la solucion, nutrientes aplicados, dosis, época,
frecuencia de aplicacion, etapa fenol6gica del cultivo, equipo de aplicacion entre otros (Srivastava y
Shigh, 2003).

En los ultimos afios la utilizacion de los bioestimulantes en frutales ha generado incremento en
rendimiento y calidad de fruto. Los bioestimulantes son microorganismos, sustancias que incrementan
la absorcion y asimilacion de los macro y micronutrientes y dan tolerancia de las plantas al estrés. Los
bioestimulantes se dividen en &cidos falvicos, &cidos himicos, extracto de algas y plantas, amino&cidos,
quitosanos, compuestos inorganicos, bacterias y hongos (Du Jardin 2015). Los extractos de algas son
fertilizantes que contienen compuestos organicos, vitaminas, minerales, reguladores del crecimiento,
entre otras sustancias, y aplicados al follaje incrementan rendimiento de fruto (Zermefio et al., 2015).
Diferentes autores mencionan el efecto de los bioestimulantes en citricos y otros frutales. Amro (2015)
evaluando fertilizacion foliar con extractos de algas en naranja Valencia reportan que el mayor
rendimiento de fruto fue con aplicaciones al 2 % de extracto de algas mas 0.4 % de sulfato de Zinc. Por
otra parte Garcia et al. (2023) analizando el efecto al follaje de extractos de algas en lima Persa indican
que aplicaciones de 3 % aumenta rendimiento de fruto y porcentaje de fruto de exportacion. Khan et al.
(2022) sefialan que las aplicaciones de extractos de algas en citricos y la época de aplicacién modifican

contenido nutrimental en hoja, caracteristicas fisicas de hoja, caracteristicas fisicas y quimicas de fruto,

y volumen de copa.




Las caracterizas fisicas de fruto en lima Persa como son: peso de fruto, didmetro de fruto, grosor de
cascara y porcentaje de fruto de exportacion dependen de la interaccion portainjerto-variedad (De Gante
et al., 2022), fertilizacion foliar (Berdeja et al., 2015), entre otros factores.

En la regiéon de Martinez de la Torre, Veracruz, se cultiva lima Persa injertada en naranjo Agrio, este
portainjerto es susceptible al Virus de la Tristeza de los Citricos, asi también en los ultimos afios por
diferentes factores bidticos y abidticos los &rboles de lima Persa han disminuido rendimiento y calidad
de fruto. Una alternativa para contrarrestar el estrés es la utilizacion de bioestimulantes. Por lo antes
mencionado se realizo el presente trabajo de investigacion en lima Persa injertada en portainjertos con
aplicacién de 2 % de extractos de algas marinas al follaje. Con la hipétesis: el rendimiento y calidad de
lima Persa depende de la interaccion portainjerto-variedad mas la aplicacion al follaje de 2 % extractos
de algas.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollé en el municipio de Martinez de la Torre, Veracruz, en el Rancho San
Antonio, ubicado en las coordenadas 20° 05' 38.53" N y 97° 03' 25.42" O, con 88 msnm. El clima
clasificado como A(m)W?”(e), caracterizado como clima calido himedo, con lluvias todo el afio,
temperatura media anual arriba de 26 °Cy precipitacion media anual de 1,626 mm (Garcia, 1987).
Las caracteristicas del suelo franco arenoso con pH de 5.8, materia orgénica 1.79% y CIC de 10.52
cmol-kg™.

Los arboles de lima Persa (Citrus latifolia Tan.) injertada en limén Volkameriana (Citrus Volkameriana
Pasq.), C35 (Poncirus trifoliata (L.) Raf. x C. sinensis (L.), Carrizo (Poncirus trifoliata (L.) Raf. x C.
sinensis (L.), Citrumelo Swingle (C. paradisi Macfad. x Poncirus trifoliata (L.) Raf.) y naranjo Agrio
(C. sinensis (L.) de 8 afios, sanos (sin plagas y enfermedades), homogéneos en altura y volumen de
copa, la distancia de plantacién de 6 x 5 m.

El manejo del experimento en el afio 2024 fue: se utiliz6 como abono verde la leguminosa kudzu
(Pueraria phaseoloides), el control se realizd con machete en los meses de enero, abril, julio y
septiembre, en el mes de febrero se realiz6 poda de descentrado, el control de plagas y enfermedades

dependié de la incidencia de las mismas y se utilizaron los ingredientes activos Bifentrina (2 g-L™) y

Benomilo (2 g-L?). En la Figura 1 se muestra la asociacion de lima Persa con la leguminosa kudzu.




Leguminosa kudzu asociada con lima Persa
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Figura 1.

La aplicacion de los tratamientos fue cada 45 dias con mochila manual marca Jacto® de 20 litros. En el
Cuadro 1, se presenta el disefio de tratamientos.

