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INTRODUCAO

O campo das Ciéncias Agrarias e Ambientais é vasto e dinamico, abrangendo
uma diversidade de abordagens, técnicas e inovacdes essenciais para o avanco da
agricultura, da pecuaria e do manejo dos recursos naturais. Em um mundo em constante
mudanca, em que a sustentabilidade e a busca por solugdes eficientes para os desafios
ambientais sdo cada vez mais urgentes, a contribuicdo dos profissionais das agrarias se
torna fundamental para a construgao de um futuro mais equilibrado e saudavel.

O Volume lll de Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais reline pesquisas
de autores de diversas partes do mundo, contribuindo com uma série de investigacdes
que exploram desde os fundamentos da agroecologia até as complexas interacdes
entre os seres humanos e o meio ambiente. A primeira parte aborda questdes cruciais
relacionadas a sustentabilidade, desde a utilizacdo de biopreparados como solucdes
ecologicas até a medicao de emissdes poluentes em processos produtivos, refletindo o
compromisso com praticas agricolas que buscam respeitar os ciclos naturais e minimizar
impactos negativos no planeta.

Em seguida, somos conduzidos a uma viagem pelo campo da genética e do
melhoramento de plantas, uma area essencial para garantir a seguranca alimentar global
e 0 uso mais eficiente dos recursos naturais. Através de uma analise detalhada, os estudos
nos apresentam a diversidade genética e os avancos que permitem o desenvolvimento de
culturas mais resilientes e produtivas.

O livro também nos convida a refletir sobre os diferentes aspectos do manejo de
cultivos, abordando desde as propriedades fisicas das madeiras tropicais até as técnicas
agricolas adaptadas a regides semiaridas, sempre com o olhar atento para as melhores
praticas agricolas, que promovem uma integracao harmoniosa entre o ser humano e a terra.

Por fim, encontramos uma sec¢do dedicada a producéo animal, que explora o
papel fundamental da pecuaria na alimentacdo e economia global, além das questbes
relacionadas a saude animal. A conexao entre a producéo e a saude dos animais € uma
chave para garantir a qualidade e a sustentabilidade dos sistemas produtivos, abrangendo
desde praticas de manejo até o desenvolvimento de estratégias veterinarias inovadoras.

Através destes trabalhos, buscamos oferecer uma visédo abrangente e integrada
de diversos aspectos das ciéncias agrarias, com o objetivo de contribuir para o avango do
conhecimento, da pesquisa e da pratica no campo. Este € um convite a reflexdo sobre o
papel fundamental que a ciéncia e a inovacao desempenham na construgcao de um futuro
agricola mais sustentavel, saudavel e préspero para todos.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: El manejo agronomico del cultivo
de limén Persa en Huimanguillo Tabasco,
presenta limitantes que se manifiestan desde
el establecimiento de la plantacion como
es la inadecuada formaciéon de los arboles
en la etapa de implantacion. El objetivo del
estudio fue evaluar la respuesta de la poda de
formacion (PF) en plantas jovenes de limén

Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais IlI

Persa (Citrus latifolia Tanaka), acompanada
de practicas agrondmicas en una plantacion
comercial de ocho meses de edad injertada
en naranjo agrio. La investigacion se realizé
de marzo a diciembre del 2021 en el Ejido
Libertad, Municipio de Huimanguillo, Tabasco,
México. Se utilizdo estadistica clasica para
describir el comportamiento del diametro
del tronco del portainjerto (DTP), diametro
del tronco del limoén Persa (DTLP), la relacidon
entre ambos troncos, como variables de
respuesta del tronco y la altura total, altura
inferior, altura real y diametro de la copa,
como variables de respuesta de la copa.
Se establecid un disefio completamente al
azar con cinco tratamientos. Se utilizaron
dos filas con 30 arboles de limon Persa
cada una, donde cada arbol fue una unidad
experimental. Los tratamientos fueron: (T1)
testigo, (T2) poda, (T3) poda+aporque,
(T4) poda+aporque+fertilizacion y (T5)
poda+aporque+fertilizacion+bioestimulacion.
El T4 desarrolld el mayor DTP (4.75 cm),
expresd el mejor crecimiento y desarrollo
vegetativo en la formacion de ramas bien
distribuidas superando al resto de los
tratamientos evaluados. ElI T4 desarrolld
el mayor DTLP (4.73 cm), en comparacion
con los otros tratamientos. Los T3 y T4
compartieron la mejor compatibilidad en la
relacion de sus troncos. A partir del presente
estudio, fue posible sugerir recomendaciones
de manejo agrondmico aplicables a las
necesidades y recursos de los productores
de la regién, como fue la adecuada poda de
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formacion al momento de la siembra, el aporque del suelo para mejorar la aireacion y
absorcion de nutrientes, y la fertilizacion fraccionada.
PALABRAS CLAVE: Despunte. Estructura. Brote. Manejo agronémico.

TRAINING PRUNING IN PERSIAN LEMON PLANTS DURING THE ESTABLISHMENT
STAGE

ABSTRACT: The agronomic management of the Persian lemon crop in Huimanguillo
Tabasco, presents limitations that manifest themselves from the establishment of the
plantation, such as the inadequate formation of the trees in the implantation stage. The
objective of the study was to evaluate the response of training pruning (PF) in young
Persian lemon plants (Citrus latifolia Tanaka), accompanied by agronomic practices in an
eight-month-old commercial plantation grafted on sour orange. The research was carried
out from march to december 2021 in the Ejido Libertad, Municipality of Huimanguillo,
Tabasco, Mexico. Classical statistics were used to describe the behavior of the rootstock
trunk diameter (DTP), trunk diameter of the Persian lemon (DTLP), the relationship
between both trunks, as response variables of the trunk and the total height, lower height,
real height and diameter of the crown, as response variables of the crown. A completely
randomized design was established with five treatments. Two rows with 30 Persian lemon
trees each were used, where each tree was an experimental unit. The treatments were:
(T1) control, (T2) pruning, (T3) pruning+hilling, (T4) pruning+hilling+fertilization and (T5)
pruning-+hilling+fertilization+biostimulation. T4 developed the highest DTP (4.75 cm),
expressed the best growth and vegetative development in the formation of well-distributed
branches, surpassing the rest of the treatments evaluated. T4 developed the highest DTLP
(4.73 cm), compared to the other treatments. The T3 and T4 shared the best compatibility
in their trunk ratio. From this study, it was possible to suggest agronomic management
recommendations applicable to the needs and resources of the producers in the region,
such as adequate training pruning at the time of planting, soil hilling to improve aeration
and nutrient absorption, and fractional fertilization.

KEYWORDS: Heading. Structure. Bud. Agronomic management.

1INTRODUCCION

El limon Persa es una de las principales exportaciones de México. La principal
region productora de limon Persa en Tabasco es la region correspondiente a la sabana
de Huimanguillo, donde los suelos son de textura arcillosa, muy acidos y frecuentemente
con un contenido mayor de 40% de aluminio intercambiable (Zetina et al., 2002), lo que
provoca clorosis férrica y deficiencias de magnesio. Para el afio 2021 en el estado de
Tabasco la superficie sembrada fue de 7,227.32 ha. El municipio de Huimanguillo siembra
el 97% de la superficie total, siendo el principal productor de este frutal en el estado con
7,015 ha sembradas, de las cuales se obtiene un rendimiento promedio de 12.09 t por ha
(SIAP, 2021). El manejo agrondmico en el cultivo de limén Persa presenta limitantes desde

