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Resumen

En México se cultivan 61 mil hectareas de lima ‘Persa’ (Citrus Latifoia Tan.), con un
rendimiento promedio de 14 t ha* (SIAP, 2013), se produce de mayo a octubre y los precios son
bajos en los mercados. Por tal motivo, el estudio consistié en realizar la evaluacion de las
practicas culturales y aplicacién de bioestimulantes para inducir la floracion, produccién y
calidad de los frutos en invierno. Durante agosto de 2013 y abril de 2014 en un huerto de lima
‘Persa’ de Tlaltizapan, Morelos, México, se evaluaron en combinacion la poda, el anillado y la
aplicacion de urea y Biofol®, realizados en agosto, septiembre y octubre y se determinaron los
efectos en los arboles, contenido de macro y micronutrientes de hojas y determinacion de la
calidad fisica y bioguimica de los frutos. Con la poda + urea + anillado en septiembre se obtuvo
la mayor floracion y el rendimiento de 20.3 t hal, que super6 entre 50 y 400% al resto de los
tratamientos, mostré el mayor peso especifico, contenido de proteina, N, P, Mg y Zn en las hojas;
también, los frutos mostraron mayor calidad fisica y bioquimica. Por lo anterior este tratamiento
favorece la brotacion, la floracion, el cuajado y el rendimiento y calidad de la lima ‘Persa’ en
invierno.
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Introduccion

La citricultura representa una actividad de gran importancia dentro de la fruticultura nacional.
Los principales citricos producidos en México son: naranja, lima mexicana, lima persa, toronja y
mandarina (SIAP, 2013). La lima persa contribuye con 61 822 ha, con rendimiento promedio
anual de 14 t ha y un precio medio rural de 2 mil pesos por tonelada de fruta. Es el principal
cultivo generador de divisas, dentro de las especies citricas, dado que se exporta hasta 80% de su
produccién, principalmente a Estados Unidos de América (Contreras et al., 2008). Japén es un
gran importador, en la Unién Econémica Europea lo es Francia, Inglaterra y Holanda. Asi,
México es el mayor productor y exportador de lima ‘Persa’ en el mundo (Castellanos, 2009).

En el estado de Morelos existe una superficie de 937 ha, de las cuales son 60% de lima ‘Persa’,
30% naranja ‘Valencia’ y 10% lima mexicana, mandarina y toronja. En Morelos las plantaciones
son recientes, estan en produccion y expansion, por lo que llegan a representar una alternativa
econdmicamente viable para los productores morelenses dentro del esquema de reconversion
productiva y nuevas ventanas de oportunidades para la exportacion (Lugo et al., 2009; Alia et al.,
2011a).

La produccién de lima ‘Persa’ en México ocurre en los meses de mayo a octubre, que coincide
con los precios bajos de los mercados nacional e internacional (Curti-Diaz et al., 1996; Puente,
2002). La produccion es escasa durante los meses de diciembre a abril, alcanza los precios mas
altos y el cultivo es rentable (Ariza et al., 2004). En este contexto, el uso de précticas culturales
puede controlar la época de floracion, siendo una técnica para mejorar la rentabilidad del cultivo
(Ruiz, 2001), dentro de éstas estan las podas, anillado y aplicacion de sustancias quimicas (Ariza
etal., 2004).

Con las podas en lima “Persa’ se intenta regular el tiempo de floracion y obtener una produccion
mas uniforme durante el afio, pero los resultados son incipientes y falta mucho por investigar
(Curti et al., 2000). EIl anillado puede inducir la floracion y favorecer la acumulaciéon de
carbohidratos arriba del anillo y la detencion del crecimiento (Erner, 1986; Ariza et al., 2004)
indica que el anillado y estrés hidrico favorece la floracion en lima mexicana para la produccion
de invierno, genera un rendimiento mayor de 500% e incrementd la calidad del fruto entre 20 y
40% de peso, color verde y mejoro la relacion solidos solubles totales/acidez titulable.

La aplicacion de algunas sustancias quimicas, favorecieron a induccion de floracion, es una de las
actividades agrondémica mas practicas Ruiz (2001). Lugo et al. (2009), han observado que
aplicaciones de &cido naftalenacetico favorecen la floracion en Morelos, pero no han cuantificado
el efecto de la aplicacion de estos productos en diferentes épocas de produccion. Ariza et al.
(2004), menciona que la aplicacion de urea al 4% favorece la floracion en lima mexicana.
Almaguer et al. (2011) no encontraron diferencias en la calidad de lima persa al aplicar urea 5%,
fertilizante foliar 2%, poda o despunte de ramas productivas para provocar el desfasamiento de la
produccién en Veracruz, México.