Tabla 1. Disefo de tratamientos.

Tratamiento Descripcién
1. Lima Persa en Volkameriana Aplicacion 2 % de extracto de alga cada 45 dias a
2. LimaPersaen C35 partir del 1 de febrero al 30 de septiembre

3. Lima Persa en Carrizo
4. Lima Persa en Citrumelo Swingle

5. Lima Persa en naranjo Agrio Sin aplicacidn de extracto de alga

Basfoliar Algae SL: 6% N, 3% P, 5% K, 0.56 % Mg, 0.06 % Mn, 0.06 % Zn, 0.08 % B, 1.15 % aminodcidos.

Variables que evaluar

Las variables evaluadas fueron:

NUmero de frutos cosechados por metro cuadrado de copa. Con un cuadrado de maderade 1 m x 1
m cuadrado se conto el nimero de frutos en la parte media de la copa.

De cada tratamiento se tomaron al azar 20 frutos y se midieron.

Peso de fruto. Se pesé el fruto con bascula digital Scout Pro (Ohaus) en gramos.

Diametro polar. Se midi6 el alto de fruto con un vernier en centimetros.

Diadmetro ecuatorial. En la parte media del fruto se midi6 el didmetro con un vernier en centimetros.




Relacion didmetro polar/ didmetro ecuatorial. Se dividio el didmetro polar entre el didametro
ecuatorial.

Grosor de cascara. El fruto se secciono por la parte media ecuatorial y se midié con vernier en
centimetros.

Célculo de rendimiento. El nimero de frutos cosechados por metro cuadrado se multiplico por el peso
promedio de fruto.

Porcentaje de frutos de exportacién. De cada tratamiento se tomaron al azar 100 frutos y se conto el
nimero de frutos de primera de exportacion (fruto verde oscuro y cascara sin dafio de plagas y
enfermedades) (SAGARPA, 2004).

Peso especifico de hoja. De acuerdo con Berdeja et al. (2010) de cada arbol se tomaron al azar 4 hojas
sanas y maduras de la mitad de la copa, posteriormente se escanearon con ayuda del programa Image
J, donde se obtuvo el area foliar. Posteriormente las hojas se metieron a una estufa de secado por cuatro
dias a 70 °C. Con los datos de area foliar y peso de materia seca se determind el especifico de hoja
(PEH) segun la formula siguiente:

PEH= Peso de materia seca de hoja (g)/area foliar (cm?).

Disefio experimental y Andlisis estadistico. Se empled un disefio experimental en bloques
completamente al azar con 5 tratamientos y 5 repeticiones. Se realizaron andlisis de varianza y pruebas
de comparaciones multiples de medias por el método de Tukey (P<0.05) mediante el paquete estadistico
SAS 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

El 25 de mayo de 2024 el mayor peso de fruto fue 77.83 g en lima Persa injertada en Carrizo con
aplicacion de 2 % de extracto de alga y menor en naranjo Agrio (Testigo) sin aplicacion con diferencias
estadisticas (P<0.05). El diametro polar oscil6 de 44.87 mm en lima Persa en Volkameriana con
aplicacion de 2 % de extracto de alga a 49.95 mm en lima Persa en Carrizo con aplicacion de 2 % de
extracto de alga con diferencias estadisticas (P<0.05). El diametro ecuatorial de fruto mayor fue de

58.32 en lima Persa en C35 con aplicacion de 2 % de extracto de alga y menor de 50.41 en lima Persa

en Volkameriana con aplicacion de 2 % de extracto de alga y diferencias estadisticas (P<0.05).




La relacion didametro polar-diametro ecuatorial de fruto no present6 diferencias estadisticas (P<0.05).
El grosor de cascara maximo fue de 2.22 mm en lima Persa en Carrizo con 2 % de extracto de alga y
menor de 1.87 mm en lima Persa en naranjo Agrio (Testigo) con diferencias estadisticas (P<0.05)
(Cuadro 2).

Tabla 2. Promedio de peso de fruto (PF), didmetro polar (DP), diametro ecuatorial (DE), relacién
didmetro polar/diametro ecuatorial (DP/DE) y grosor de cascara en lima Persa con aplicacion de 2 %
de extractos de algas al follaje. Martinez de la Torre, Veracruz, 25 de mayo de 2024.

Lima Persa injertada PF (9) DP (mm) DE (mm) DP/DE  GC (mm)
Volkameriana 54.78 b 44.87 b 50.41b 0.89a 2.05ab
C35 77.36a 4951 a 58.32a 0.84a 191b
Carrizo 77.83 a 49.95a 58.15a 0.86 a 222 a
Swingle 74.06 a 48.77 a 57.79 a 0.84a 191b
Agrio (Testigo) 73.68 a 48.62 a 57.80 a 0.84a 1.87b
CcVv 11.33 4.46 6.16 541 13.33
DMSH 8.30 221 3.56 0.047 0.27

Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una P <0.05. DSMH: diferencia
minima significativa honesta. CV: coeficiente de variacion.

