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APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradagdo ambiental impulsionam a busca
constante por solugdes sustentaveis de producédo e por medidas visando a preservacao
e recuperagao dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, 0 meio ambiente, o animal, 0 homem e a
sociedade no ambiente rural.

E uma obra que fornece dados, informacdes e resultados de pesquisas tanto para
pesquisadores e atuantes nas diversas areas das Ciéncias Agrarias, como para o leitor
que tenha a curiosidade de entender e expandir seus conhecimentos.

Este Volume X traz 14 trabalhos de estudiosos de diversos paises, divididos em
dois eixos tematicos: Produtividade e eficiéncia na producéo vegetal e Sustentabilidade e
reaproveitamento produtivo.

Desejo a todos uma 6tima leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: El uso eficiente de los fertilizantes
es una actividad relevante para incrementar
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productividad y rentabilidad en citricos.
Producciones de lima mexicana tienen
problemas de bajos rendimientos. En gran
medida por la pérdida de la fertilidad del suelo,
ocasionando desbalances de nutrimentos
en planta, igualmente un manejo nutricional
deficiente ante un ambiente endémico de
Huanglongbing. Para lograr mayor eficiencia
en el manejo nutricional, se planted evaluar el
efecto en produccién de lima mexicana con
la aplicacion de fertilizante de lenta liberacion
(FLL), complementario a un programa
de nutricion via fertirriego. El estudio se
realizd en una plantacion de tres anos de
establecimiento, ubicada en el municipio
de Tecoman, Colima, México. Se evaluaron
cinco tratamientos de fertilizacién, el primero
consistid en la aplicacion de fertirriego. El
segundo empled fertirriego mas la adicion de
FLL, en dosis de 500 g planta®. El tratamiento
tres fue fertirriego mas 667 g planta™® de FLL.
Tratamiento cuatro, fue fertirriego mas FLL
833 g planta. Por ultimo, un tratamiento que
no recibio ningun tipo de fertilizacién al suelo.
Como variables de respuesta se registraron el
numero de frutos cosechados por arbol, peso
de frutos cosechados y el peso promedio por
fruto, durante cinco cosechas. Se realizé una
comparacion de medias del total de cosechas
mediante la prueba Tukey («a=0.05) y ANOVA.
El tratamiento que no recibié ningun tipo de
fertilizacion fue menos productivo y diferente al
que solo empleo fertirriego. Tratamientos que
recibieron FLL adicional al fertirriego, fueron
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los mas productivos al igual que obtuvieron mayor tamano de frutos. El tratamiento con
fertirriego mas 667 g planta® de FLL, generd mayor produccion, tamafo y homogeneidad
de frutos.

PALABRAS CLAVE: Calibre. Frutos. Valor comercial.

SLOW RELEASE FERTILIZER COMPLEMENTARY TO FERTIRIGATION AND ITS
EFFECT ON MEXICAN LIME PRODUCTION

ABSTRACT: The efficient use of fertilizers is a relevant activity to increase productivity
and profitability in citrus. Mexican lime productions have problems of low yields. Largely
due to the loss of soil fertility, causing nutrient imbalances in the plant, as well as poor
nutritional management in an endemic environment of Huanglongbing. To achieve greater
efficiency in nutritional management, it was proposed to evaluate the effect on Mexican
lime production with the application of slow release fertilizer (FLL), complementary to a
nutrition program via fertigation. The study was carried out in a three-year-old plantation,
located in the municipality of Tecoman, Colima, Mexico. Five fertilization treatments were
evaluated, the first consisted of the application of fertigation. The second used fertigation
plus the addition of FLL, at a dose of 500 g plant'. Treatment three was fertigation
plus 667 g plant® of FLL. Treatment four was fertigation plus FLL 833 g plant™. Finally,
a treatment that did not receive any type of soil fertilization. As response variables, the
number of fruits harvested per tree, weight of fruits harvested and the average weight per
fruit, during five harvests, were recorded. A comparison of means of the total harvests
was carried out using the Tukey test (a=0.05) and ANOVA. The treatment that did not
receive any type of fertilization was less productive and different from that which only
used fertigation. Treatments that received additional FLL to fertigation were the most
productive and obtained larger fruit sizes. The treatment with fertigation plus 667 g plant
of FLL generated greater production, size and homogeneity of fruits.

