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DETERMINACION DE LAS CONDICIONES TECN OLOGICAS DE CULTIVO
PARA PRODUCIR LIMON PERSA (Citrus latifolia Tan,) DE CALIDAD JAPON

DETERMINING THE TECHNOLOGICAL CONDITIONS TO CULTIVATE
PERSIAN LIMES (Citrus latifolia Tan.) WITH THE CHARACTERISTICS
REQUIRED BY THE JAPANESE MARKET

Epifania Lozano Lépez !

RESUMEN

México es lider en la produccién de
limén persa (Citrus latifolia Tan.) en el
mundo. La calidad “Japdn” es la menos
producida y la mejor pagada, Mediante
encuestas a 36 productores de Martinez
de la Torre, Ver, y un andlisis
multivariado por componentes
principales, se determinaron las
condiciones tecnoldgicas de cultivo bajo
las cuales se obtienen 36 ton/ha por afio,
con un 5% de calidad Japén, Las
principales condiciones fueron:
aplicaciéon de una poda de sanidad de
ligera intensidad y ofra de aclareo
central de severidad  media;
espaciamiento entre copas de drboles de
1.5 m en calles, entre hileras de 1.1 m y
altura de 4rboles de 2 m; aplicacion al
suelo de nitrégeno, fosforo y potasio
tres veces por aflo, aplicacion de
funguicidas tres veces por afio;
aplicacién de plaguicidas tres veces por
afio y cosechar al menos cada 14 y 21
dias durante las temporadas de alta y
baja de produccidn, respectivamente,

Palabras Clave: Citrus latifolia Tan.,
lima Tahiti, componentes principales.
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ABSTRACT

Mexico is leader producer of persian
lemon in the world. The Japan quality is
the least produced and the best paid.
Through surveys with 36 producers
from Martinez de la Torre, Veracruz,
and a multivariate analysis of the
principal components, the technological
conditions for growth under which 36
ton/ ha per year is obtained with 5% of
the Japan quality fruit were found. The
principal conditions were: light pruning,
and another medium intensity pruning
involving central clearing; a space of
1.1 m between the tree crowns in the
street, and a tree height of 2 m; the -
ground  application of  nitrogen,
phosphorus, and potassium 3 times a
year; the application of fungicides; the
application of pesticides three times a
year; and harvesting at least every 14 to
21 days during the high and low
production season, respectively.

Keywords: Citrus lat{folia Tan,, Tahiti
lime, principal components

Thesis author
Thesis director



TABLA DE CONTENIDO

l. INTRODUCCION - ' 1
. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION - | 4
lll. REVISION DE LITERATURA | 12
II1.1 Caracteristicas generales del limén persa 12
lll. 2 Fenologia del cultivo | 14
Ill. 3 Particularidades del cultivo 15
. 4 Proceso técnico de produccién 16

lll. 5 Rendimiento de calidades segtn nivel tecnologico empleédo 25
Ill. 6 Atributos de calidad segln principales mercados de exportacién 26

. 7 Caracteristicas del procedimiento de Componentes Principales 29

iV. MATERIALES Y METODOS | | 30

V. RESULTADOS y DISCUSIONES . 35
V1. CONCLUSIONES 75

VII. LITERATURA CITADA ‘ 77



LISTA DE CUADROS

Cuadro A. Rendimiento natural de calidades de la planta de limén persa, segin
niveles de tecnificacion empieados en Martinez de la Torre, Ver 2‘6
Cuadro B. Atributos de calidad de limén persa segtin algunos destinos de

comercializacion 27
Cuadro 1.Valores caracteristicos de los Componentes Principales mas
importantes de las técnicas de cultivo emp‘leadas para limén persa 35
Cuadro 2. Eigenvectores (Varian'zas) del Componente Principal 1 | 37
Cuadro 3, Valores estandrarizados del Componente Principal 1 de las variables
medidas para productores de limén persa : 42
Cuadro 4. Eigenvectores (Varianzas)_ del Componente Principal 2 43

Cuadro 5. Valores estandarizados del Corhpdnente Principal 2 de las variables

medidas para productores de limén persa 47

Cuadro 6. Eigenvectores (Varianzas) del Componente Principa! 3 48

Cuadro 7. Eigenvectores (Varianzas) del Componente Principal 4 53

vi



Cuadro 8. Valores estandarizados del Componente Principal 4 de las variables
medidas para prodLlctores de limén persa : * 58
Cuadro 9. Eigenvectores (Varianzas) del Componente Principal 5 59
Cuadro 10. Valores estandarizados del Componente Principal 5 de las variables
medidas para productores de limon persa 63
Cuadro 11. Eigenvectores (Varianzas) del Componente Principal 6 64
Cuadro 12. Valores estandarizados del Componente Principal 6 de las variables
medidas para productores de limén persa | 68
Cuadro 13. Eigenvectores (Varianzaé) del Componente Principal 7 69
Cuadro 14. Valores estandarizados del Componente Principal 7 de las

variables medidas para productores de limén persa 73

vii



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Porcentajes de frutos de limén persa producidos con calidad Japén,
para dos muestras de productores en Martinez de la Torre, Ver. 38
Figura 2. Tipo de topografia y textura del suelo utilizado por dos muestras de
productores de limén persa en Martinez de ta Torre, Ver. 39
Figura 3. Nimero de aplicaciones de fungicidas realizadas por dos muestras de
productores de limén persa en Martinez de la Torre, Ver, 41
Figura 4. Espacios (m) mantenidos entre copas de arboles de limén persa,
dentro de calles e hileras, para dos muestras de productores de Martinez de la
Torre, Ver. 45
Figura 5. Numero de aplicaciones de reguladores de crecimiento-en limén persa
llevados a cabo por dos muestrés de productores en Martinez  de la Torre,
Ver. 50
Figura 6. Rendimientos por hectarea (t) obtenidos por dos muestras de
productores de lima persa en Martinez de |la Torre, Ver. 54
Figura 7. Porcentéjes de frutos de limodn persa producidos con calidad Japon,
para dos muestras de productores en Martinez de la Torre, Ver. ' 55
Figura 8. NGimero de aplicaciones de fertilizantes al suelo realizadas para dos

muestras de productores de limén persa en Martinez de la Torre, Ver. 55

viii



Fig;ura 9. Tipo de podas empleadas en huertas de limén persa, para dos
muestras de productores en Martinez de la Torre, Ver. 60
Figura 10. Nimero de podas aplicadas al afio en huertas de limén persa, para
dos muestra de productores en Martinez de la Torre, Ver. | 66
Figura 11. Nimero de aplicaciones de plaguicidas por afio en huertas de limén

‘persa, para dos muestras de productores de Martinez de la Torre, Ver. 71

ix



L INTRODUCCION
Mexico es el pais lider en la produccién y tercero en la exportacién de limas

y limones después de Espafia y Argentina, produce cuatro tipos de éstos:

limén persa (Citrus latifolia Tan.), limén mexicano 6 agrio (C. swingle) y en
menor escala, limon ltaliano (C. Jemon) y limén real (C. aurantifolia). La
importancia de la lima 'persa radica en que se destina principalmenté ala
exportacion en fresco y representa una alternativa para los productores v
‘comerciantes de diferentes regiones del pais, ya que registra una demanda_
creciente en los mercados nacional y mundial, ademés de ser un cultivo
altamente rentable que genera empleos directos e indirectos y diviéas

(Corrales y Lozano, 2003).

.

El 77.5% de la produccion nacional de limén persa, se destina al mercado de
exportacion, y el 22.5% restante, al mercado nacional. Los principaies
_ destinos de exportacién son Estados Unidos con un 80% y-el 20% restante
se distribuye entre palses como Japdn, Francia, Alemania Canads,
Alemania, Inglaterra, Holanda y Bélgica. De estos mercados, el més
atractivo por los precios gue paga es el mercado japonés y algunas

empacadoras ya han incursiohado en este importante mercado (SAGARPA,

2003).

Para limén persa, no se tiene una informacién precisa que permita saber

cuales son las condiciones de precosecha que se deben reunir para obtener



frutos con caracteristicas de exportacién y que correspondan a las

exigencias de un determinado mercado.

De acuerdo con Curti et al., (2000}, los frutos con calidad exportable deben
reunir ciertos atributos de: tamano, porciento de superficie con color verde
oscuro, rugosidad del epicarpio (cascara), madurez e integridad del fruto (sin
manchas ni laceraciones), y estos pueden variar de acuerdo al mercado de
exportacion; .asi el mércado japonés gue se caracteriza por ser el mas
exigente de todos, requiere una calidad que se desigha como “Primera” ya
que demanda de 32 a 54 frutos por caja de 10 libras, 95% de superficie con
color verde intenso, sin protuberancias en los extremos del fruto, y exentos
de laceraciones, y contener 42.7% como ‘minimo de jugd, es decir, de
manera apreciativa los limones de esta calidad son los mas grandes y

verdes gque se producen en las huertas.