Por tal motivo, se considerd importante evaluar el efecto y combinaciones de las épocas de

aplicacion de las préacticas de poda, anillado y sustancias quimicas en la produccion y calidad
final del fruto en limén ‘Persa’ para invierno.
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Materiales y métodos

El estudio se realizé en Ticuman, Tlaltizapan, Morelos en un huerto de lima ‘Persa’ de 4.5 afios
de edad, de clima es AwO calido seco, a 1 000 m de altura sobre el nivel del mar, con una
precipitacion de 800 mm y temperatura media anual de 24 °C y suelo Feozem calcarico.

Desarrollo experimental

Durante los meses de febrero a abril se evaluaron los tratamientos y épocas de aplicacion
siguientes: 1) testigo (sin aplicacion de préacticas y sustancias quimicas); 2) poda en agosto; 3)
poda y anillado en septiembre; 4) poda, urea a 6% Yy anillado en septiembre; 5) poda aplicacion
de Biofol® y anillado en septiembre; 6) poda en septiembre; 7) poda y anillado en octubre; 8)
poda y anillado en agosto y 9) poda, urea a 6% Y anillado en octubre.

En los arboles que se realizd la poda, ésta se realiz6 eliminando 30 cm de la copa del arbol, para
realizar el anillado y aplicacion de sustancias quimicas. El anillado se realiz6 con una mini
segueta para arco de 152 mm y por encima de la zona del injerto, en dos o tres ramas principales,
posteriormente, se selld el corte con pintura acrilica en aerosol. La urea a 6% y el Biofol® a 3 L
ha! se asperjaron en el follaje, en ambos casos se uso el adherente Inex -A® en dosis de 2 ml por
litro de agua.

Manejo agronoémico

En la huerta de limon ‘Persa’ se aplico la fertilizacion quimica de 180- 40-75 (N-P-K) y 20 kg de
lombricomposta por arbol, al follaje se aplico Poliquel multi a la dosis de 3 L ha™. También, se
realizaron aplicaciones de Imidacloprid + cyfluthrin (300 ml ha'), thiametoxam + citrolina (200
ml ha) y aceite mineral (2 L ha) para el control de insectos plaga como minador de la hoja
(Phyllosnictis citrella Stainton), pulgones (Aphys gossypi y A. spiraecola) y diaforina
(Diaphorina citri Kuwayama). La presencia de gomosis (Phytophthora sp.) se controlé con
phosetyl aluminio (500 g) en 200 L de agua. En el riego se utiliz6 un sistema de microaspersion,
con un gasto de 100 a 120 L dL.

Variables evaluadas

El efecto de los tratamientos en los arboles de lima ‘Persa’ se determing a la altura del arbol a 3
m y de 3 m de diametro de copa, asi como el numero de flores y frutos cuajados en una rama
seleccionada de 75 cm de longitud y 1.6 m de altura desde el nivel del suelo en cada punto
cardinal del arbol, estas evaluaciones se realizaron cada quince dias, después de la aplicacién de
los tratamientos, durante el periodo de octubre a diciembre de 2011. El nimero de brotes se
determind en cuatro ramas por arbol, el cual se obtuvo durante el periodo de septiembre a
noviembre de 2011.

La concentracion de clorofila se determind con un SPAD 502 (Minolta®, Japan), asi como, los
azlcares totales en hojas maduras, se obtuvieron con el método colorimétrico (Witham et al.,
1971). El contenido de proteina total se determiné en las hojas mediante el método colorimétrico,
para este se usd el negro amido como fuente de tincion (Hofneret al., 1989). De cada unidad
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experimental se obtuvieron 12 muestras de hojas de 3.14 cm?, las cuales se secaron en estufa por
48 h a 50 °C y se pesaron en una balanza analitica (Scientech®, USA), con los datos generados se
calculo el peso especifico, que se obtuvo al dividir el peso seco (mg) entre el area foliar (cm?)
(Reyes et al., 1999).

El rendimiento de frutos por &rbol se determind de las cosechas realizadas durante enero y abril.
El cual se obtuvo del peso total de la produccion de cada arbol en una bascula mecanica con
capacidad de 10 kg y sensibilidad de 0.025 kg. Los cuales fueron determinados en kilogramos
por hectérea (kg ha™).