KEYWORDS: Caliber. Fruits. Commercial value.

1 INTRODUCCION

El uso eficiente de los fertilizantes es un elemento relevante para el incremento
del rendimiento y la rentabilidad, mas aun ante el aumento de precios de tales insumos.
Una forma eficaz de reducir costos y mejorar el rendimiento en citricos es el uso de
fertilizaciones equilibradas (Srivastava and Malhotra, 2014). En lima mexicana [Citrus
aurantifolia (Christm.) Swingle] el bajo rendimiento se debe a desbalances nutrimentales
en las plantas (Maldonado et al., 2001), consecuencia de manejo deficiente y los efectos
del Huanglongbing (Robles et al., 2017; Robles et al., 2018). Se ha demostrado que con
nutricion y riego eficiente las plantas infectadas con Huanglongbing muestran menores
sintomas de severidad foliar y generan mejores rendimientos (Gomez et al., 2013; Robles
et al., 2017). Ahora, el reto es lograr mayor eficiencia y precision en el uso y manejo de

los insumos para la nutricion de lima mexicana. Uno de los aspectos a considerar es
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la eficiencia de recuperacion del fertilizante (ERF), la cual es de 50% para productos
nitrogenados, en potasicos 40%, mientras que para los micronutrimentos 10% (Mortvet,
1999; Baligar et al., 2001). La ERF se presenta y modifica debido a diversos factores,
desde la seleccion del producto a utilizar, su manejo, momento de aplicacion, interaccion
con otros insumos, con el agua, el suelo, el clima y desde luego con la planta. Para lograr
mayor ERF en un sistema de produccion, es importante considerar las caracteristicas o
elementos de “sitio”. Es decir, particularidades del cultivo, terreno o sitio donde se realiza
la produccion. Por ejemplo: demanda de elementos minerales del cultivo (Salmiaton y
Firoozeh, 2015), la profundidad de suelo, topografia, fisica-quimica de suelo, climatologia
predominante, tipo de riego, disponibilidad, volumen y calidad de agua. Al tomar en
cuenta la condicion de sitio y su interaccion con el cultivo, la efectividad de los insumos
nutricionales tiende a incrementarse, debido a una mejor toma de decisiones. A pesar
de ello, en un sistema de producciéon en suelo y a cielo abierto, dicha efectividad no se
obtiene por completo, ya que intervienen e interactian factores bidticos y abidticos de
los cuales no se tiene control absoluto. Una alternativa para incrementar la ERF, es el uso
de fertilizantes de lenta liberacion (Garcia-Preciado et al., 2019) o de eficiencia mejorada.
Dicha tecnologia se basa en la utilizacion de particulas de arcilla, polimeros, silice y
materiales basados en carbono (Guo et al., 2018); los cuales actiian como recubrimiento
fisico del compuesto mineral, para liberarlo en porciones lentas o controladas. Con dichos
elementos, se planted como objetivo evaluar el efecto en produccion de lima mexicana,
con la aplicacion de fertilizante de lenta liberacion complementario a un programa de

nutricion via fertirriego.

2 MATERIALES Y METODOS

La evaluacion se realizd en una plantacion de lima mexicana variedad Colimex
en portainjerto Macrofila (C. macrophylla) de 36 meses de establecida. La distancia de
plantacion fue de 8 x 4 metros en marco real. La ubicacion del estudio es en terrenos del
Campo Experimental Tecoman del INIFAP, en Colima, México. El suelo es franco-arcilloso,
con materia organica <2.5% y altos contenidos de carbonatos de calcio (220%). Respecto
al manejo agronomico: establecimiento, riego y combate a plagas y enfermedades se
empled el paquete tecnologico sugerido por INIFAP (Orozco et al., 2014). Para promover
la emisidon y formacion de ramificaciones, asi como para generar una forma esférica o
arbolada, se realizaron cuatro podas durante los primeros 24 meses y a partir de estas
una poda anual. La fertilizacion se efectué de manera quincenal a través del riego, la cual