El mercado japonés, se ha convertido un mercado muy importante, al que se
deberfa enviar un porcentaje mayor de la produccion hacional, no obstante,
en Martinez de la Torre, Ver. un arbol de lima persa produce de manera
natural aproximadamenfe el 80% calidad Estados Unidos, .1 0% de calidad
Francia y solo un 2% de calidad Japon (Curti ef al., 2000). Es difiéil de
aceptar que estos porcentajes se obtengan de manera constante ya que hay
estudios que indican que la calidad de productos hortofruticolas se ve
. afectada, diferencialmente, por factores externos, principaimente de ggrécjgr
climatico y de eultivo (Agusti, 2000). No obstante, para limén persa este

tltimo factor debe precisarse cientificamente, dado que aun no se ha

documentado, es por ello que en el presente estudio se identificaron



mediante una encuesta y un andlisis multivariado por Componentes
Principales diferentes condiciones tecnolégicas de cultivo, que a juicio de los
productores, son necesarias para la obtencién de una mayor proporcién de

frutos con calidad Japon.



Il. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

El limén persa también llamado “limén sin semilla” es originario de Asia y
desde su introduccién en México en la década de los setentas, se ha
cultivado comercialmente en la costa del Golfo de México. De acuerdo con
estimaciones de ia SAGARPA (2001), mas de 25,000 familias dependen del
cultivo y su aprovechamiento, y se requiere de 3.7 millones de jornales al
afio en las mas de 35, 000 hectareas plantadas a nivel nacional. En México,
las principales entidades productoras son: Veracruz, Tabasco y Oaxaca,
siendo Veracruz, el estado mas importante (SAGARPA, 2005) por su region
productora del centro norte, particularmente, el Municipio de Martihez de la
Torre, el cual aporta hasta el 48% de la produccién estatal y cuenta con 45
agroindustrias de empaque, mismas que para el afio 2002 emplearon
aproximadamente 320 000 jornales durante la época de alt_a produccién y
200 000 jornales en la de baja produccion (Corrales y Lozano, 2003). Para el
mismo afio, el valor de la ﬁroduccién y de las exportaciones de este cltrico,
fueron de 706 millones de pesos (SAGARPA, 2002) y 63 millones de

délares, respectivamente (FAO, 2002).

Aparentemente, la produccién natural reducida de frutos de limén persa de la
calidad que se envia al mercado japonés, limita la comercializacion de

mayores volUmenes en tan importante mercado y por lo tanto, se ve frenado



el ingreso de mayores divisas al pais y la mejora de la calidad de vida tanto
de los productores como de todos aquellos que participan en este siétema
producto. De acuerdo con Curti et al., (2000), esta escasa produccion , se
debe a una caracteristica natural del portainjerto naranjo agrio (Citrus
aurantium L.), que es el més utilizado comercialmente en México (Ramirez y
Lépez, 2002), sin embargo, algunas referencias bibliograficas, establecen
que la maxima calidad obtenible de los productos agricolas esta determinada
por diversos factores, entre l0s que destacan, en efecto, aspectos genéticos
propios de la variedad del cultivo, pero también, factores como: época de
‘?maduracién del fruto, condiciones climatico-ambientales (temperatura,
fotoperiodo, humedad relativa, textura del suelo, nubosidad, vientos y
precipitacién pluvial) y las condiciones de cultivo (hutricién mineral, manejo
del suelo, podas, aclareos, aspersiones de agroquimicos, uso de’
portainjerto, intensidad de produccién, densidad de plantacién, anillado,
riego y drenaje); y estos factores, afectan en mayor o menor medida,

dependiendo del cultivo (Corrales, 1993; Turcker et al., 1995).

De los factores de importancia mencionados, el clima es el punto mas dificil
de discutir, ya que representa la integracion de varios factores.,' 1o cual
" establece condiciones que cambian continuamente durante los periodos de
crecimiento y desarrollo de las plahtas, debido a esto, su andlisis es
complicado y desde e! punto de vista agronémico,'dificilmente modificable,
sobre todo, -para cultivos de especies arboreas cof‘no los citricos (Agusti,
2000). Por lo tanto, los factores que, ademas de tener influencia sobre la
calidad de los frutos, pueden ser modificables hacia la obtencién de una

calidad deseada, son los relacionados con las condiciones de cultivo



(Agusti, 2000) y existen evidencias que asi lo demuestran, algunas de éstas

se desctiben a continuacioén:

Intensidad de produccién. A mayor produccién de fruto por arbol, se
incrementa la competencia entre ellos. Lo que limita su tamafio final y

contenido de sdélidos solubles (Albrigo, 1993; Agusti, 2000).

Fertilizacién. La fertilizacion con cantidades grandes de N en citricos, elevan
la acidez y el contenido de jugo; sin embargo, los frutos son pequefios y con
cascara mas verde. Por su parte el K disminuye los sélidos solubles e
incrementa acidez (INPOFOS, 2000). En caso de deficiencias por K en Ios‘
frutos se presentan tamafios muy pequefios, cascara muy delgada, poco
acido y cambian de color prematuramente (Agusti, 2000). Los excesos de K.
no afecta la calidad en fimén persa (Sarooshi, 1991) y lo que se ha
observado es que se incrementa el tamafio del fruto y la rugosidad en la
.chscara, se atrasa la maduracion, aumenta ligeramente la acidez y se
disminuyen los sélidos solubles, el porcentaje de jugo vy la relacién sélidos
solubles/acidez (Borroto y Borroto, 1991). También se ha observado que eh .
jos arboles jovenes de Naranja ‘valencia’ el K en la hoja disminuye con la
edad', resultando eventualmente en una deficiencia de K (Jones et al., 1973,
citado por Hernandez, 2004). Estas deficiencias reducen la tasa fotosintética
y aumentan la respiracién, lo cual disminuye la produccién total de
carbohidratos al morir prematuramente las hojas inferiores reduciendo el
area efectiva cuando los carbohidratos se utilizan principalmente en la

produccion de frutos (Solérzano, 1997).



Bryan, (1957, citado por Corrales, 1993) report6 que la deficiencia de boro
en citricos causé endurecimiento y malformacién de los frutos, ademas de
manchas pardas y gomosas en el albedo. Para limoén persa la deficiencia de
P provoca que los frutos presenten una céscara muy delgada y los gajos no
se juntan en el centro (Orpﬁanos et al. 1986, citado por Corrales, 1993). Las
deficiencias de boro (B) Son frutos pequefios, deformes de consistencia dura
y de céscara gruesa, con sacos de goma en el albedo y en ocasiones en el

centro del fruto (Curt ef al, 2000).

La exantema de los citricos, que se manifiesta en la corteza de los frutos
como erupciones de color pardo oscuro, brillantes y llena de goma, formando
manchas irregulares, que se tornan negras a medida que el fruto madura es
causada por deficiencias de Cu (cobre). Esta condicion ser agrava por
fertilizaciones excesivas de N (nitrégeno) y P (fosforo) (Smoot ef al. 1971,

citado por Corrales, 1993).

Uso de reguladores de crecimiento. Aplicaciones precosecha de acido
giberélico, genera un retrazo en la maduracién y la senescencia de la
cascara de frutos de naranja Nave! y limones (Coggins, 1981, citado por
Agusti, 1991).La aplicacién de giberelinas en toronjos proximos a.

cosecharse, prolongd ia temporada de corte (Gilfillan et al. 1976, citado por

Corrales, 1993).

Aspersiones de agroquimicos. El uso de agroquimicos, sobre todo de los
que controlan plagas y enfermedades, evitan que la calidad externa de los

frutos se disminuya considerablemente, particularmente, cuando ocurre un

atague severo de aradores y mancha grasienta (Albrigo, 1993).



Portainjertos. En naranja, el uso de diferentes portainjertos causa diferenteé
efectos sobre la calidad: Cuando el portainjerto es naranjo agrio, aumenta el
rendimiento pero bajan los contenidos de jugo, acidos y de sst; cuando el
injerto es Naranjo trifoliado o Tangelo, se tienen los efectoé contrarios {Keffor

y Chandler, 1970, citado por Corrales, 1993).

Edad del arbol y manejo def vigor. Los frutos de naranja producidos por los
arboles mas vigjos resultaron mas pequefios y con cascara mas delgada;
estos tendieron a ser mas dulces que los grandes (Marloth y Basson, 1958,
citado por Corrales, 1993). Un retraso consistehte de la cosecha, mas alla de
la madurez legal de los frutos citricos, redujo el rendimiento y la calidad de
los mismos; ademas la cosecha tardfa aumentd la alternancia de la
produccion. Se ha pensado que la permanencia de frutos maduros, conocida
como ‘“almacenamiento en el arbol’, constituye una extraccién - de

carbohidratos al mismo (Jones et al., 1964, citado por Corrales, 1993).

Riego. En limén persa, se ha observado que el riego favorece tanto el
rendimiento como el tamano del fruto, sin embargo existe la tendencia a

disminuirse la cantidad de sélidos solubles y la acidez en estos Ultimos

(Davis et at, 1985),

Podas. Permiten la penetracién de la luz y aireacién a la parte central e
inferior de ia copa, una mejor distribucién de los frutos dentro de la copa,
incrementa la intensidad de la coloracién verde del fruto y evitar que la base

de la copa muera, incluso se incremente el rendimiento enlimén persa (Mc

Carty et al, 1982).