El contenido de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn y Zn se determind de las muestras de brotes
terminales con flores, para esto se colect6 un brote al azar de cada punto cardinal de un arbol por
tratamiento, se determind de tres repeticiones. Estos fueron trasladados al laboratorio, donde se
lavaron con agua destilada y se elimind el exceso de agua con sanitas® posteriormente, se
colocaron en bolsas de papel de estraza y secadas en una estufa de ventilacion mecanica a 70 °C
por tres dias. Para la determinacion de N se emple6 el método de Semimicro-Kjeldahl, mientras
que las concentraciones de P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn y Zn fueron obtenidas mediante digestion
himeda del material seco con una mezcla de &cidos percldrico y nitrico. La lectura de extractos
se determind por espectroscopia de emision atomica e induccion de plasma acoplado ICP-AES
Varian™ modelo Liberty Il (Gémez et al., 2011a 'y 2011b).

A una muestra de seis frutos cosechados de cada tratamiento se determiné la masa del fruto con
una balanza digital (OHAUS®, USA), los diametros polar y ecuatorial del fruto con un vernier
digital (Mitutoyo®, Japon). Los componentes de color luminosidad (L"), cromaticidad (C”) y
matiz (h) se determinaron con un espectrofotdmetro portatil (X-rite®, Mod. 3290, USA)
(McGuire, 1992).

A cada fruto se extrajo el jugo, se pesé por separado al igual que la céscara, para determinar el
porcentaje de jugo. La acidez titulable se determind en alicuotas de 5 mL del jugo, mediante la
ecuacion propuesta por Ladaniya (2008), esta es la siguiente:

Acidez titulable
(mL de NaOH gastado) x (N de NaOH) x (volumen final) x (Meq acido citrico 64) x 100

(volumen total de titulacion) x (volumen de jugo) x 1 000

(% 4cido citrico)=

Los sdlidos solubles totales se determinaron al colocar entre una y tres gotas del jugo en un
refractometro (PAL-1, Atago®, Japon), expresando los valores en °Brix. Con los valores de
solidos solubles totales y acidez titulable se determind la relacion de ambas variables que indica
la dulzura o acidez del fruto (Ladaniya, 2008).

Anélisis estadistico
Los resultados en cada variable se analizaron mediante andlisis de varianza y se aplicaron

pruebas de separacion de medias mediante la prueba de DMS con una probabilidad de 5%,
utilizando el programa SAS V9.2 (Castillo, 2011).
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Resultados y discusion
Formacion de las plantas, brotes y flores de lima ‘Persa’

La poda en los arboles de lima persa fue muy importante para la produccion, ya que se
mantuvieron a 3 m en todos los arboles, a excepcion de los arboles testigo, donde la altura se
mantuvo en 4.1 m (Cuadro 1). Curti et al. (2012) al evaluar el comportamiento de lima ‘Persa’ en
cuatro portainjertos (Carrizo, Rugoso, Swingle y Volkameriana) cuantificaron una altura
promedio entre 2.6 y 3.4 m; sin embargo, con el portainjerto VVolkameriana alcanzaron una altura
promedio de 2.8 m, que es inferior a lo obtenido en el presente trabajo.

El diametro de la copa fue entre 3 y 4 m, donde el testigo presento el mayor diametro (Cuadro 1).
Otros autores indican que el diametro de la copa de lima persa en diferentes portainjertos es entre
4y 4.5m, en arboles de 11 afios de edad, en particular en el portainjerto Volkameriana se alcanzo
4.5 m (Curti et al., 2012). Stenzel y Neves (2004), indican un diametro de copa de 6.6 m con el
portainjerto VVolkameriana. Las diferencias evaluadas se atribuyen a las caracteristicas del suelo
donde se desarrollan. En este experimento, los arboles con poda, anillado, aplicacion de urea y
Biofol® en septiembre y octubre mostraron la menor altura y didmetro de copa, comparados con
los arboles sin poda o la poda realizada en agosto (Cuadro 1). Se observa que, el desarrollo de la
altura y copa del arbol fue superior a lo reportado por Curti et al. (2012).

Cuadro 1. Caracteristicas morfoldgicas de arboles de lima ‘Persa’ en invierno.