El mayor nimero de frutos por metro cuadrado fue 26 en lima Persa injertada en C35 con 2 % de
extracto de algas y menor en lima Persa injertada en Agrio (Testigo) con diferencias estadisticas
(P<0.05) entre tratamientos. El mayor rendimiento de fruto por metro cuadrado de copa fue de 2,011.36
g en lima Persa en C35 con 2 % de extracto de alga y menor en el testigo con 781. El méaximo porcentaje
de fruto de exportacion fue de 91 en lima Persa en Swingle con 2 % de extracto de algas y menor en el
testigo con 70 (Cuadro 3).

Tabla 3. Promedio de frutos por metro cuadrado de copa (FMCC), rendimiento calculado de fruto y

Porcentaje de fruto de exportacion en lima Persa con aplicacion de 2 % de extractos de algas al follaje.
Martinez de la Torre, Veracruz, 24 de mayo de 2024.

[0)
Lima Persa injertada FMCC Pesodefruto oo gimiento () Yo de fruto de

(9) exportacion

Volkameriana 21.20 ab 54.78 1,161.33 85

C35 26a 77.36 2,011.36 90
Carrizo 14.60 bc 77.83 1,136.31 88
Swingle 14.20 bc 74.06 1,051.65 91
Agrio (Testigo) 10.60 ¢ 73.68 781 70

Cv 28.22

DMSH 9.53

Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una P <0.05. DSMH: diferencia
minima significativa honesta. CV: coeficiente de variacion.




En la segunda fecha de evaluacion el 28 de septiembre de 2024, el peso de fruto oscil6 de 79.45 g en
lima Persa en Carrizo con 2 % de extracto de alga a 91.68 g en lima Persa en VVolkameriana con 2 % de
extracto de alga sin presentar diferencias estadisticas (P<0.05).

El didmetro ecuatorial, polar y relacion diametro polar-ecuatorial de fruto no mostraron diferencias
estadisticas (P<0.05). E

I méximo grosor de céscara fue de 3.29 mm en lima Persa en C35 con 2 % de extracto de alga y menor
de 2.69 mm en lima Persa en Volkameriana con 2 % de extracto de alga sin presentar diferencias
estadisticas (P<0.05) (Cuadro 4).

Tabla 4. Promedio de peso de fruto (PF), didmetro polar (DP), diametro ecuatorial (DE), relacion

diametro polar/didmetro ecuatorial (DP/DE) y grosor de cascara en lima Persa con aplicacion de 2 %
de extractos de algas al follaje. Martinez de la Torre, Veracruz, 28 de septiembre de 2024.

Lima Persa injertada PF () DP (mm) DE (mm) DP/DE  GC (mm)
Volkameriana 91.68 a 53.07 a 64.29 a 0.82a 2.69 a
C35 88.76 a 52.66 a 61.79 a 0.85a 329a
Carrizo 79.45 a 51.65 a 60.94 a 0.84a 3.25a
Swingle 88.33 a 52,21 a 63.72 a 0.82a 317a
Agrio (Testigo) 88.04 a 52 a 63.19 a 0.82a 2.73a
CcVv 25.39 9.25 14.49 6.63 24.40
DMSH 22.68 4.95 6.49 0.05 0.75

Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una P <0.05. DSMH: diferencia
minima significativa honesta. CV: coeficiente de variacion.

El mayor numero de frutos por metro cuadrado de copa fue de 13.2 en lima Persa en Carrizo con 2 %
de extracto de alga y menor en el testigo con diferencias estadisticas (P<0.05).

El mayor rendimiento de fruto fue 1,048.74 g en lima Persa en Carrizo con 2 % de extracto de alga y
menor en el testigo con 158.47.

El porcentaje de fruta de exportacion fue de 91 en lima Persa en Carrizo con 2 % de extracto de alga y

menor en el testigo con 77 (Cuadro 5).




Tabla 5. Promedio de frutos por metro cuadrado de copa (FMCC), rendimiento calculado de fruto y
porcentaje de fruto de exportacion en lima Persa con aplicacion de 2 % de extractos de algas al follaje.
Martinez de la Torre, Veracruz, 28 de septiembre de 2024.

% de fruto de

Lima Persa injertada FMCC Peso de fruto (g) Rendimiento () exportacion

Volkameriana 11a 91.68 1,008.48 88
C35 116a 88.76 1029.61 90
Carrizo 13.2a 79.45 1,048.74 91
Swingle 10.8 a 88.33 953.96 89
Agrio (Testigo) 18D 88.04 158.47 77
CcVv 44.65

DMSH 8.37

Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una P <0.05. DSMH: diferencia
minima significativa honesta. CV: coeficiente de variacion.