La coloracién verde ‘de los frutos, se debe a la presencia de las clorofilas
que son las encargadas de absorber la luz solar y se sintetizan en los
cloroplastos, a partir del aminodcido éacido glutdmico que se convierte en
4cido delta-levulinico, por la accion primordial de los fitocromos, los cuales
se encargan de captar, traducir y ampliar las fotosefiales y aprovecha esa
informacion para dirigir y adecuar el desarrollo de la planta a las condiciones
del medio ambiente, actla particularmente,' regulando el proceso de
senescencia y estimula la biosintesis de giberelinas, reguladores vegetales
antégénicos al proceso de maduracién y senescencia promovidos por el
etileno. La pérdida de color verde en los frutos, se deben a la degradacion
de la estructura de la c!brofila. donde los principales agentes responsable de
esta degradacién son los cambios de pH. por la salida de acidos organicos

de la vacuola, el sistema oxidativo y las clorofilazas.

Lo anterior explica de alguna forma que a mayor |luminosidad haya una
mayor sintesis de clorofila, por lo tanto también una mayor coloracién verde
y que este color no se pierda como ocurre en la mayoria de los limones
persa qué de manera natural entran en el proceso de maduracion y
~ senescencia, en consecuencia frutos (que son fa minoria) como los que vaﬁ
al mercado Japonés, que no entran en el procéso madurativo y de
senescencia pueden continuar creciendo sin amarillarse a un tiempo mayor,
respecto al resto de los frutos, no obstante, son considerados como un caso
de desincronfa metabdlica poco comlin en la formacién normal de los frutos.

Las condiciones de cultivo de cualquier producto agricola, puede'n variar
dependiendo, entre otras condicionantes, de la canti&ad de adopciones de

nuevos o mejores métodos y equipos para el cambio en la produccién que



cada productor hace a través del tiempo. Este conjunto de adopciones
puede tener tantas variantes especificas como productores existan (Mufioz
of al, 2004). Asi por ejemplo, la antracnosis Colflefotrichum  acutatum
(Brown et al., 1996, antes C. g/oesporioidés Penz.) en el cultivo de limén
persa, es controlada de multiples maneras, ya que cada productor puede
variar el momento de la fumigacién, la mezcla y cantidad de productos
empleados, la frecuencia e.intensidad de las fumigaciones, etc. y esta
situacion ocurre con todas las innovaciones que se emplean para el manejo
de las diferentes huertas existentes. Esta diversidad de condiciones, existe
en todos los sistemas de cultivo, sin embargo, para el caso del limén persa
de la regién de Martinez de la Torre, Ver., es posible determinarse el
conjunto de innovaciones técnicas que han adoptado los productores de
particularmente de aquellos que producen altas proporciones de frutos con
calidad Japén, por medio de herramientas de obténcién de informacién,
como son las encuestas y un andlisis estadistico multivariado por
Componentes Principales, lo cual puede contribuir generar informacion
pertinente, cientifica y otiginal que permita ser un referencia posterior para la
‘implementacién regional de estas innovaciones, con la finalidad de orientar
ta produccién hacia la obtencién de un mayor porcentaje de dicha calidad.
La técnica de Componentes principales ha sido muy Util en la caracterizacion
horticola de frutales (Cruz-Castillo et al., 1991), particularfnente, cuando se

trata de evaluar muchos factores que intervienen en un proceso, como es el

caso.
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| OBJETIVO E HIPOTESIS

OBJETIVO
« Identificar las principales condiciones tecnolégicas de cultivo con las
que se producen mayores proporciones de limon persa, con la calidad

gue se envia al mercado japones..
HIPOTESIS NULA

o« la metodologia empleada permite identificar las condiciones
tecnolégicas de cultivo con las que se producen mayores

proporciones de limoén persa, con la calidad que se envia al mercado

japones.
HIPOTESIS ALTERNATIVA

e La metodologia empleada no permite identificar las condiciones

tecnolégicas de cultivo con las que se producen mayores

proporciones de limoén persa, con la calidad que se envia al mercado

japonés.
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{ll. REVISION DE LITERATURA
lIl. 1 Caracteristicas generales del limén persa
Origen

El limén persa (Citrus latifolia Tanaka) se supone llegé de Persia a la regién
del mediterraneo y de alll a Brasil, Australia y Tahitf (Gémez y Schwentesius,
1994). A esta especie se le considera una lima verdadera y se cree gue
probablemente se origind de un hibrido de alguna especie de citricos
(Jackson, 1991). En México se conoce como limén persa o fimdn sin serhiila,
no obstante en otros paises recibe una serie de nombres que lo identifican,
por ejemplo en Estados Unidos se le llama Tahitl lime, Persian lime y Bearss

sedles, en Brasil lo conocen como Tahitl limao (Zavala, 2001).

Ubicacién taxondémica

De acuerdo con Salunkhe (1995) el limén persa tiene la siguiente ubicacion
taxondémica:

Familia: Rutéceas

Subfamilia: Aurantioide

Tribu: Citreae

Subtribu: citrinnae
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Género: Citrus

Especie: Citrus latifolia L.
Morfologia de la planta

El arbol de limén persa es de porte medio (3-6 m de altura) y vigoroso, con
espinas fuertes y robustas; las hojas son verde pélido, oblongas a eliptico-
ovaladas, de 6 a .10 cm, terminadas en punta, trenadas: los peciolos son
cortos, con ala angosta, la articulacién con la hoja es amplia. Las flores son
solitarias 0 en racimos en las axilas, miden de 0.8 a 1.7 cm de largo, los
pétalos son de color plrpura por debajo, pero blanco por arriba; tiene 20
estambres 0 mas; el ovario es subcilindrico y se estrecha en la unién con el
estilo. El fruto se clasifica botanicamente como un hesperidio, y tiene una
forma que va de globosa a oval, con un diametro entre 3.5 a 7 cm y presenta
“una protuberancia o “pezén” tipica de algunos citricos, su color va de verde
oscuro a amarillo, con ligeras rugosidades, de 8 o 10 segmentos, su jugo es

acido y no desarrolla semillas (ASERCA, 1995).

Morfologia del fruto

Los citricos estan compuestos de tres partes mor‘:fotégicas. Elrepicarpio
consiste de la por¢ion coloreada de la céscara y és conocido como flavedo.
En el flavedo estan las células que contienen a los carotenoides y las
clorofilas, los cuales proporcionan el color caracteristico de los citricos. Las
glandulas de aceite, también se encuentran en el flavedo. Inmediatamente

bajo el epicarpio, esta el mesocarpio o albedo, misma que se caracteriza por
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ser una capa tipicamente densa, blanca y esponjosa. El albedo consiste de
largas células de parénquima que son ricas en sustancias pécticas 'y
hemicelulosas. La combinacién de albedo y flavedo se conoce como

pericarpio, comtnmente conocido como la corteza de la cascara (Salunkhe,

1995).
Ill. 2 Fenologia del cultivo

Floracion

De acuerdo con Guzmén (1999) para limén persa, al igual que para otros
citricos en Veracruz, la estacionalidad de la floracién, corresponden a las
bajas temperaturas de noviembre a enero {15 a 18 °C), las floraciones de
junio, septiembre y ocasionalmente noviembre o diciembre que generan las
producciones dé mayo, agosto y noviembre del afio siguiente,

respectivamente.

Rodriguez Y Judrez (1988) determinaron que para limén persa ocurren 5
brotaciones vegetativas al afio y la de mayor abundancia es la de enero-
febrero, cuatro de las cinco brotaciones vegetativas se acomparian de
“floracién y en la época de mayor brotacion se presenta la floracion mas
abundante. Para las condiciones de Papahtla, Veracruz, encontraron que

presenta cuatro floraciones, siendo la de mayor abundancia la de enero-

febrero.
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Fructificacion

Para limén persa en Veracruz, el rango de tiempo que transcurre desde la
floracién hasta el amarre del fruto en limén persa es de 15 a 20 dias
aproximadamente mientras que desde el amarre hasta la obtencién de un
fruto comercial promedio transcurren 115 dlas (Guzman, 1999). Otros
auﬂ:res han establecido que la duracién desde la floracion hasta la madurez

comercial del fruto es de 85 a 120 dias (Rodtiguez y Juarez, 1988).

Arias (1988), reporta que las floraciones que emergen en febrero (Invierno) y
abril (primavera) tardan 128 y 129 dfas hasta la cosecha, respectivamente,
mientras que las floraciones de junio (verano) y septiembre (otofio) tardan de

100 a 120 dias.
Ill. 3 Particularidades del cultivo

El limén persa se cultiva desde una franja que va desde el ecuador hasta los
40° de fatitud norte y sur, dentro de la cual predominan los climas tropicales
y subtropicales, puede desarrollarse en Iugares con temporadas de lluvias
de verano con un promedio de 800 mm anuales y temperaturas desde 1-40 °
C. Prospera en terrenos de textura limo-arcillosa y arenosa, se cultiva a
partir de injerto sobre algin patron, generalmente sobre naranjo agrio y su
desarrollo comprende un periodo de juvenilidéd (ihwproductivo) minimo de
cuatro afios, siendo necesarios aproximadamente ocho afios para que el
arbol alcance su produccion plena, el periodo productivo es de

aproximadamente 20 afios 0 mas dependiendo del manejo del cultivo, a
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partir de este momento comienza a declinar su produccién y rendimiento. Se |
cosecha todo el afio con minimos en tefnporada invernal que abarba los
meses de noviembre a marzo y méximos en primavera y verano que
comprenden los meses de mayo a septiembre (ASERCA, 1995, Curti, ef af,

2000).