Tratamiento Altura (m)  Diametro (m) Brotes por FIoresi totales
rama (nam.) (ndm.)
Testigo 4.1a 4a Oc 13 bc
Poda en agosto 3b 3.3ab 16Db 7cC
P + anillado en septiembre 3b 3c 14Db 10c
P + U + A en septiembre 3b 3c 34a 38a
P + B + A en septiembre 3b 3c 2.2b 28 ab
P en septiembre 3b 3c 19b 14 bc
P + A en octubre 3b 3c 13b 14 be
P + A en agosto 3b 3c 2.4 ab 7cC
P+ U + Aen octubre 3b 3c 2.3b 9c
DMS 0.1 0.2 11 155
CcVv 2.1 4.5 34.9 17
Significancia o o o *

2= Promedios con letras diferentes en el sentido de las columnas indican diferencias estadisticas significativas de
acuerdo con la prueba de la diferencia minima significativa (DMS 0.05); CV= coeficiente de variacion; DMS=
significativo a <0.05, <0.01, <0.0001 (%, ™, ™); P= poda; U= urea; A= anillado; B= Biofol®.

Hay diferencias significativas entre tratamientos para el nimero de brotes. Se aprecia en los
arboles de lima ‘Persa’ con poda + urea (6%) + anillado en septiembre emitieron en promedio
mas de tres brotes por rama, mientras que los arboles testigo (sin poda) la emision de brotes fue
escasa, el resto de los tratamientos produjo entre uno y dos brotes (Cuadro 1).
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La poda en citricos se realiza para optimizar el tamafio de los arboles, facilitar su manejo,
incrementar la produccion y extender la vida productiva de las plantaciones (Amordés, 1989). En
la poda se debe considerar el balance de carbohidratos y nitrogeno para su realizacion, ya que
estimula el desarrollo de brotes y ocurren en mayor proporcion al tener pocos carbohidratos por
efecto de la poda y a la vez se realizan aplicaciones de nitrogeno (Medina et al., 2004). Hubo un
mayor numero de brotes en los tratamientos con aplicacion de urea al 6%, esto se puede deber a
las relaciones mencionadas.

En arboles con poda + urea+ anillado y poda + Biofol® + anillado en septiembre se cuantificaron
38 y 28 flores, respectivamente, que presentaron entre 80 y 50% maés flores con respecto a los
otros tratamientos (Cuadro 1). Se ha reportado que, la aplicacion de urea + poda ligera en arboles
de lima mexicana y lima ‘Persa’ favorece significativamente a la formacion de flores, mientras
que la aplicacion de urea y Biofol® favorece a mayor produccion de flores durante el invierno
(Ariza et al., 2004; Almaguer et al., 2011). El incremento en la floracion se debe a la conversion
de la urea en amonio, la cual reduce el crecimiento por la sintesis de etileno e induce la floracion
(Lovatt et al., 1988).

Efectos en clorofila, azUcares totales y peso especifico de las hojas

No se determind efecto de los diferentes tratamientos en la concentracién relativa de clorofilas
(unidades SPAD) y la concentracion de azucares totales en las hojas (Cuadro 2).

Se detectaron diferencias significativas en el peso especifico de las hojas por efecto de los
tratamientos. Los arboles de lima ‘Persa’ donde se realizé la poda + urea (6%) + anillado en
septiembre y poda + urea + anillado en octubre se obtuvieron los valores mas altos de 7y 7.5 mg
cm2 (Cuadro 2). El peso especifico, es una forma indirecta de estimar la fotosintesis (Secor et al.,
1982), indicando mayor acumulacion de carbohidratos por area foliar con los valores altos, por lo
que pueden explicar algunas relaciones fisioldgicas de los citricos en el proceso de la fotosintesis
e incrementa el amarre de frutos al bloquear el flujo por el floema (Reyes et al., 1999; Iglesias et
al., 2006), el anillado disminuye la fotosintesis en los brotes vegetativos en desarrollo pero
estimula a la formacidn de brotes de fructificacion (Rivas et al., 2007).

Los resultados obtenidos indican que, la aplicacion de urea y el anillado favorecen a un mayor
peso especifico de las hojas de lima ‘Persa’; con el anillado se promueve la acumulacion de
carbohidratos en el dosel y proporciona una rica fuente de energia para la floracién, cuajado,
desarrollo y maduracion del fruto (Goren et al., 2004). Esto se confirma a una concentracion de
54 mg g de azucares totales en hojas de los arboles con poda + urea + anillado en septiembre,
con respecto al resto de los tratamientos (Cuadro 2).

