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RESUMEN

La presente investigacion evalud variables agrondmicas y de calidad postcosecha en el limén sutil bajo
el efecto de diferentes dosis de nitrégeno fosforo y potasio, solas 0 en combinacion aplicados al suelo
durante un afo calendario, dividida en tres dosis en la comuna Sinchal, canton Santa Elena. Se utiliz6
un disefio de bloques completamente al azar. Las variables evaluadas fueron de produccion: diametro
del fruto, peso del fruto, grosor de la cascara, rendimiento por arbol y de calidad pos-cosecha: sélidos
solubles totales (Grados Brix), porcentaje de acidez titulable, indice de madurez, porcentaje de jugo y
andlisis econémico. Las variables agrondmicas y de calidad postcosecha giran alrededor de lo
obtenido por investigadores de América Latina y del Ecuador. Tukey 5% sefiala diferencias
significativas en el rendimiento por planta durante el afio analizado. El tratamiento testigo alcanzé
39,43 kg/planta a diferencia del tratamiento 12, que obtuvo 98,11 kg/planta. El analisis econémico
establecio que el mejor tratamiento fue el 8 (N5 P150K300) CON una tasa de retorno marginal 267,06
%.

Palabras claves: limon sutil, fertilizantes, rendimiento, calidad postcosecha.
SUMMARY

The investigation evaluated agronomic variables and post-harvest quality in key lime under the effect
of different doses of nitrogen, phosphorus and potassium, alone or in combination applied to the soil
during a calendar year, divided into three doses in Sinchal, Santa Elena province. The design was a
randomized complete block. The evaluated production variables were: diameter fruit, weight fruit,
shell thickness, yield per plant and post-harvest quality: total soluble solids (Brix), titratable acidity,
maturity index, juice content and economic analysis. The agronomic variables and post harvest quality
were around the results obtained by researchers from Latin America and Equator. Tukey 5 % indicate
significant differences in yield per plant during the year under review. The control treatment reached
39,43 kg plant in contrast to the treatment 12, which was 98,11 kg / plant. The economic analysis
determined that the best treatment was 8 (P 150K 300 N750) With a return rate marginal 267,06 %.

Keywords: Key lime, fertilization, yield, postharvest quality.
INTRODUCCION

Los citricos ocupan el primer lugar de la produccién 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 México (14 %), India (13 %), Argentina (11 %), Espafia
(9 %), Estados Unidos (8 %), Irdn (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 Espafa (31 %), México (17 %), Argentina (13 %), Turquia (10 %), Estados Unidos (7 %), e
Italia (2 %). En el afio 2001, Ecuador logro exportar mas de 9 000 t.

En Ecuador se cultivan limones "sutil* y “Tahiti para el consumo local y exportacion,
respectivamente. Segun el Censo Agropecuario 2000, entre ambos existian 4 405 ha, en
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monocultivo, en 3 257 unidades de produccion agropecuarias (UPAS), principalmente en las
provincias de Pichincha, Manabi y Guayas; en las dos Ultimas se concentra la produccion de limén
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 limén 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 més 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 sefialan que hasta abril del 2008 se habian exportado
s6lo 11 000 kilos de limén (no detalla si la fruta sali6 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 segtn la oferta. En enero —en lo
mas alto de la cosecha- el valor de la malla (saco con alrededor de 1 200 unidades) cae a cuatro
dolares. Sin embargo cuando escasea en la frontera, se paga hasta 12 délares 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 limén criollo. Un estudio agro socioeconémico
realizado por la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena determiné que en la zona de influencia
del rio Valdivia, (parroquias Manglaralto y Colonche, respectivamente) hay actualmente 130 ha de
limén criollo, distribuidas en unidades de produccion agropecuarias desde 0,6 a 10 ha, injertadas por
lo general sobre limdn rugoso.

La mayoria de los citricultores no reciben asistencia técnica de ninguna institucion pablica 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 tecnolégicos 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 fisiolégica 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 produccion es estacionaria.