Su proceso técnico de produccién bajo el cual se desarrolla particularmente,
en la region de Martinez de la Torre, incluye aspectos como son: plantacion
de la huerta, riego, Fertilizacién, sanidad (control de plagas, malezas,

enfermedades y podas), y cosecha, segun como se describe a continuacion:

lli. 4 Proceso técnico de produccién

De acuerdo con Curti et al, (2000) el proceso técnico de produccion de

limén persa en la regién de Martinez de la Torre se da de la siguiente

' manera:

Los tres sistemas que los productores emplean para establecer las
plantaciones son: cuadro, rectangulo y triangulo. La tendencia, actualmente
para muchos de ellos, es el uso' del rectanguio con distancias mas cortas
entre hileras, de tal manera que se formen setos o paredes entre las plantas,
al paso del tiempo y con el incremento en el follaje, con los cuales se
maximiza el aprovechamiento de la luz solar que incide en una hectarea,
cubriendo la superficie con el mayor follaje posible, sin sombrear los arboles

de hileras.
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La densidad de siembra empleada en las plantaciones de limén persa
regularmente es de 300 plantas por hectarea. Los marcos de plantaciéh en .
el limonero son amplios (6,5 x 5; 6,5 x 6; 7 x 5).

Una vez que han trazado el terreno, abren hoyos o cepas, para la siembra
de la plantita, regularmente son de 60 x 60 x 60 centimetros, para aflojar
mas volumen de tierra y favorecer el crecimiento de la rale. Se siembra y se

riega inmediatamente.

Una practica adicional en una plantacién ya establecida es el intercalado de
arboles nuevos, con la finalidad de renovar los arboles de una huerta
avejentada o bien para introducir patrones tolerantes como una medida

preventiva contra el posible impacto de laguna enfermedad potencial.
Fertilizacién

Los productores aplican foérmulas de fertilizacion que contienen los
elementos basicos de Nitrégeno, fésforo y potasio y las dosis se establecen
con base al vigor de los 4rboles y la cantidad de fruta que produica por
hectérea, para huettas muy productivas, con frutas de buen calibre y hasta
un 80% de calidad de exportacién, Se hacen de tres a cuatro aplicaciones
de fertilizantes al afio, préferentemente durante los meses de brotacién del
arbol. Estos son: febrero, junio, septiembre y noviembre. Algunos
productores incluyen dos aplicaciones de fertilizantes en el otofio, con el
objetivo de incrementar la produccién y mejorar la calidad de la fruta en el

invierno (temporada de mejores precios en el mercado).
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Los métodos de aplicacién dependen de |a topografia del:terreno. Si el suelo
es plano o su pendiente es moderada, el fertilizante se deposita haciendo un
ruedo a la planta, ligeramente dentro de la zona de goteo y en terrenos con
mucha pendiente se aplica en la media luna superior del arbol. En éuelos_
donde la profundidad lo permite se hacen zanjas de unos 10 centimetros de

profundidad para colocar el fertilizante y taparlo.

La mayoria de los productoreé der limén persa, no consideran la cotreccion
de deficiencias de elementos menores (magnesio, zinc, manganeso, hierro,
cobre y boro) y algunos productds quimicos comerciales, sin un analisis
previo de suelos y foliares, que si bien contienen los elementos requeridos,
van acompafiados de otros mas que pueden ser innecesarios y pueden
provocar un desbalance nutricional en el arbof o bien afectar la calidad del
fruto y/o volumen de produccion por ser inadecuadas las cantidades

aplicadas. Ni hacen correcciones de pH.

Control de malezas

Existe una gran diversidad de especies de malezas, que dificultan las
practicas como la fertilizacién, control de plagas enfermedades vy la

cosecha, pero sobre todo compiten fuertemente durante todo el afio, por

agua, luz y nutrimentos con los arboles de limén persa.

Las especies de malezas més frecuentes en Veracruz son: a) Gramineas,
dentro de fas cuales las méas comunes son: zacate Jonson Sorghum

halepense L Pers., zacate fino Cynodon dactylon L Pers., Zacate cosecha
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Panicum fascicufatum swartz, zacate de agua Echinochloa colona L. Link y
el zacate pata de gallo Eleusine indica L. Gaerth, y b) Especies de hoja
ancha, de las que predominan el trébol Oxalis sp., mozoté amarillo
Melampodium divaricatum Rich D. C., mozote blanco Bidens pilosa L. y

malvas: malva spp.

Existen dos especies de malezas epifitas llamadas comlinmente “secapalo”
o “Caballero” Struthanthus dinsiflorus y “Chipis”, “Malaste" o “Lengua de
vaca" Anthurium sp., la primera de ellas puede cubrir y secar la copa del
arbol si se deja desérrollar libremente. Los productores eliminan
manualmente estas especies una o dos veces pof afio, de esta manera

evitan que afecten el sistema vascular de las ramas.

Los métodos para controlar la maleza dependen, de la topografia del terreno
y de los recursos que disponga el productor. Regularmente aplican ckontrol
quimico y/o mecénico (chapeo). Los herbicidas pueden aplicarse .en
preemergencia ¢ postemergencia, hacen uso también de surfactantes o

adherentes que contribuyen a la eficiencia de los herbicidas de contacto y

sistémicos.

Control de plagas

Las plagas disminuyen el rendimiento y/o calidad del limén persa, en la
regién de estudio, se controlan con productos quimicos Unicamente. Existe
una gran diversidad de estas, de las mas importantes encontradas en la

regién son: arador Phyllcoptruta olelvora (Ashmead; arana roja Panonychus
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citri (Mc Gregor); escama de nieve Unaspis citri (Comstock), trips Scirtothirips
citri Moult; hormigas [ridomyrmex humiles (Mayr), Silenopsis geminata
(Fabr.), Formica cinerea, Atta texana (Buckley), A. insulares (Guer.) y
Acromyrmex octospinosus (Reich); pulgén verde Aphié citricofa (Van der
Gaot, sin A. spiraecola Patch), pulgon café Toxoptera aurantii
(Fonscolombe), pulgdn del algodonero o del meldn Aphis gossypii (Glover),
entre otros; minador de la hoja Phyllocnistis cifrella Stainton y acaro blanco

Polyphagotarsonemus latus (Bancks).
Control de enfermedades

Se toman medidas preventivas mediante el uso de agroquimicos, asperjan
el tronco o al follaje'con fungicidas, dos a tres veces al afio. Mientras que [as

medidas curativas son cirugias al tronco.

De las enfermedades mé&s comunes se encuentran: mancha grasienta
Mycosphaerella citri  Whiteside; antracnosis Collefotrichum  acutatum;
melanosis Diaporthe citri (Fawc.) Wolf, rofia Elsinoe fawcetti Betancourt y
Jenkins; alga Cephaleuros virescens Kunze y la tristeza de los cltricos,

causada por un virus (VTC) cuyo vector mas eficiente es Toxoptera citricida.

.. Podas

Existen varios tipos de podas que se pueden aplicar a lima persa, sin

embargo, en la region de estudio, las podas mas comunes son:
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Podas durante la etapa de produccién. La poda en una hﬁerta adulta se
dirige a mejorar la sanidad de fa copa y principaimente, a recuperar el follaje
perdido, el cual es un aspecto directamente relacionado con la cantidad y
tamafio de los frutos producidos por el arbol. También mejora la calidad dei
fruto en su color, al permitir mayor entrada de luz, principalmente en la parte
baja de la copa. Por otro Iado,l disminuye el in6culo de patdégenhos que
sobreviven en las ramas muertas o enfermas, como la antracnosis y la
melanosis, los cuales provocan la calda de frutos pequefios y reducen su
calidad éxterna, respectivamente. También permite controlar el tamario del
arbol, para facilitar la coseché y tener el espacio suficiente entre hileras al

realizar las labores de culfivo.
Tipos de poda para huertos adultos:

- Poda de sanidad y mantenimiento. Se orienta a mantener el arbol activo en
cuanto a produccién de follaje y fruta, retardando asl su envejecimiento.
Consiste en eliminar ia madera muerta, ramas improductivas y enfermas,
entre cruzadas, asi como eliminar 40 cm inferiores de la copa. Con esta
Ultima bréctica se evita que el fruto esté en contacto con el suelo‘, previéne
que las ramas y frutos sean dafiados por la rastra y los herbicidas y mejora

la ventilaciéon debajo del arbol. Debe realizarse cada dos afios segun la

sanidad del arbol.