El contenido de proteina en hojas de los arboles de lima ‘Persa’, en los cuales se realiz6 poda +
urea + anillado en septiembre y poda + urea + anillado en octubre tuvieron concentraciones de
3.3y 2.8 mg g* de peso fresco, el resto de los tratamientos mostraron concentraciones entre 1.9 y
2.4 mg g* de peso fresco. Se aprecia que, los arboles testigo tuvieron la menor concentracion con
1.8 mg g* de peso fresco (Cuadro 2). El contenido de nitrgeno alto en las hojas implica una
mayor tasa de fotosintesis (Calderon et al., 1997) y en consecuencia mayor concentracion de
carbohidratos; por lo tanto, una concentracion adecuada de nitrégeno y carbohidratos favorece un
crecimiento moderado y alta fructificacion en lima mexicana (Medina et al., 2004).
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Cuadro 2. Analisis fisico, bioquimico y rendimiento de arboles de lima ‘Persa’.

. Azlcares Proteina .

Clorofilas  Peso 4 Rendimiento I

Tratamiento (unidades especifico to_'iales (mg total (mg g por arbol Rendlm_llento
SPAD) (mgcm?) 9 depeso  depeso - topopny o (tha)
fresco™) fresco™)

Testigo 56.8 6.3 b-d 44.9 18c 246 ¢ 8.8¢c
Poda en agosto 53.7 56d 335 1.9 bc 9.2d 3.3d
P + A en septiembre 54.1 6cd 46.4 2.1bc 9.5d 34d
P+U+AenS 59.9 75a 54.4 33a 57.1a 20.3a
P+B+AenS 56.5 5.8cd 45.7 2.3 bc 40.1b 14.4b
P en septiembre 55.3 6.7 a-c 345 19c 10.1d 3.6d
P + A en octubre 57.9 6 b-d 41.5 2.3 bc 9.7d 35d
P + A en agosto 59.3 6.2 b-d 26.5 2.4 bc 145cd 51cd
P+ U+ Aen octubre 57.2 7ab 43.5 2.8ab 9.1d 3.3d
DMS 7.1 1 20.2 0.9 10.4 3.7
CcVv 7.6 9.2 28.6 21.2 29.7 29.7
Significancia ns : ns - o -

2= promedios con letras diferentes en el sentido de las columnas indican diferencias estadisticas significativas de
acuerdo a la prueba de la diferencia minima significativa (DMS 0.05). CV= coeficiente de variacion. DMS=
significativo a <0.05, <0.01, <0.0001 (%, ™, ™); ns= no significativo; P= poda; U= urea; A= anillado; S= septiembre.

Rendimiento

Con respecto al rendimiento se demostré diferencias altamente significativas entre tratamientos.
Los rendimientos de frutos por arbol fueron de 57.1 y 40.1 kg en los arboles de lima ‘Persa’ con
poda + urea + anillado en septiembre y con poda + Biofol® + anillado en septiembre,
respectivamente, en el resto de los tratamientos fueron entre 9.1 y 24.4 kg arbol™* (Cuadro 2). El
rendimiento por hectarea mostré el mismo comportamiento, obteniendo entre 20.3 y 14.4 t ha,
para los arboles de lima ‘Persa’ con poda + urea + anillado en septiembre y con poda + Biofol® +
anillado en septiembre (Cuadro 2), respectivamente.

En México, el rendimiento promedio nacional es de 14 t ha, aunque en algunos estados como
Yucatan y Colima indican rendimientos superiores a 20 t ha™®, en este estudio se obtuvieron solo
rendimientos similares con la cosecha de enero a abril. Con el anillado y poda se incrementd la
produccién de lima mexicana (Ariza et al., 2004) y la aplicacion de bioestimulantes se induce a la
floracion y produccion de lima mexicana (Ariza et al., 2015). En general, la realizacion de estas
actividades en agosto no tiene efecto benéfico.

Anélisis de nutrimentos en brotes
El analisis de nutrimentos en los brotes reproductivos de cada tratamientos evaluados, se
presentan en los arboles con poda + urea + anillado un mayor contenido de N y P, éstos no fueron

significativamente diferentes los arboles con poda y del testigo (Cuadro 3a); el N (amonio)
favorece incrementar la floracion, en general altera la brotacion y hojas cuando se aplica en
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invierno (Lovatt et al., 1988; Menino et al., 2003), por lo que puede estar relacionada su
acumulacion. También, no se localizaron diferencias en el contenido de Ky Ca. Para el contenido
de Mg fue alto en arboles con poda + urea + anillado en septiembre (Cuadro 3a).