elmomento en que se establece la plantacion y durante el ciclo de vida del mismo, como es
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la preparacion del terreno, orientacion en la siembra, desconocimiento en la fertilizacion,
mala seleccion del portainjerto, control inadecuado de plagas y enfermedades, asi como
la mala formacion de los arboles en la etapa de establecimiento. Durante la etapa de
implantacién surge la necesidad de realizar poda de formacion (PF), debido a que algunos
de los factores que favorecen la expresion del potencial productivo del cultivo son una
adecuada estructura de la planta y la iluminacion. La adecuada PF brinda al arbol una
estructura ideal con la finalidad de formar un armazén o esqueleto fuerte y vigoroso,
capaz de soportar dafios mecanicos por accion de las practicas desarrolladas, corrientes
de aire, asi como por el peso de las ramas y los frutos en las futuras cosechas (Curti-Diaz
et al., 1998; Casierra y Fischer, 2012). La mayoria de los productores de limén Persa en
la region no realizan esta practica, y en aquellos que si lo hacen, existe desconocimiento
acerca de cuanto, cuando y cémo podar. Por lo anterior, el objetivo de la presente
investigacion fue evaluar la respuesta de la PF acompanada de practicas agrondomicas en

plantas jovenes de limén Persa (Citrus latifolia T.) injertadas en naranjo agrio.

2 MATERIALES Y METODOS
21 DESCRIPCION DEL AREA Y PERIODO DE ESTUDIO

La investigacion se realizd de marzo a diciembre del 2021 en el Ejido Libertad
Agraria, Municipio de Huimanguillo, Tabasco, en una plantacion comercial de limoén
Persa de ocho meses de edad, con un marco de siembra de 6.0 m x 5.5 m (303 arboles
por hectarea), en las coordenadas GPS: latitud 17° 39°26" N y longitud 93° 24°22" W
tomadas por el sistema de informacion geografica Google Earth, con una altitud del sitio
de 35 m s. n. m. Esta zona, como en la mayoria del territorio de la entidad (95%), presenta
clima calido hiumedo con abundantes lluvias en verano (Am). La temperatura maxima se
registra antes de la estacion lluviosa y del solsticio de verano (mayo) con valor medio
de 36°C llegando a 42°C como el registro mas caluroso y la minima es de 18.5°C que se

presenta en enero (Garcia, 1973).

2.2 MANEJO DE LA PLANTACION

El manejo agrondmico de la huerta lo realizd el productor cooperante. Las
actividades se describen a continuacion: a) manejo de la maleza en los meses de marzo,
mayo, julio, septiembre, noviembre y diciembre, con desbrozadora y chapeo manual con
machete. b) manejo de plagas: control de minador, arafa roja, mosca prieta, diaforina y
pulgdn en abril, mayo, junio, agosto, octubre, noviembre y diciembre, con aceite parafinico/

concentrado emulsionable y jabon liquido comercial al 2% para ambos productos. Asi
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mismo se aplicd (E)-1-(6-Cloro-3-Piridilmetil)-N-nitroimidazolidin-2-ilidenamina al 0.3
% y Streptomyces avermitilis formulado como concentrado emulsionable al 3%, ambos
aplicados como refuerzo para el control de insectos chupadores. c) riego de auxilio
suministrado cada 15 dias durante los meses de abril, mayo, junio y agosto, por ser los
meses mas calurosos y con baja humedad en el suelo. Se aplicaron de 20 a 30 L de agua
por planta, y d) para aquellos tratamientos diferentes al testigo, se eliminaron chupones,
también llamados “mamones” o “cuchos” provenientes del portainjerto cada que estos

emergian y se aplicd inmediatamente cubre poda para evitar la entrada de patégenos.

2.3 DESCRIPCION DE LA PRACTICA DE PODA DE FORMACION

La PF es una labor indispensable en el manejo agronémico del cultivo de limén
Persa, la cual se sugiere realizar al momento del establecimiento de las plantas en terreno

definitivo, o incluso, desde que la planta se encuentra en vivero (Figura 1).

Figura 1. Poda de formacion recomendada desde la etapa de produccion de planta (vivero). Créditos: Hernandez
Lara Pablo Ulises.