La literatura cientifica manifiesta, en general, que los citricos necesitan como promedio 100 g de
nitrégeno, 50 g de fésforo 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 informacidn técnica que se encuentra, por lo que es importante investigar la influencia de varias
dosis de fertilizantes en la produccién anual de Citrus aurantifolia v. sutil

La investigacidn se planted como objetivo general: determinar la influencia de NPK en la produccion
de Citrus aurantifolia Swingle v. sutil en Sinchal-Barcelona, cantén Santa Elena; como especificos: a)
Establecer la dosis Optima de fertilizantes en la produccion de limon sutil, b) Determinar las
principales caracteristicas agronémicas y las propiedades fisicas quimicas de los frutos en cada uno de
los tratamientos, c¢) Realizar un analisis economico de los tratamientos, segin metodologia del
CIMMYT.

MATERIALES Y METODOS
El experimento se llevo a efecto en la Granja Zoilita, ubicada en la comuna Sinchal, cantén Santa

Elena, altura 47 msnm. topografia plana; capa arable de origen aluvial, con temperaturas bien
diferenciadas de mayo a diciembre con promedio de 24 °C y entre los meses de enero a abril, 27,2 °C;
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humedad relativa entre 74 y 82 % y precipitacion alrededor de 100-250 mm (diciembre - mayo):
coordenadas geograficas Latitud Sur 1°56°9” y Longitud Oeste 80°41°20”.

Suelo pH 7,9 ligeramente alcalino; nitrégeno bajo, 12 ppm; fosforo alto, 42 ppm; potasio 14 meq/100
ml considerado alto; calcio 14 meqg/100 ml alto; el magnesio también alto con 3,1 meg/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.

El extracto de pasta del suelo indica: pH 7,9, conductividad eléctrica 3,22 dS/m, suelo ligeramente
salino. Los elementos expresados en meg/l sefialan 11,50 sodio; potasio 1,42; 16,50 calcio; 5,17
magnesio, sumatoria de bases 34,60, COsH 0,2, CO; 0,20, SO, 12,6 CI 20, RAS 3,85y PSI 4,0.

En el experimento se utilizé plantas de Citrus aurantifolia v. sutil, de aproximadamente 14 afos,
injertadas sobre limén 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.

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorio (DCA), donde los tratamientos fueron diferentes niveles

de N, NP y NPK mas un testigo, siendo el total 13 tratamientos. Hubo cuatro réplicas. Cada unidad
experimental estuvo conformada por una planta, Tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos, gramos/planta/afio.

Tratamientos | Niveles de NPK
T NoPoKo
TZ N 750P0 K0
TS N 1000 I:)O KO
T4 N 1250 I:)O KO
T5 N 750P150 K0
TG N1000P150 KO
T7 N1250P150 KO
TB N 750P150 K300
T9 N 1000 P 150 K300
T10 N 1250 I3150 K300
Tll N 1000 I3150 KZOO
T12 N 1000 I3150 K400
T13 N 1000 I3150 KSOO

Los fertilizantes aplicados durante el afio del experimento estan detallados en la Tabla 2.

Tabla 2. Dosis fertilizantes comerciales, gramos /planta/afio.

. Primer ciclo Segundo y tercer ciclo
Tratamientos _
Urea Urfos Hydrocomplex Urea Sulfato de potasio
T1-NoPoKy 0 0 0 0 0
T,-NosoP oKy 543,5 0 0 543,50 0
T3-Na33PoKy 723,9 0 0 723,90 0
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T,-NPoKo 906,5 0 0 906,50 0
T5-NpsoP150Ko 4133 | 3333 0 543,50 0

T6-N3a3P 150K0 593,6 | 3333 0 723,90 0

T,-N 7P 150K0 776,3 | 3333 0 906,52 0

T-NsoP 150K 100 321,28 | 1975 555,5 543,50 222,22
T-N333P 150K 100 501,71 | 197,5 555,5 723,90 222,22
T10-Ny17P 150K 100 684,32 | 197,5 555,5 906,50 222,22
T11-N233P 150K 7 532,06 | 2424 372,2 723,90 148,89
T15-N333P 150K 133 471.43 | 152,73 738,8 723,90 295,56
T 13-N333P 150K 67 440,21 | 106.6 927,7 723,90 371,11

VARIABLES EXPERIMENTALES

De produccion: Didmetro del fruto, peso del fruto, grosor de la céscara, rendimiento por arbol,
rendimiento por hectarea.