En micronutrimentos de Cu, Fe y Zn evidencian valores altos en los arboles con poda + urea +
anillado y se encontraron diferencias significativas para Zn (Cuadro 3b). EI mayor contenido de
Mg y Zn en los arboles se presentd con practicas culturales (poda, anillado) y aplicacion de
urea, que al parecer estdn asociados con el metabolismo de las clorofilas y carbohidratos en
hojas (Lavon et al., 1995; Patil, 2013), aunque los mecanismos no son aun conocidos.

Cuadro 3a. Contenido de macronutrimentos en brotes de lima ‘Persa’.

Tratamiento N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Testigo 1.7 0.13 0.66 2.6 0.2b
P + U + A en septiembre 1.78 0.16 0.61 2.35 0.26 a
P en septiembre 1.69 0.13 0.6 2.76 0.18b
DMS 0.32 0.14 0.39 1.35 0.2
Cv 9.53 15.85 31.18 26.3 6.4
Significancia ns ns ns ns -

2= promedios con letras diferentes en el sentido de las columnas indican diferencias estadisticas significativas de
acuerdo a la prueba de la diferencia minima significativa (DMS 0.05); CV= coeficiente de variacion; DMS=
significativo a <0.05, <0.01, <0.0001 (%, ™, ™) ns= no significativo; P= poda; U= urea; A= anillado.

Cuadro 3b. Contenido de micronutrimentos en brotes de lima ‘Persa’.

Tratamiento cu Fe Mn Zn
(mgkg") (mgkg!)  (mgkg?) (mg kg)
Testigo 30.4 54.9 3580 22.7b
P + urea (U) + A en septiembre 93.8 116.2 4218 94.96 a
P en septiembre 73.1 75.35 3512 88.46 a
DMS? 54.58 67.61 1563 48.8
CcVv 41.52 41.17 20.7 21.2
Significancia ns ns ns -

z= promedios con letras diferentes en el sentido de las columnas indican diferencias estadisticas significativas de
acuerdo a la prueba de la diferencia minima significativa (DMS 0.05); CV= coeficiente de variacion; ns=
significativo a<0.05, <0.01, <0.0001 (%, ™, ™) ns= no significativo; P= poda; U= urea; A= anillado.

Calidad fisica y bioquimica de los frutos

Los frutos de lima ‘Persa’ mostraron un peso de entre 77.7 y 125.7 g (Cuadro 4) también, se
presentan diferencias altamente significativas entre tratamientos. De Souza et al. (2003), reportan
masa promedio de frutos entre 64 y 82 g, mientras que Stuchi et al. (2009) entre 81.3 y 96.7 g.
Por lo que, los frutos evaluados del presente estudio mostraron un peso promedio mayor a 97 g,
solo los frutos de los arboles con poda + urea + anillado en octubre mostraron un peso menor a
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80 g (Cuadro 4). La mayor masa de los frutos se asocia a un mayor tiempo adheridos en el arbol,
ya que se observa un gradiente de incremento en masa al realizar las practicas de los tratamientos
en agosto, septiembre y octubre (Cuadro 4).

No se detectaron diferencias significativas en el diametro polar, pero si expresan diferencias
altamente significativas entre tratamientos para el didmetro ecuatorial (Cuadro 4), el cual mostré
valores de entre 50.5 y 59.8 mm, que se clasifican como calibre 230 (Curti et al., 2012). No se
detectaron diferencias por efecto de los tratamientos evaluados en el contenido de jugo que
fueron entre 50.5 y 59.8% (Cuadro 4); por lo tanto, la cosecha de lima ‘Persa’ se recomienda
hacer con 45% o més de jugo (Alia et al., 2011b; Ladaniya, 2008).

En acidez titulable del jugo de los frutos se detectaron diferencias significativas, por lo que
presentaron menor acidez de los arboles testigo con 5.9%; mientras tanto, los frutos de los
arboles con poda + urea + anillado en octubre presentaron la mayor acidez titulable de 6.9%
(Cuadro 4). En diversos estudios se reportan valores entre 5.7 y 6.4% (Stuchi et al., 2003) y de
5.25y 6.98% (Lye et al., 2003) de acidez titulable. Los resultados sugieren que a pesar de que
algun tratamiento afecto la acidez titulable, los valores son similares a los reportados en lima
‘Persa’ por otros autores.