La PF en la etapa de establecimiento debe ser ligera y al ritmo en que el arbol
la requiera, pues si se hace una poda agresiva y constante, lo que se logra es mucho
crecimiento de brotes, los cuales son débiles; asi como brotes que salen del mismo
punto del tallo, por lo que retarda el crecimiento y futura entrada a produccion. Debido

al desequilibrio fisioldgico generado por la accion de una poda no adecuada, se puede
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ocasionar la muerte del arbol (Hernandez y Ramos, 2023). La PF se realizd de acuerdo
a Curti Diaz et al., 2000, y consiste en realizar un despunte de 10 cm al tallo principal
del arbol a manera de romper la dominancia apical y asi estimular la brotacion lateral de
las yemas (Figura 2a). De los brotes formados, se seleccionan tres o cuatro distribuidos
alrededor del tallo, los cuales se convertiran en las ramas primarias que daran inicio a
la formacion del esqueleto del arbol. Si emerge mas de un brote en el mismo punto del
tallo, debe seleccionarse el mas vigoroso o el que esta en mejor posicion y eliminar el
resto de ellos. Cuando las ramas primarias alcancen 20 cm de longitud, se realiza un
segundo despunte de cinco a siete centimetros para romper nuevamente la dominancia
apical y asi estimular una vez mas la brotacion lateral de yemas (Figura 2b). De los
nuevos brotes, se seleccionan dos o tres distribuidos alrededor de cada rama primaria.
Si emerge mas de un brote en el mismo punto de la rama primaria se selecciona el mas
vigoroso o el que esta en mejor posicion y se elimina el resto de ellos. Al finalizar, el arbol
tendra entre ocho y 12 ramas bien distribuidas y una excelente formacién de la copa

(Figura 2c) (Hernandez y Ramos, 2023).

Figura 2. Despuntes necesarios que reflejan una adecuada poda de formacion. a). Primer despunte de 10 cm al tallo
principal, b). Segundo despunte de cinco a siete cm a las tres o cuatro ramas primarias seleccionadas, c). Seleccion
de dos o tres brotes distribuidos alrededor de cada rama primaria. Créditos: Curti Diaz Sergio Alberto.

70 cm

35 cm

2.4 DESCRIPCION DE LAS PRACTICAS AGRONOMICAS

En este estudio, la practica de PF se realizo al inicio del experimento. Con apoyo
de una tijera de poda marca bellota se realizaron los primeros despuntes. Al pasar de un
arbol a otro, la herramienta se desinfecté con una solucién comercial a base de hipoclorito

de sodio al 5% para evitar transmision de patdgenos. El aporque se realizd con azadon a
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una distancia de 1.20 m a partir del tallo de la planta a una profundidad de cinco cmy se
incorporo el suelo a favor de la planta. La fertilizacion se realizé con la mezcla 12-61-00
(nitrégeno y fosforo). En funcién de la edad de los arboles, se aplicaron 43 g de la mezcla
por planta al fondo del suelo en el area de goteo (Curti-Diaz et al, 2000). Asi mismo, se
aplico el bioestimulante Maxi-Grow Excel para promover el crecimiento vegetativo a una

dosis de 2 mL por L de agua.

2.5 VARIABLES DE RESPUESTA

Los datos de las dimensiones del tronco y de la copa de los arboles de limén
Persa se registraron al inicio y al final del experimento, marzo y diciembre del 2021,
respectivamente. Ambas mediciones se compararon entre los mismos tratamientos

(Curti-Diaz et al.,, 2012). Otras variables fueron temperatura y humedad relativa.

2.6 DIMENSIONES DEL TRONCO

a). Diametro del Tronco del Portainjerto (DTP) (cm) y Diametro del Tronco del
Limon Persa (DTLP) (cm). Se dividio la circunferencia de cada uno de los troncos, medida
a 10 cm de distancia de la union portainjerto/injerto, entre el valor de Pi (31416), y se
expreso en centimetros; b). Relacion del tronco del portainjerto en comparacion con el
tronco del limén Persa. Para conocer la relacion del desarrollo de ambos troncos, se

dividié el DTP entre el DTLP, y se expreso en centimetros.