El area foliar oscil6 de 196 cm? en Swingle a 265 cm? en lima Persa en Volkameriana sin presentar
diferencias estadisticas (P<0.05). El peso especifico de hoja no mostré diferencia estadistica entre los
tratamientos (P<0.05) (Cuadro 6).

Tabla 6. Promedio de area foliar (AF) y peso especifico de hoja (PEH) en lima Persa con aplicacion
de 2 % de extractos de algas al follaje. Martinez de la Torre, Veracruz, 28 de septiembre de 2024.

Lima Persa injertada AF (cm?) PEH (g-cm?)
Volkameriana 265 a 0.007 a

C35 238a 0.008 a
Carrizo 220 a 0.007 a
Swingle 189 a 0.007 a
Agrio (Testigo) 196 a 0.008 a

CcVv 29.66 21.84

DMSH 127 0.0035

Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una P <0.05. DSMH: diferencia
minima significativa honesta. CV: coeficiente de variacion.

Las caracteristicas fisicas de fruto se modifican por el portainjerto, fertilizacion foliar y época de
cosecha en lima Persa. Resultados similares reportan Curti et al. (2012) evaluando lima Persa en
diferentes portainjertos, el peso de fruto fue de 79.47 g a 93.20 g. Berdeja et al. (2015) indican que la
fertilizacion foliar con nitrato de potasio en lima Persa injertada en limon Volkameriana el diametro

polar de fruto fue de 60.74 mm a 62.76 mm, diametro ecuatorial de 52.16 mm 53.45 mm, relacion de

diametros de 1.11 a 1.17, grosor de cascara de 2.52 mm a 2.89 mm y peso de fruto de 88.26 g a 99.12g.




Cantuarias et al. (2012) en lima Persa injertada en diferentes portainjertos, el porcentaje de fruta de
exportacion oscilé de 12.1 a 51.1, peso de fruto de 80.6 g a 89.4 g, diametro ecuatorial de 5.15 cm a
5.33 cm y didmetro polar de 5.79 cm a 6.05 cm. Ambriz et al. (2018) indican que las caracteristicas
fisicas de fruto de lima Persa se modifican por efecto de anillado, poda y fertilizacion foliar. Y Amro
(2015) evaluando fertilizacion foliar con extractos de algas en naranja Valencia indican que aplicaciones
de 2 % de extracto de alga mas 0.4 % de sulfato de zinc lograron 326 frutos por arbol, otras variables
gue se modifican son caracteristicas fisicas de fruto y contenido nutrimental en hoja.

En la region de Martinez de la Torre, Veracruz, los empaques que exportan la fruta son los que definen
el tamafio de fruto que se requiere, la fruta con mayor grosor de cascara, libre de plagas, enfermedades
y de color verde oscuro es la que se exporta.

En diferentes trabajos de investigacion se demuestra que la aplicacion de bioestimulantes aumenta
rendimiento y calidad de frutos en citricos. Garcia et al. (2023) evaluando aplicaciones al follaje de
extracto de alga en lima Persa mencionan que el porcentaje de fruta de exportaciéon depende de la dosis
aplicada y la fecha de cosecha, los valores oscilaron de 56 % en el testigo sin aplicacion a 92 % con 3
% de extracto de alga, el mayor rendimiento acumulado de fruto por arbol fue de 6.77 kg en el testigo
a 21.70 con 3 % de extracto de alga. Khan et al. (2022) analizando el efecto de extracto de alga en
citricos mencionan que el crecimiento del &rbol, contenido nutrimental en hoja, rendimiento y calidad
de fruto dependen del producto utilizado y la época de aplicacion. Y Caamal et al. (2014) reportan
valores de fruta de primera de exportacion de 17 % en la region de Tlapacoyan, Veracruz.

El peso especifico de hoja es un indicador de la fotosintesis y es la relacion entre peso seco de hojay
area foliar. Berdeja et al. (2010) mencionan que el peso especifico de hoja se modifica por la interaccion
portainjerto-variedad. Por otra parte, Reyes et al. (2000) mencionan que esta variable se modifica por
la época de muestreo y la especie de citrico.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisicas de fruto dependieron del portainjerto utilizado, fecha de cosecha y la
fertilizacion foliar con extracto de alga al 2 %.

El mayor rendimiento de fruto por metro cuadrado de copa fue en C35 en la primera fecha de cosecha

y Carrizo en la segunda fecha de cosecha.




El menor porcentaje de fruta de exportacion fue en lima Persa injertada en naranjo Agrio.

El area foliar y peso especifico de hoja se modificd por la interaccidén portainjerto-variedad y la

fertilizacion foliar con extracto de alga al 2 %.
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