se calculd en base a la demanda del cultivo, utilizando la extraccion de nutrimentos por
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tonelada de fruta para lima mexicana (Maldonado et al., 2001). Con dicha informacion se
estimd una demanda para produccion, generacion y mantenimiento de 6rganos en planta
completa de 12.0 Mg ha”, utilizando la propuesta de Garcia-Preciado et al. (2019); menos el
suministro del suelo utilizando los resultados del analisis del mismo. Por cada nutrimento
se llevo a cabo la determinacion en unidades de elemento mineral por planta al ano. Para N,
P, K, Ca, Mgy S fueron: 0.28, 0.06, 0.28, 0.06, 0.01y 0.01 kg planta™ afo” respectivamente,
mas 1 x 10 de microelementos, todos ellos racionados quincenalmente. Los fertilizantes
comerciales utilizados fueron: fosfonitrato y nitrato de calcio como fuentes nitrégeno y
calcio. Como fuente de P se empled fosfato monopotasico, sulfato de potasio como K,
sulfato de magnesio como Mg, los microelementos fueron sulfato ferroso y un mix de
microelementos. Se evaluaron cinco tratamientos, el primero consistio en la aplicacion
solo del fertirriego, el cual fue antes descrito (T1). El segundo tratamiento (T2) empled el
fertirriego del T1, mas la adicion inyectada bajo el area de la copa del arbol con fertilizante
de lenta liberacion (FLL), en dosis de 500 g planta’ (150 kg ha' aproximadamente). El
FLL utilizado fue Jumbo Tabs®, de acuerdo a las especificaciones técnicas consiste en
la proporcion: 11-11-18-1% de N-P-K-Mg respectivamente con un tiempo de liberacion de
cuatro meses. El tratamiento tres (T3) fue el fertirriego mas 667 g planta® de FLL (200
kg ha' aproximadamente). El tratamiento cuatro (T4) utilizé fertirriego y adicionalmente el
FLL en dosis de 833 g planta (250 kg ha™ aproximadamente). Por ultimo, un tratamiento
que no recibid ningun tipo de fertilizacion al suelo, pero se le realizo riego y combate a
plagas y enfermedades (T5). El disefio fue bloques completos al azar con 15 réplicas por
tratamiento, donde la unidad experimental fue un arbol. Las variables evaluadas fueron:
numero de frutos cosechados por arbol, peso de frutos cosechados por arbol y variable
de calidad el peso promedio por fruto, esto fue durante cinco cosechas. Para obtener el
efecto de los tratamientos se realizd una comparacion de medias del total de cosechas
empleando la prueba Tukey («a=0.05) y el ANOVA, para lo cual se utilizé la herramienta
estadistica: R-Studio (R Core Team, 2018).

3 RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar el nimero de frutos por cosecha (NFC), se obtuvo que los tratamientos
que recibieron FLL en dosis de 500y 667 g planta® (T2 y T3 respectivamente), obtuvieron
valores altos respecto al resto (Cuadro 1). El tratamiento que no recibio fertilizacion al
suelo (T5) fue diferente estadisticamente al T3 en NFC. Respecto al peso de frutos
cosechados por arbol (PFA), fue directamente proporcional al NFC (R2>0.9). T3 fue