- Aclareo central. Consiste en eliminar ramas originadas del tronco central,

para disminuir la densidad de follaje en la parté alta de? arbol. El objstivo

principal de esta poda es permitir la penetracion de la luz a la parte central e
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inferior de la copa para incrementar la intensidad de la coloracién del fruto y
evitar que la base de la copa muera. Se inicia esta poda antes de que la
copa del arbol sea muy densa, para que los aclareos sean muy ligeros,
conservando de tres a cinco ramas principales y recortar las ramas Iaterales

que sobresalgan de la copa.
Métodos de poda no selectivos

Estos métodos tienen la desventaja de gue eliminan tanto la madera -
indeseable como la buena, estimulan la produccién de brotes largos y
reducen la produccién por algunos meses, dependiendo de la intensidad con
' que se haga, sin embargo tiene la ventaja de que no se requiere de personal
entrenado v es rapido. Algunos ejemplos, son la poda lateral (de las copas

de los arboles) y el descopetado (eliminacién de la parte alta de la copa).

Epoca de poda

Existen diversos criterios que los productores utilizan para definir la época de
poda; los mas comunes son: el desarrollo del arbol (tamafio, presencia de

fruta y su valor comercial), clima, temporada de menor actividad en la huerta,
disponibilidad econémica y mano de obra del productor.

Frecuencia e intensidad de poda

Las podas pueden ser ligeras, siempre y cuando se hagan oportunamente y
no en forma tardla y entre mas ligeras sean, menor sera el tiempo para

recuperar la produccion.
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La intensidad de las podés puede clasificarse en funcién de las ramas
cortadas: |
Severa. Mayores a 50 cm.
Media. Mayores de 30 cm.

Ligera. Menores de 30 cm.
Riego

Se aplican algunos riegos de auxilio los cuales son suministrados
generalmente en los meses secos (febrero-mayo y agosto), sin tener un

control adecuado de la cantidad y calidad de agua.

El consumo de agua por los 4rboles de este cultivo depende de factores
ambientales como temperatura, textura ‘y estructura del suelo, topografia y
de factores relacionados con ei arbol, como son: tamafio, profundidad de las
raices, patron y distancia de plantacion. Este cltrico se considera una de las
especies que demanda mayor cantidad de agua en condiciones de sequia.
La importancia de regar es por que Incrementa la produccién. El periodo mas
critico en que requiere mayor humedad el arbol ocurre durante cada una de
las épocas de brotacién y hasta que el fruto alcanza 2.5 em de diametro. Sin
embargo, en las condiciones especificas de esta region, dado que se
presenta una sequia a finales de invierno y principios de brimavera, la cual
coincide con la época eﬁ que la fruta alcanza los h‘lejores precios, es en este

periodo cuando €l riego s mas indispensable.
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Se utilizan diferentes técnicas para suministrar el agua de riego, como son:
riego rodado, riego por aspersién, riego por microaspersién,  riego

presurizado, riego por goteo.
Proceso de Cosecha y empaque

De acuerdo con Corrales y Lozano (2003), el limén persa se puede cosechar
cada 20 hasta 40 dfas, en funcién de las condiciones climatolégicas. La
cosecha se realiza después de gue haya caido el rocio o agua de lluvia de la
cascara de la fruta, de lo contrario el limon se quemé en las partes en que
entra en contacto con el agua. Los criterios de cosecha son: color, tamafio y
madurez. El corte se efectlta a mano y en las partes altas del arbol se
emplea un gancho para evitar que la fruta se golpee y/o espine. Los frutos
se colocan en bolsas de campo y estas se vacian en rejas de plastico de 22
a 28 kg de capacidad. De esta forma es trasladado hacia el centro de acopio

(subasta) o directamente a una empacadora.

El empagque inicia con la recepcion y pesado del producto. Los frutos que
llegan en cajas de la huerta o del centro de acopio se reciben en la
plataforma de la empacadora; es pesada, etiquetadé y colocada en el area
de almacenahiento de materia prima. Se dejan reposar de 12 a 24 horas
para bajar la turgencia de las célutas y no se manche por oleocelosis. Luego,
las rejas se acercan con un montacargas a las mesas de proceso, donde se
descargan manualmente. La primera seleccion se realiia con base en el

didmetro ecuatorial de |a fruta, haciéndola pasar a través de una maguina a
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base de rodillos divergentes que elimina todos los frutos con diametro

inferior a 17/8 pulgadas (canicas o calidad Torredn).

Los limones que cumplen con la primera norma pasa por una banda
transportadora donde, por medio de una inspeccion visual se separa

manualmente por personal debidamente capacitado y supervisado todos lo |
frutos que presentan coloracién ligeramente amarillas, frutos lacrados, frutés
con mas del 50% de sombreado y frutos tiernos. Luego se lava el producto
en tinas grandes (1500 a 2000 L), se pre-seca, se encera y seca. Finalmente

el producto se separa por tamafios y se empaca en cajas de carton.
111. 5 Rendimientos de calidades segtn nivel tecnolégico empieado

. De acuerdo con el Consejo Citricola del estado de Veracruz (2005), de
manera natural una planta de limdn persa en la region de Martinez de la
Torre, Veracruz, presenta algunas variantes en cuanto a rendimientos de
calidad de los frutos cuyo destino de comercializacién son tanto el interior
como el exterior de México. Estas variantes, estdn en funcién del nivel
tecnolégico empleado por cada productor, los rendimientos de acuerdo con

lo anterior, se muestran en el cuadro A.
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Cuadro A. Rendimiento natural de calidades de la planta de limén

persa, segiin niveles de tecnificacién empleados en Martinez de la

Torre, Ver.
Nivel  Rendim/ha Costos/ha Calidad producida naturaimente
(Yaito) ($) | por mercado (%)
USA Europa Japodn Méx.. Total
1 30 18-20,000 70 14 10 ~ 6 100°
2 22 12-15,000 60 12 8 20 100
3 13 Muy variable 40 6 - 24 50 100

Para todos los niveles .se tomé como base una densidad de plantacion

promedio de 300 érboles/ha

Fuente: Conseijo Citricola del estado de Veracruz, 2005.
" il. 6 Atributos de Calidad segtn principales mercados de exportacién

En general, los atributos que se toman en cuenta para definir una norma de
calidad para comercializar limén persa en cualquier mercado son: Tamafio,
porcentaje de la superficie con el color verde oscuro, rugosidad de la

cascara, madurez e integridad del fruto.

Existen cinco categorfas que clasifican los frutos de limén persa por su
calidad, y son determinadas de acuerdo a las exigencias de los diferentes
mercados. De esta manera se designa como “primera”, a la fruta destinada a
Japén, “Segunda” a la correspondiente a Europa, "Tercera’ la que se destina

a Estados Unidos, “Cuarta’ y “Torreén” al mercado nacional.
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Los tamafios o calibres: manejédos en los mercados estadounidenses y
europeos se refieren al nimero de frutos que pueden contener las cajas, El
mercado japonés es el mas exigente de todos vy demaﬁda calibres mas
pequerios, es decir frutos de gran tamario, por lo que el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias de Tabasco, México,
INIFAP, establece que existen algunas diferencias entre el mercado

Americano, Europeo y Japonés, las cuales se encuentran reflejadas en el

cuadro 3.

El grado de madurez, por otro lado, se relaciona con el contenido de jugo, de
modo que solo se exporta el producto cuyo contenide de jugo es igual o
mayor de 42.7% (cuadro B), con lo cual se garantiza la madurez de los -

frutos. Los dafios ocasionados por el manejo, hongos ¢ insectos causan
rechazo en los productos de exportacion, aunque durante la época de

escasez se tolera discrecionalmente un minimo de dafios .(Espinosa y

Santoyo, 1992).

Cuadro B. Atributos de calidad de limon persa segtn algunos destinos

- de comercializacion

Caja 38-40 ibs (caiibre} % Superficie Verde Cont. Jugo %

EE.UU. 110-250 50-80 427
EUROPA 200-300 75 : 42.7
JAPON 32-36; 40-48,25-54** 85 42,7

Fuente: Curti ef. af., 2000. **Caja de 100 Ibs.
El mercado mas exigente es el japonés, mientras que el mercado nacional

es el menos exigente, se conforma con cuartas y la industria adquiere los
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frutos de menor calidad. La calidad “Cuarta” incluye los frutos con defectos
en forma y color (hasta 50% de amarillamiento) y de cdscara manchada;
mientras que la “Torreén” incluye frutos verdes de forma y tamafio pequefio

menor al requerido por la norma.

Para el mercadeo japones existen algunas otras formas de clasificar al limén
persa y se reconocen hasta tres categorias, seglin el Manual de.calidad de
la empresa B&S Grljpo Exportador, del Municipio de Martinez de la Torre
Veracruz (2005), estas categorias, definen los atributos que deben tener los

frutos para su exportacién y se describen a continuacion:

Categoria 1. Color verde claro no uniforme, con un 36-45% de defectos,
incluso sombras y lacras, con dafios que incluyen de 1-3 quemadas
pequefias, reposadas, con la parte inferior de limén con quemada, de
consi.stencia rugosa a lisa, evitando limones “gajeado.s", de tamafio y
calibracion alterado de acuerdo a la necesidad pero siempre uniforme (10 y
20 Ib.), encerado muy brillose y cuya presentacion final tenga un acomodo .

exacto.