De calidad pos-cosecha: Solidos solubles totales (Grados Brix), porcentaje de acidez titulable, indice
de madurez, porcentaje de jugo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Variables agronémicas

La Tabla 3, indica la significancia estadistica de las variables agronémicas. Cuando se
analizo el diametro del fruto, Tukey 5 % indica medias poblacionales iguales para todos los
tratamientos. En cambio, en el peso del fruto existen dos grupos estadisticos, sobresaliendo
los tratamientos 5 y 6 con 33,03 y 33,15 g; en el grosor de la cascara se identifican tres
grupos, ocupando el primer lugar el testigo absoluto. En estas variables, asi mismo Tukey 5 %
encuentra significancia en los dos periodos analizados. Por dltimo, la prueba de Tukey sefiala
diferencias significativas en el rendimiento por planta durante el afio. El tratamiento testigo alcanzé
39,43 kg/planta/aiio a diferencia del tratamiento 12, que obtuvo 98,11 kg/planta/afio. LOS
coeficientes de variacion de todas estas variables denotan la confiabilidad del experimento.

Tabla 3. Significancia estadistica de las variables agrondémicas.

. Dos periodos Rendimiento
Tratamientos Diametro del fruto Peso del fruto Grosor de la cascara K =
g/planta/afio
(cm) @ (mm)
T, NoPKg 3,76 a 28,93 a 2,47 ¢ 39,43 a
T, NzsoPoKg 3,8la 31,67 ab 1,70 b 79,48 bc
T3 NigoPoKog 3,78 a 31,53 ab 1,59 ab 56,91 ab
T4 NisoPoKg 391a 32,40 ab 1,56 ab 90,23 ¢
Ts Nis0P150Ko 3,8a 33,03 b 1,53 ab 71,77 be
Ts NigooP150Ko 3,89a 33,15 b 1,51 ab 83,95 hc
T7 NiosoP150Ko 3,85a 31,55 ab 1,44 ab 88,29 ¢
Ts Nis5oP150K300 3,89a 32,42 ab 1,44 ab 93,84 c
Tg NigooP 150K 300 3,79a 31,64 ab 1,49 ab 75,73 be
T1o NixsoP150Ks00 3,8la 32,49 ab 1,43 ab 76,08 bc
T11 NigooP 150K 200 3,80a 31,74 ab 1,31 a 72,65 bc
T, NigooP 150K 400 3,83a 30,36 ab 1,47 ab 98,11 ¢
T13 NlOOOP 150K500 3,74 a 30,52 ab 1,36 a 86 bC
CV. % 2,68 7,31 10,98 15,93
Media general 3,82 31,65 1,56 77,88
Periodo | 3,59a 28,29 a 151a
Periodo 11 4,04 b 35,01b 161b
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El didmetro del fruto oscild entre 3,74 y 3,91 cm, cifras que se sitlan alrededor de lo alcanzado por

CAIZA BRIONES JR. (1992); PEREZ ZAMORA O. (2002); CEVALLOS GILER DA. y
CEVALLQOS GILER MO. (2007) e INIAP (2005) en diferentes investigaciones. En el peso del fruto,
el testigo absoluto NoPoK, ocupa el Gltimo lugar; los demas tratamientos giran alrededor de lo
alcanzado por otras investigaciones realizadas en el valle de Portoviejo.

La cascara es mas gruesa en el tratamiento 1. Si bien es cierto, el contenido del fésforo es alto, es
posible que su asimilacion esté relacionada directamente con la falta de nitrégeno, pues su sinergismo
es sumamente importante en la nutricién vegetal. Sin embargo, no es alarmante y no se sitla, en lo que
manifiesta ROMAN H., CA. (1994) al decir que la falta de fésforo produce frutos con céscara gruesa y
con un hueco en el centro.

En cuanto al rendimiento FRANCIOSI R. et al (1977) dice: la existencia de cantidades de nitrégeno
asimilable en el suelo antes y durante la floracion, cuajado del fruto y comienzo del desarrollo del
mismo, favorece notablemente la produccién.

La significancia estadistica de las variables de calidad postcosecha estan sefialada en la Tabla 4. El
analisis de la varianza no encontr6 diferencias significativas entre los tratamientos en porcentaje de
jugo, grados Brix, indice de madurez pero si en acidez titulable, donde Tukey 5 % denota dos grupos
estadisticos. El coeficiente de variacion, también muestran lo confiable del ensayo.