Los sélidos solubles totales, la relacion SST/AT y los componentes de color no fueron afectados
por los tratamientos evaluados (Cuadro 4). Sin embargo, los sélidos solubles estuvieron en
concentraciones entre 7.6 y 8.7 °Brix, los cuales estdn dentro de valores reportados por otros
investigadores de entre 7.3 y 8.9 °Brix (Stuchi et al., 2003; Lye et al., 2003; Stuchi et al., 2009).
La relacion SST/AT presentd valores entre 1.1 y 1.3, que son similares a los reportados por
Stuchi et al. (2003).

Cuadro 4. Calidad de frutos de lima ‘Persa’ con practicas culturales y bioestimulantes.

. Masa del Diametro Dlémetro Amdez

Tratamiento fruto (g)? oolar (mm) ecuatorial ~ Jugo (%) titulable
(mm) (%)

Testigo 109.4 ab 68.2 559b 50.9 59c¢

P en agosto 111.8 ab 68.3 56.6 ab 50.1 6.3 bc

P + A en septiembre 110.8 ab 68.5 56 b 46.9 6.3 bc

P + U + A en septiembre 107.7 ab 74 56 b 50.5 6 bc

P + B + A en septiembre 110.5ab 67.7 56.3 b 51.3 6cC

P en septiembre 97.8b 65.5 53.9b 53.3 6.1 bc

P + A en octubre 995b 64.9 546 b 48.7 6.5b

P + A en agosto 125.7 a 74.9 59.8 a 50.1 6 bc

P+ U + Aen octubre 77.7¢C 59.2 505¢ 46.8 6.9a

DMS* 105.6 7.9 3.2 6.1 0.4

cVv 19.5 6.9 3.4 7.1 4

Significancia - ns - ns o

2= promedios con letras diferentes en el sentido de las columnas indican diferencias estadisticas significativas de
acuerdo a la prueba de la diferencia minima significativa (DMS 0.05); CV= coeficiente de variacion; DMS=
significativo a <0.05, <0.01, <0.0001 (%, ™, ™); ns= no significativo.
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Cuadro 4. Calidad de frutos de lima ‘Persa’ con practicas culturales y bioestimulantes
(continuacién).

Sélidos soluble  Relacion .

Tratamiento totales °Bx)  SST/AT - ¢ h
Testigo 7.6 1.2 52.9 42 106.7
Poda (P) en agosto 7.6 1.2 53.1 42.7 106.6
P + Anillado (A) en septiembre 7.6 1.2 545 412 104.2
P + urea (U) + A en septiembre 8.1 1.3 54 41.6 106
P + Biofol® + A en septiembre 7.8 1.3 52 39.5 106.6
P en septiembre 7.7 1.2 55.8  41.7 103.2
P + A en octubre 7.6 1.1 515 40.2 107.8
P + A en agosto 6.7 11 54.5 44,7  106.2
P+ U + A en octubre 8.7 1.2 516  40.8 106.2
DMS 1 0.16 5.5 55 2.4
cVv 8.1 7.5 7.7 7.7 1.3
Significancia ns ns ns ns ns

ns= no fueron significativos estadisticamente, para los resultados con los valores obtenidos.

Los componentes del color (Cuadro 4) indicaron que, los frutos de lima ‘Persa’ fueron de color
tendiente al verde (h= entre103.2 y 106.7), puro (C*= entre 39.5 y 44.7) y medianamente brilloso
(L"= entre 51.5 y 55.8); estos valores son menores a los reportados por Lye et al. (2003) en frutos
de lima ‘Persa’ en Brasil, ya que el color verde indica que fue mas opaco (h= 120 y C'= 31.5).

Conclusiones

La realizacion de la poda, aplicacion de urea y anillado en septiembre promueve la brotacion de
flores y cuajado de frutos en lima ‘Persa’, lo cual favorece la produccion en invierno bajo las
condiciones ambientales y de suelo del estado Morelos; asi como, en la acumulacion de N, P, Mg
y Zn. La poda, aplicacién de urea y anillado favorece en la calidad de la fruta de lima ‘Persa’
producida en invierno.
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