el sobresaliente en produccion, y todos los tratamientos que recibieron algun tipo de
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nutricion fueron diferentes estadisticamente al T5. EI FLL complementario al fertirriego
vs solo el fertirriego en lima mexicana, se obtuvo mayor crecimiento de plantas, asi como
mas frutos y de mayor tamafo con la incorporacion de FLL (Garcia-Preciado, 2021).
El T4 que recibidé 833 g planta®’ de FFL, fue menor en produccioén respecto al T2 y T3,
posiblemente a que la planta solo tomo los nutrimentos necesarios utilizando las dosis
consideradas de estos ultimos. Ademas, la dosis considerada del T4 posiblemente
generd alguna interaccion antagdnica de algun elemento(s) en el suelo del sitio.
Castro et al., 2006, mencionan que la planta solo toma los nutrimentos de acuerdo a
su eficiencia fisiologica y del fertilizante, por tanto, las eficiencias de recuperacion del
FLL disminuyen con el aumento de la dosis aplicada. Bajo la condicion particular de la
evaluacion, el adicionar dosis >833 g planta’ de FFL complementario al fertirriego no
sera necesario. Respecto al peso promedio de frutos (PPF), se observo que aumento
considerablemente con la aplicacion de FLL. Dicha variable obtuvo menor correlacion
con el NFC y PFA, por lo cual es importante considerarla en pruebas de fertilizacion,
paralela al registro de produccion. Con ello es posible obtener un referente del tamarno
de los frutos (“calibre”) como una variable de calidad. Respecto al andlisis de varianza, T1
y T3 obtuvieron la menor dispersion en NFC entre las distintas cosechas (Cuadro 1). Para
el PFA menores dispersiones de generaron en T1, T3y T5, siendo este ultimo el de menor
produccion. Las menores variaciones entre tamanos de fruto se obtuvieron en T2y T3,
al igual que un buen comportamiento en la productividad. Sin embargo, el uso del FLL
aumento costos de insumos para la nutricion del cultivo. Una alternativa para emplear el
FLL complementario al fertirriego, es aplicar dicho insumo para periodos donde la fruta
se comercialice a mejor precio. Al tratarse de un producto de liberacion de cuatro meses,
la aplicacion del FLL podra ser seis a cinco meses previos al periodo que se pretenda
cosechar los frutos de alto valor comercial (Figura 1).

Cuadro 1. Comparacion lineal de la produccion y calidad de fruta de lima mexicana en tratamientos de fertirriego y
fertilizante de lenta liberacion.

Tratamientos NFC PFA (9) PPF (g)

Fertirriego

()

716 bc 127 27733 b  +4898 3250 ab *2.04

Fertirriego + FLL 500 g

’ 11.80 ab +260 41407 ab 7297 3310 a +1.97
planta™(T2)

Fertirriego + FLL 667 g

) 147 a +1.86 43483 a +70.24 3622 a +1.86
planta™(T3)
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Fertirriego + FLL 833 g

planta’ (T4) 993 ab 201 380.04 ab #7741 3347 a +2.07

Riego + combate de
plagas y 363 ¢ +096 14500 c +4024 2360 b 354
enfermedades (T5)

NFC= numero de frutos por corte; PFA= peso de frutos por arbol; PPF= peso promedio por fruto; + =error estandar.
Tukey a=0.05 (n=75).

4 CONCLUSION

Tratamientos que recibieron fertilizante de lenta liberacion obtuvieron mayor
produccion y calidad de frutos en lima mexicana. Respecto a la variabilidad en produccion
durante la evaluacion, esta fue menor en T1, T3 y T5, siendo este ultimo el que obtuvo
menor produccion y tamaro de frutos. El tratamiento de fertirriego mas 667 g planta™ de

FLL (T3), generd mayor produccion y tamano al igual que homogeneidad en los frutos.

Figura 1. Cosecha de frutos por arbol de lima mexicana en mes de septiembre. T1= Aplicacion solo fertirriego; T3=
fertirriego + FLL.
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Sapwood 17,19, 20, 22, 23, 24
Solubilizacdo de fosfato 172
Soluciones 88, 101

Subproductos agroindustriales 93
T

Tamano de semilla 39

\"

Valor comercial 11,14, 30
Vermicompost 93, 94, 96, 99
Virus 53, 54, 55, 61, 62, 64, 65, 68, 69, 76, 77,78, 79, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 157, 160

z

Zea mays 39, 43,182

Agrarias: Pesquisa e Inovagéo nas Ciéncias que Alimentam o Mundo X indice Remissivo m



	Folha de  Créditos PÁGINA 1_16x23_AgráriasX.pdf
	Conselho Editorial