Tabla 4. Significancia estadistica de las variables de produccion.

) Dos periodos
Tratamientos Porcentaje de jugo Grados Brix | Acidez titulable | indice de madurez

T1 NoPoKp 41,69 a 8,41a 6,02 a 144 a
T, NoPoKp 45,67 a 8,4a 6,72 ab 1,28 a
T3 N]_()()()P()K() 445 a 8,74 a 7,40 b 121a
T4 NisPoKo 48,84 a 8,33 a 6,61 ab 1,28 a
T5 N750P150K0 46,63 a 8,18 a 6,41 ab 1,31 a
Te N1000P150K0 42,25 a 8,45 a 6,95 ab 1,26 a
T7 N1250P150K0 43,31 a 8,09 a 6,61 ab 1,26 a
Ts  N7soP150K300 42,58 a 8,25 a 7,07 ab 12a
Tg N1000P150K300 43,49 a 8,0la 6,47 ab 1,29a
T]_() N1250P150K300 44,68 a 8,13 a 6,57 ab 1,27 a
Tll N1000P150K200 46,67 a 8,46 a 6,78 ab 1,30 a
T NigooP150Ka00 43,83 a 8,13 a 6,00 a 1,44 a
T13 N1000P150K500 45,03 a 8,11a 6,56 ab 1,29a
CV. % 14,06 7,27 10,46 13,39
Media general 44,55 8,28 6,63 1,29
Periodo | 42,49 a 8,12a 572a 1,52b
Periodo 11 42,61 b 8,44 Db 7,54 b 1,08 a

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

ANALISIS ECONOMICO
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El analisis marginal descarta los tratamientos dominados. Segun la Tabla 5, los tratamientos 5, 2, 6,

7, 4, 8 superan la tasa de retorno minima aceptable, considerada 100 %. Esta metodologia al no
considerar el rendimiento, permitiria recomendar a los tratamientos que superan la tasa de retorno
minima aceptable. Para los pequefios productores inclusive el tratamiento 2, es muy valido. También
el analisis marginal permite indicar que no siempre el tratamiento que alcanza el mejor resultado es el
maés recomendable. Igual tasa de retorno marginal se observa cuando se analiza la produccion con las
densidades de siembra 6 x 6 y 7 x 7, pero numéricamente los beneficios disminuyen a medida que

aumenta la distancia.

Tabla 5. Analisis marginal del experimento: “Efecto de NPK en la produccién de Citrus
Aurantifolia Swingle v. sutil en la zona Sinchal - Barcelona, Santa Elena, 2009. Dolares.

. Costos que Costos Beneficios | Beneficios netos Tasa de retorno
Tratamientos . - - -
varian (ha) marginales (ha) | netos (ha) marginales marginal

T1  NoPoKp 0,0 3187,86
277,26 2336,90 842,855

Ts  NisoP1s0Ko 277,26 5524,76
24,06 599,99 2493,606

T2 NzsoPoKo 301,32 6124,75
75,93 285,33 375,763

Te  NigooP150Ko 377,25 6410,08
101,25 249,94 246,847

T7  NixsoP1s0Ko 478,50 6660,02
24,06 132,09 548,960

T, NisoPoKo 502,56 6792,10
79,55 212,45 267,068

Ts  NisoP1s0Ksgo 582,11 7004,56
192,68 152,63 79,215

T2 NioooP 150K 400 774,80 7157,19

CONCLUSIONES

+*

RECOMENDACIONES

+*

Implementar una base de datos que tributen a establecer NORMAS DRIS.

Los tratamientos 5, 2, 6, 7, 4, 8 superan la tasa de retorno minima aceptable. Sin embargo el
tratamiento 2 podria servir para pequefios productores.

El Unico macroelemento limitante en la produccion, en las condiciones agroecolédgicas del
presente experimento, es el nitrégeno. En cuanto al fésforo, solo se requiere fertilizacion de
mantenimiento.

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.

0 EClgy
g o
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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.

Implementar programas de investigacion que consideren el efecto de los microelementos en la
produccién y en los parametros de calidad del limén criollo.
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+ Disefiar, considerando los resultados preliminares de esta investigacion, programas de
fertilizacion o paquetes tecnoldgicos para los citricultores, que permitan obtener mayor
produccién.
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