Categoria 2. Color verde oscuro a claro uniforme, con un 11-35% de
defectoé, incluso sombras y lacras, con dafios que incluyen de 1-3
guemadas pequefias reposadaé, con la parte inferior guemada de las limas,
de consistencia rugosa a ligeramente lisa, de tamafio y calibracién
levemente alterado de acuerdo a la necesidad pero siempre uniforme (10 y

20 Ib), encerado muy brilloso y cuya presentacién final tenga un acomodo

exacto.
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Categorla 3. Color verde oscuro a ligeramente claro, uniforme, con un 10%
de defectos, incluso sombras, con dafios que incluyen de 1-2 quemadas
pequefias reposadas, de consistencia rugosa, de tamaro y calibracién sin
- alteraciones y uniforme (10 y 20 Ib.)), encerado muy brilloso vy cuya

presentacion final tenga un acomodo exacto.
lll. 7 Caracteristicas del procedimiento de Componentes Principales

El procedimiento de.componentes principales PRINCOM de SAS es una
técnica del andlisis multivariado, muy Util en la caracterizacion horticola de
frutales (Cruz-Castillo et al., 1991), y tiene por objeto tomar p variables xq,
X2,.. ,Xp ¥ encontrar combinaciones de estas que produzcan indices o CP
que sean independientes. La ausencia de correlacion es una herramienta Gtil
pues significa que los indices miden diferentes “dimensiones * de los datos.
Donde el CP 1 muestra la mayor cantidad de la variacion de los datos, el CP
2 la segunda cantidad mayor, y asi sucesivamente. Esto es var(CP
1)>var(CP 2) )>.., var(CP p), donde var{CP) p denota la varianza del CP p,
en los datos siendo considerados (Anénimo, 1989)..Los Componentes
Principales son todos aquelios cuyas varianzas son mayores de 1.0 y en su
conjunto acumulan el mayor porcentaje de |a variabilidad de los datos

analizados y. son los que se considerados para la descripcién de los

resultados (Manly, 1986).
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IV. MATERIALES Y METODOS
“a) Determinacion del universo de estudio

El trabajo se llevé a cabo en el afio 2005 en distintas comunidades del

Municipio de Martinez de la Torre, Veracruz.

Se visitaron instituciones relacionadas con el sistema producto limén persa
en el municipio como son: La Asociacion de Productores, Empacadores y
Exportadores de Limén Persa (APEELP), la Asociacion de empacadores y
exportadores de citricos del Estado de Veracruz A, C. (AEECEV), El Consejo

Citricola Estatal de Veracruz A. C.de las cuales se obtuvo la siguiente

informacion:

En el Municipio de Martinez de la Torre, Veracruz, existen méas de 40
empacadoras, de las cuales solo 38, laboran de manera regular a lo largo .

de todo el afio.

Se selecciond la empacadora B&S Grupo Exportador S. A. De C. V. cuya
caracteristica principal de interés para el estudio lo constituye el

abastecimiento del 50% de las importaciones de limén persa por parte de

Japon.
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Se contactd dicha empresa, para informar los objetivos del estudio y solicitar

su participacién en el cumplimiento de los objetivos planteados en la

investigacion.
b) Determinacién de la poblacion de estudio y del tamafio de muestra

Cuando la empacadora aceptd participar, se le solicité informacién general
de la empresa {misma que se anexa al final como referencia) e informacion
basica sobre productores para el estudio, esto Ultimo se enuncia a

continuacion:

Listado histérico de productores que abastecieron de manera directa (sin_
intermediarios) a la empacédora de forma constante. La empacadora
analizada solo pudo facilitar datos estadisticos de catorce meses atras, es
decir desde abril de 2004 hasta junio de .2005. Periodo que se tomé en su

totalidad para el analisis.

De la poblacién de productores que abastecieron a la empacadora, se
seleccionaron solo aquellos que registraron, desde un minimo hasta Lm
méximo, la calidad Japén, con base a la “corrida“(documento en el se
registran las cantidades diarias de cada calidad que la empresa compra) de

~ cada productor.

Esta informacion se analizé en una base de datos del programa Microsoft
Excel versién 2003 en la que se registraron los siguientes datos: Nombre del

productor, fecha de entrega, cantidad y calidades que vendio. La base de
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datos se disefio para que arrojara los porcentajes de todas las calidades gue

se registraron por productor.

Al concluir con el registro de los datos en la base, se organizé la informacién
por nombres y despues por fechas de venta de cada uno de los productores
y se ordenaron cronolégicamente cada una de las ventas que hicieron los

productores a la empacadora.

De la informacién organizada, se sacaron promedios por productor, de la
calidad Japén vendida a lo largo de ios catorce meses analizados. Se
ordenaron los promedios Yy se seleccioné adrede una muestra de 18
productores. La seleccién adrede (Reyes, 1998), involucra un método que
aunque no cumple con Ids preceptos tedricos de aleatoriedad, se usa p'ara
tomar datos especificos de individuos de interés {los mejores, los peores, o

los representantes tipicos de la poblacion).

Los 18 productores que se seleccionaron adrede se caracterizaron por ser
los que registraron los mas altos porcentajes de calidad Japon (5%) y las
mas altas frecuencias de ventas a la empresa (> 6 veces) durante 14 meses,
mientras que para Ié muestra de productores referenciados se tomé el .
promedio (3%) de esta misma calidad, segun estudios realizados por el

Consejo Citricola del Estado de Veracruz.

Para contrastar la muestra de productores seleccionados adrede, se
selecciond otra muestra con 18 productores. A estos productores se les

denomind como “referenciados” y se seleccionaron precisamente, con base
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a la referencia dada por los productores de la Mmuestra seleccionada adrede,
quienes han observado diferencias a lo largo de varios afios en cuanto al
nive! tecnologico empleado, entre ellos vy los .productores referenciados,
debido a que son huertas vecinas y se conocen entre productores. La
cercania entre las huertas, garantizé que I'a's condiciones climaticas fuerah lo
mas similar posible para dejar diferencias solo entre niveles tecnolégicos

' empleados y el tipo de topografia y textura de suelo utilizado,
C) Aplicacion de encuesta y variables medidas

Después de haber seleccionado a los productores de las muestras, se
procedié a visitar a cada uno, a quienes después de explicar los objetivos del
trabajo y de la importancia de su apoyo para la obtencién de la informacién
deseada, se invitd a compartir sus conocimientos al respecto. . Los

productores que aceptaron participar, fueron encuestados.

Las variables medidas dentro de la encuesta fueron: rendimientos por
hectéarea por afio, porcentajes de frutos producidos con calidad Japon,
topografia y textura del suelo, édad de la huerta, nimero de aplicaciones de
fertilizantes al suelo por afio, nimero de aplicaciones de fertilizantes foliares
por afio, numero de aplicaciones de plaguicidas por afio, nimero de
aplicaciones de fungicidas por afio, tipo de podas, intensidad de podas,
numero de podas aplicadas al afio, espacios entre copas de los arboles
dentro de ca!les e hileras y aitura de los arboles que se mantienen en la

huerta después de podar, aplicaciones de riego por afio, aplicacion de
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reguladores de crecimiento durante la floracion y/6 crecimiento del fruto y

periodos de tiempo entre cosechas en temporada alta y baja de produccion.
d) Analisis de la informacion

Los datos fueron analizados utilizando el procedimiento PRINCOM de SAS
para un analisis por Componentes Principales, con el cual se correlacionaron
entre si 18 variables que corresponden a cada una He las practicas ©
técnicas de cultivo méas importantes que emplearon los productores de limén
persa seleccionados en ambas Muestras. Las variables fueron

estandarizadas previamente, debido a que algunas unidades y magnitudes

fueron diferentes (Manly, 19886).

Para ambas muestras de productores se analizé6 el comportamiento
promedio de cada uno de los componentes principales. Este mismo
comportamiento de los componentes principales se confronté para los
productores mas contra fos menos representativos dentro de la muestra de

productores seleccionados adrede.

En el andlisis de la variable tipo de topografia y textura de suelo, los
resuitados se expresaron solo como tendencias de la utilizacién de
determinados tipos de suelo que emplearon ambas muestras de productores
debido a que no existen suficientes datos cdn lo cuales se pueda obtener

diferencias significativas, estadisticamente.
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V. RESULTADOS y DISCUSIONES

Por medio del procedimiento PRINCOM se obtuvieron siete Componentes
Principales, estos acumularon el 81% del total de la variabilidad de los datos
analizados (cuadro 1), por lo que fueron considerados para la descripcion de

los resultados.