2.7 DIMENSIONES DE LA COPA

a). Altura Total de la Copa (ATC) (cm). La ATC se midié desde la base del tallo
con el suelo hasta donde termina la rama mas alta del arbol. b). Altura Inferior de la Copa
(AIC) (cm). La AIC se midid desde la base del tallo con el suelo hasta donde inicia la
primera rama inferior o rama bajera del arbol. c). Altura Real de la Copa (ARC) (cm). d).
Diametro de la Copa (DC) (cm). Se obtuvo promediando el diametro de la copa del arbol
(cm) registrado en dos direcciones (N-S y E-O), medidos a 1 m de atura del suelo en la
parte mas densa del follaje y siguiendo la forma normal de la copa, es decir, sin considerar

las ramas largas que sobresalieron de la misma (Ledo et al., 2008).

2.8 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizaron dos filas con 30 arboles de limon Persa cada una. Se establecié un

disefio de bloques al azar con cinco tratamientos (practicas agronémicas) incluyendo
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el testigo y 12 repeticiones por cada tratamiento (Cuadro 1). Se obtuvo un total de 60
unidades experimentales donde cada arbol fue una unidad experimental. Los datos
registrados se analizaron con el programa Statistical Analysis System (Anonimo, 2010),
version 9.2. Para la separacion de medias se uso la prueba Tukey con probabilidad de

error del 5%.

Cuadro 1. Tratamientos a evaluar, unidades experimentales y descripcion de cada uno de los tratamientos.

Num. de Tratamientos  Unidades experimentales Descripcion
T 12 Testigo o crecimiento natural
T2 12 Poda
T3 12 Poda + Aporque
T4 12 Poda + Aporque + fertilizacion
T5 12 Poda + Aporque + fertilizacion +

bioestimulacion

3 RESULTADOS Y DISCUSION

Dimensiones del tronco. El T4 fue el que desarrolld el mayor diametro del tronco
del portainjerto (DTP) con 4.75 cm, y supero al resto de los tratamientos evaluados
(Cuadro 2), lo cual coincide con el vigor superior observado visualmente en campo
debido a la aceptable compatibilidad entre la union portainjerto-injerto entre especies,
lo que permite un manejo agrondomico excelente y una larga vida productiva (Ambriz et
al., 2019). Mientras que los tratamientos T2, T3 y T5 mostraron valores intermedios del
DTP con 4.32 cm en promedio; finalmente el T1 mostré el DTP mas bajo con 3.32 cm,
lo cual, se deduce por el secuestro de nutrientes que causan los chupones que nacen
a partir de la base del tronco del portainjerto y que a su vez provoca el aumento en el
vigor de los mismos. La practica agricola de poda mas aporque mas fertilizacion (T4),
fue la que desarrollé el mayor diametro del tronco del limén Persa (DTLP) con 4.73 cm.
Los tratamientos T2 y T5 mostraron crecimientos intermedios del DTLP con 4.30 cm en
promedio; mientras que los tratamientos T1y T3 mostraron los valores mas bajos en sus

diametros con 3.27 y 4.07 cm respectivamente.
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Cuadro 2. Influencia de las dimensiones del tronco del portainjerto, tronco del limon Persa y relacion entre ambas
partes del arbol al final del experimento (diciembre 2021) en una plantacién comercial de ocho meses de edad en
Huimanguillo, Tabasco.

Dimensiones del tronco (cm) Relacién DTP vs DTLP
(compatibilidad)

Tratamientos DTP DTLP
T 3322 3272 1012
T2 4462 4262 1.04°
T3 4114 4.07a 1004
T4 475° 473° 10042
T5 4402 4354 1014
MEDIA 4126 4.218 1.003
DMS 1.256 1.860 0171
CV (%) 2405 6.610 22312

Medias con la misma letra, dentro de las columnas, son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una P < 0.05%.
DTP: diametro del tronco del portainjerto; DTLP: diametro del tronco del limon Persa.