Cuadro 1. Valores caracteristicos de los Componentes Principales

méas importantes de las técnicas de cultivo empleadas para limén persa

TComponentes Valores °Diferencia  'Proporcién  “Acumulado

Principales  propios (%)
1 3.4800 0.5804 0.1633 0.1933
2 2.8906 04724 0.1606 0.3539
3 2.4181 0.3650 0.1343 0.4883
4 2.0530 0.3871 0.1141 0.6023
5 16659 0.4797 0.0926 ' 0.6949
6 1.1862 0.1586 0.0659 . 0.7608
7 1.0275 1 0.1629 0.0571 0.8179
8 0.8645 0.1123 0.0480  0.8859
9 - 0.7522 0.1715 - 0.0418 0.9077
10 0.5806 0.2266  0.0323 0.9400
11 0.3540 0.0872 0.0197 0.9506
12 0.2668 0.0505 0.0148 0.9744
13 0.2162 0.1080 0.0120 0.9865
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...Continuacién del cuadro 1

14 0.1081  0.0304 0.0060 0.9925

15 0.0777 0.0394 0.0043 0.9968
16 0.0382 0.0187 0.0021 © 0.9989
17 0.0195 0.0195 0.0011 1.0000
18 0.0000 © 0.0000 1.0000

Los nimeros del 1-18 corresponden a las variables medidas dentro de la
“encuesta y significan: 1) Rendimientos por hectarea por afio; 2) Po'rcentajes
de frutos producidos con calidad Japén; 3) Topografia y textura del suelo; 4)
Edad de la huerta; 5) Numero de aplicaciones de fertilizantes al suelo por
afio; 8) Ntimero de aplicaciones de fertilizantes foliares por afio; 7) Numero
de aplicaciones de plaguicidas por afio; 8) Nimero de aplicaciones de
fungicidas por afio; 9) Tipo de podas, 10) intensidad de podas; 11) Numero
de podas aplicadas al afio; 12, 13 y ﬁ4) Espacios entre copas de los arboles
dentro de calles e hileras y altura de los arboles que se manﬁenen en la
huerta después de podar;15) Aplicaciones de riego por afio;16) Aplicacién de
reguladores de crecimiento durante la floracién y/6 crecimiento del fruto; 17 v

18) Periodo de tiempo entre cosechas en temporada alta y baja de

produccién.

% Valor segun la importancia de los Componentes Principales (CP) 6 Valores .
propios
® Diferencia entre el valor propio superior y el valor propios inmediato infetior

4 Proporcién en porcentaje de la importancia de cada CP

8 Acumuiacion de |a proporcidn en porcentaje de la importancia de los CP
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En el Componente Principal 1 se caracterizaron principalmente los aspectos
de la topografia y textura del suelo, el porcentaje de frutos producidos con
calidad Jap6n, y nimero de aplicaciones de fungicidas por afio obtuvieron

los valores mas altos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Eigenvectores (Varianzas) del Componente Principal 1

Variables CP1
1) Rendimiento/ha/afio 0.013
2) Porcentaje de frutos producidos con calidad Japén 0.309
3) Topografia y textura del suelo 0.408
4) Edad de |a plantacion 0.014
5) Aplicaciones de fertilizantes al suelo/afio 0.297
6) Aplicaciones de fertilizantes foliaresfafio 0.245
7) Aplicaciones de plaguicidas/afio 0.300.
8) Aplicaciones de fungicidas/afio : 0.385
9) Tipo de poda 0.247
10) Intensidad de Pada 0.289
~11) Aplicacién de podas/afio 0.281
12) Espacio entre copas de los arboles dentro de calles 0.005
13} Espacio entre copas de los &rboles dentro de hileras 0.106
14) Altura de los arboles ' 0.255
15} Aplicaciones de riegos/afio 0.182
16) Aplicacion de reguladores de crecimiento durante [a floracion y/é -0.092
crecimiento del fruto
17) Periodo de tiempo entre cosechas durante la temporada alta de -0.063
produccion -
18) Periodo de tiempo entre cosechas durante la temporada baja de 0.041
produccién
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Las vatianzas indican que: los productores que obtuvieron los mayores
pbrcentajes de frutos producidos con calidad Japén producen en suelos con
topografia plana y de textura arenosa (o vegas) y también presentaron un

mayor numero de aplicaciones de fungicidas por afio.

Al comparar las dos muestras de productores, se observé que la muestra de
productores seleccionada adrede, registré porcentajes promedio de frutos
con calidad Japon {5%) mas altos que la muestra de los productores

referenciados (3%) como se muestra en las figuras 1.

mpP.
seleccionados
adrede
Media=5%

EP.
referenciados
Media=3%

% de frutos con calidad Japén

-
A T S R T

1 3 B 7 9 11 13 15 17
. Namero de productor
Figura 1. Porcentajes de frutos de limén
persa producidos con calidad Japén, para
dos muestras de productores en Martinez de
la Torre, Ver.

E| valor de 3%, como ya se mencion6, se tomd de la referencia dada por el
Consejo Citrfcola del estado de Veracruz (2005), esto debido a que no se
pudo precisar cual es el porcentaje real de calidad Japén que generan los
productores de esta muestra, pues siempre venden su cosecha en la

subasta, y es al mejor postor, lo cual dificulta la rastreabilidad de la

informacion al respecto.
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En cuanto a la topograffa y textura det suelo de cultivo, se observé que los
productores seleccionados adrede, presentaron una mayor tendencia al uso

de suelos de textura arenosa y de‘topograﬁa plana, que en la muestra de

productores referenciados (figura 2).

70
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30+
201
104

8 Productores
selecclonados
adrede

m Productores
referenciados

% de productores que lo’
utilizaron

iy |

Ladera Ladera Plano Plano
arenosa arcillosa  arcillose  arenoso
{vaga)

Topografia y Textura del suelo

Figura 2. Tipo de topografia y textura del
suelo utilizado por dos muestras de
productores de limén persa en Martinez de
la Torre, Ver.

Puede

decirse que en los suelos de vega es donde se producen las mejores
producciones de frutos con calidad de exportacion y esto coincide con lo que
menciona Curti (2002) que en sistemas de produccidn citricola cuyos suelos
estan en ladera (delgados, con poca humedad, alto riesgo de erosién, y pH >
7), la fruta es de tamafio mas pequefio, pero de mejor coloracién (amarilla)
que |a de los frutos de huertas con terrenos planos, debido a que los arboles
de ladera reciben una mayor cantidad de luz solar, también la maduracion
es mas rapida por las condiciones adversas del suelo. Este mismo autor
también menciona que factores como la textura del suelo, la temperatura
ambiental y la humedad del suelo también juegah un papel muy importante

en la calidad de los citricos, pues frutos de toronja desarrollaron un mayor
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tamafio en suelos planos y arenosos (vegas 6 suelos profundos de retencién
de humedad media, bajo riesgo a fa erosion y tendencia a la acidez); la
temperatura ambiental influye ditectamente en la coloracién los frutos;
mientras mas baja sea ésta, mejor serd el color de frutos como naranja y
mandarina {dado por una mayor cantidad de carotenoides producida), este
comportamiento se ha observado en las zonas de mayor alfitud y de
menores temperaturas que Martinez de la Torre, como son los Municipios de

Tlapacoyan, Mizantla y Atzalan.

Por su parte, Albrigo (1993) menciona que la pérdida de la coloracién verde
en los frutos y el desarrollo de los pigmentos naranja son muy lentos en un
clima tropical, condicién que prevalece en la region de Martinez de la Torre y
favorece la coloracion verde intensa deseable para el limén persa de calidad
Japén, no obstante, en este mismo tipo de clima, el crecimiento se acelera
debido a que ocurre un incremento répido en volumen, el contenido de jugo
y solidos solubles se acumulan mas répido, mientras que la acidez declina.
El mismo autor también menciona que la disponibilidad de humedad en el
suelo es importante para la obtencién de mayores o menores tamafios de
frutos, pues la sequia afecta inversamente al desarrollo de la fructificacion a
través del aumento en la caida de los frutos, disminuye el tamafio de éste y.
reduce la actividad fotosintética, por lo tanto, la formacién de azlcares.
Estos efectos adversos pueden ser éompensados a través de la irrigacién,
sin embargo, las condiciones que prevalecen en la regién de estudio, para el
cultivo de limén persa, es bajo régimen de secano, aunque la cercania con
los rios de los suelos de vega permiten una disponibilidad de humedad

constante a lo largo del afio y puede ser una de las razones por las que
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también se producen las mayores proporciones de frutos con gran tamafrio,

caracteristicos de la calidad.

En la muestra de productores seleccionados adrede, se realizaron en
promedio tres aplicaciones de fungicidas al afio, mientras que en la muestra
de productores referenciados se realiz6 solo una aplicacion. En ambas

muestras, las aplicaciones se efectuaron, principalmente, contra la incidencia

de Phytophthora parasitica Dast. (gomosis} (figura 3).
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Figura 3. NiOmero de aplicaciones de fungicidas
realizadas por dos muestras de productores de
limoén persa en Martinez de la Torre, Ver.