Se compar6 el desarrollo a través del tiempo y se observd un aumento
significativo en relacion con las practicas agricolas aplicadas para todos los
tratamientos, resaltando el mejor resultado en el T4. Es importante mencionar que en
todos los tratamientos al dividir el DTP entre el DTLP se obtuvieron valores cercanos a
uno, caracteristica asociada a una buena compatibilidad que tienen ambas partes del
arbol (Schaffer et al,, 2001; Milla et al., 2009).

Dimensiones de la copa. La mayor altura real de la copa (ARC) del arbol de
limon Persa la generd el T1 (308 cm), que supero significativamente la altura de la copa
de los otros tratamientos, resultado que concuerda con lo sefalado por Curti-Diaz et
al.,, 2000, sobre la capacidad que tienen los arboles que se dejan crecer de manera
natural sin aplicar la practica de poda en momentos oportunos. Del mismo modo, el
diametro de la copa (DC) del T1 (151 cm) supero a los tratamientos T2, T3, T4y T5 con
67, 82.5, 50.5 y 70.5 cm respectivamente. Lo anterior debido a que crecido de manera
natural sin intervencion de la practica de poda de formacion. El diametro de la copa
DC del T4 fue superior a 100 cm, lo cual refleja una influencia positiva comparandola
con las dimensiones del tronco del portainjerto y del tronco del limon Persa. EI menor
diametro de la copa DC lo generd el T3. De los cinco tratamientos evaluados, el T4 que
corresponde a la practica de poda mas aporque mas fertilizacion, fue el que mostro
un mejor crecimiento y vigor en la formacién de ramas bien distribuidas, asi como un

crecimiento y desarrollo mas rapido comparado con los otros tratamientos (Figura 3).
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Figura 3. Crecimiento y desarrollo de las plantas de limon Persa y su relacion con los tratamientos. a) Testigo o
crecimiento natural (T1). b) Poda (T2). c) Poda mas aporque (T3). d) Poda mas aporque mas fertilizacion (T4). e)
Pada mas apoque mas fertilizacién mas bioestimulacion (T5).

31 TEMPERATURAS Y HUMEDAD RELATIVA DURANTE EL EXPERIMENTO

Durante el periodo evaluado la temperatura promedio registrada fue de 26°C
como minima y 36°C como maxima, siendo los meses de abril y mayo los mas calurosos
con registros por encima de 40C°. Asi mismo, la humedad relativa promedio registrada
durante la mafnana, medio dia y noche fue de 83%, 54% y 77% respectivamente. La
temperatura en el cultivo de limén Persa es un factor importante ya que influye en el
crecimiento vegetativo y en la produccion o desarrollo de la fruta (Juarez-Lopez et al,
2012). Es importante mencionar que durante el tiempo del experimento las temperaturas

se comportaron en el rango aceptable que requiere el cultivo de limén Persa. Asi mismo,
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la alta humedad relativa de 80% a 90% es una ventaja para el crecimiento y desarrollo
de los citricos, ya que disminuye la tasa de transpiracion y el consumo de agua es menor

comparado en zonas con baja humedad relativa.

4 CONCLUSION

Con la PF aplicada correctamente se logran importantes beneficios como
son: controlar la forma y tamafio del arbol, distribuir las ramas principales, promover
la floracion y fructificacion, mejorar la produccion en la planta, mejorar la distribucion
de luz en la copa del arbol, acelerar la entrada a produccion, facilitar y hacer eficientes
las aspersiones de fitosanitarios y nutrientes al follaje, facilitar la cosecha y proveer
de fuerza mecanica al arbol, entre otros. Con el presente estudio, fue posible sugerir
recomendaciones de manejo agronomico aplicables a las necesidades y recursos de
los productores de la region, como fue la adecuada poda de formacion al momento de
la siembra, el aporque del suelo para mejorar la aireacion y absorcion de nutrientes, y la

fertilizacion fraccionada.
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