El control de gomosis llevado a cabo por los productores anteriormente
mencionados, coincide con lo mencionado por Timmer y Menge (1988) a
cerca de que una de las principales enfermedades que afecta la produccién
en limén persa es la gomosis y ésta se presenta principalmente en los
suelos de vegas, que se localizan principalmente en las riberas de los rios, la
presencia se debe a que durante los desbordamientos de los rfos, el agua y

objetos que esta lleva, ocasionan heridas al tronco .y dispersan el hongo por
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toda el area inundada. Puede provocar una disminucién de la produccion de
un 30 a 80%, VY para su control, se recomienda hacer al menos una

aplicacion de fungicidas al afio.

Para el Componente Principal 1, los productores 5y 8 obtuvieron los valores
positivos mas elevado de las variables medidas, por lo tanto, fueron los que
resultaron con los mayores porcentajes de frutos producidos con calidad
Japén un uso de suelos con topografia plana y de textura arenosa (o vegas)
y también presentaron un mayor nimero de aplicaciones de fungicidas por
afio, a diferencia de los productores 2 y 3, quienes registraron més bajos
porcentajes de fruta con calidad Japdn con huertos en suelos de laderas y

con un menor nimero de aplicaciones de fungicidas (cuadro 3).

Cuadro 3. Valores estandarizados del Componente Principal 1 de las

variables medidas para productores de limén persa

Productor CP1 Productor CP1 Productor CP1

1 1359 7 0.132 13 0.657
2 1.980 8 1.593 14 0.475
3 -0.936 9 1.072 15 0.350
4 0.499 10 0405 18 0179
5 1.769 11 -0.587 17 0.653
6 0.869 12 -0.391. 18 -0.779

Asi, el productor 5, registré un 4.4% de frutos con calidad Japon, con suelo
de ladera arenoso y una aplicacién de fungicidas/afio, en el mes de abril,

para controlar gomosis. El productor 8, registré un 5% de frutos con calidad
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Japon, con suelo plano arenoso (vega) y una aplicacién de fungicidas/anio,

en el mes de mayo, para controlar gomosis.

En contraste, el productor 2, registré un 2% de frutos con calidaa Japén, con
suelo de ladera arenoso y dos aplicaciones de fungicidas/afio, en los meses
de marzo y septiembre, para controlar gomosis y el productor 3, registré un
3% de frutos con calidad Japén, con suelo de ladera arenoso y no aplicd

fungicidas.

En el Componente Principal 2 se caracterizé el aspecto de espaci'os entre
copas de los arboles dentro de las hileras de la huerta, donde la variable

espacios entre copas dentro de las calles de la huerta, obtuvo el valor mas

alto (cuadro 4).

Cuadro 4. Eigenvectores (Varianzas) del Componente Principal 2

Variables CP2
1) Rendimiento/ha/afio 0.021
2) Porcentaje de frutos producidos con calidad Jap6n ‘ -0.066
3) Topografia y textura del suelo 0.083
4) Edad de la plantacién | - -0.209
5) Aplicaciones de fertilizantes al suelo/afio . 0.008
6) Aplicaciones de fertilizantes foliares/afio -0.214
7) Aplicaciones de plaguicidas/arfio : -0.337
8) Aplicaciones de fungicidas/afio - -0.286
9) Tipo c_Ie poda 0.056
10) Intensidad de Poda ' 0.084
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...Continuacion del cuadro 4

11) Aplicacién de podas/afio 0.125
12) Espacio entre copas de los arboles dentro de calles ' 0.463
13) Espacio entre copas de los arboles dentro de hileras 0.516
14) Altura de los arboles 0.237
15} Aplicaciones de riegos/afio 0.277
16) Aplicacion de reguladores de crecimient§ durante la floracion y/é 0.084

crecimiento del fruto

17) Periodo de tiempoe entre cosechas durante la temporada alta de . -0.165
produccién ‘
18) Periodo de tiempo entre cosechas durante la temporada baja de 0.163
produccién

Las varianzas indican que a medida gue se incrementaron los espacios entre
copas de los arboles dentro de las hileras, también se incrementaron los

espacios entre copas dentro de las calles de las huertas.

Al comparar ambas muestras de productores, se observé que para la
muestra de productores seleccionados adrede, los espacios promedios que
se mantuvieron entre copas de los arboles tanto en calles como en hileras,
fueron mas grandes (1.5 y 1 m, respectivamente) que para la muestra de

productores referenciados (1.1 y 0.9 m, respectivamente) (figura 4).
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Figura 4. Espacios (m) mantenidos entre copas

de arboles de limén persa, dentro de calles e

hileras, para dos muestras de productores de
Martinez de la Torre, Ver.

Los tipos de poda que méas se aplicaron en ambas muestras fueron: sanitaria
y/o formacién y aclareo central, de ligera a media intensidad; la mas popular
fue la primera. Parte de la muestra de productores seleccionados adrede

también se empled la poda de cortes laterales.

Por su parte, los sistemas de plantacion mas utilizados para ambas
muestras fueron el cuadro y el rectangulo. Las distancias de plantacion
promedio, que se presentaron en las huertas de los productores

seleccionados adrede fueron de 6X5 m, con una densidad de plantacion |
promedio de 316 arboles por hectarea; mientras que para las huertas de los
productores‘referenciados las distancias promedio de plantacion fueron de
6X6 m con densidades de 285 arboles/hectarea. Como puede apreciarse, en
la muestra de productores referenciados, se emplea una mayor superficie y

una menor densidad de piantacién que en la muestra de productores
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seleccionados adrede, y esto influye en los espacios que pueden guardarse
entre copas de los arboles.

Sin embargo, ho existe informacién precisa sobre los espacios que debe
haber entre copas, debido a que los disefios de plantaciones (coqnstituidos
por sistema, densidad y orientacién de plantacion) pueden ser muchos y
muy variados, no obstante, al igual que en las podas, el principal objetivo del
disefio es que los arboles puedan capturar la mayor cantidad posible de luz
solar y que de esta forma se mejore la calidad de los frutos en cuanto a
color y tamafio. Al haber una buena aireacion al interior de la copa también
se ha observado que ocurre una mejor distribucion de los frutos, cuando las
copas de los &rboles tienden a cerrarse los frutos disminuyen su tamafio y se

localizan principalmente en las faldas de las copas (Gonzalez, 2004).

El comportamiento de la distribucién de los frutos, afecta la calidad de la
limén persa, pues de acuerdo con Reitz (1950, citado por Corrales, 19§3)
frutos citricos expuestos al sol durante su crecimiento, fueron de menor
peso y tamario, de cascara mas delgada, mas ricos en solidos y con menor

contenido de acidos y jugos que los frutos sombreados.

| Gonzalez (2004) también menciond que para que se logre un equilibrio y se
obtengan los beneficios mencionados, en una siembra cuyas distancias
entre arboles sea de 8 m debe dejarse un espacio entre copas de 3 m,
mientras que para una distancia entre arboles de 6 m debe dejarse un
espacio entre copas de 1.6 m, ya sea en sistemas de cuad;o o0 rectangulo.

La muestra que mas se apegd a estos litimos datos, fue la de los

productores seleccionados adrede, lo que constituye una posible respuesta
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al r)or que se registraron maydres cantidades de frutos producidos con
calidad Japén.

En el Componente Principal 2, los productores 6 y 16 obtuvieron los valores
positivos més elevados de las variables medidas, por lo tanto fueron los que'
resultaron los que mantuvieron grandes distancias entre calles e hileras
después de podar, a diferencia de los productores 8 y 17 quienes tuvieron

distancias entre calles e hileras menores (cuadro 5).

‘Cuadro 5. Valores estandarizados del Componente Principal 2 de las

variables medidas para productores de limén persa

Productor CP2 Productor CP2 Productor CP2

1 -0.054 7 0.149 13 0.110
2 1,176 8 1.665 14 -0.302
3 -0.167 9 0.217 15 0.619
4 1,366 10 -0.292 16 1.716

-0.087 11 -0.371 17 -1.904
6

1.838 12 0.318 18 -0.313

El productor 6 registré distancias entre hileras de 2 m y entre calles de 2.5
m aplicd una poda por afio de forma manual, de tipo sanitaria y de ligera
intensidad (< 30 cm.), durante los meses de septiembre a octubre. El
productor 16 registro distancias entre hileras de 0.4 m y entre calles de 1.5 m
aplico tres podas por afio de forma hanual, de tipo sanitaria y/o formacion,

de ligera intensidad (< 30 cm.) en los meses de enero, junio y septiembre.
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En contraste, el productor 8 registré distancias entre hileras de 0.5 m y entre
calies de 3 m, aplicé una poda de tipo sanitaria de ligera intensidad (< 30
cm.) en el mes de septiembre y el productor 17 registré distancias entre
hileras de 1.5 m y entre calles de 1.5 m, aplicé dos podas de tipo sanitaria,

de ligera intensidad (< 30 cm.) en los meses de enero y septiembre

En el Componente Principal 3 se caracteriz6 la aplicacion de biorreguladores
durante la floracion 6 crecimiento del fruto, los periodos de tlempo entre los
que se llevan a cabo las cosechas en temporadas alta y baja de produccion, -

obtuvieron los valores més altos (cuadro 6).

Cuadro 6. Eigenvectores (Varianzas) del Componente Principal 3

Variables CP3

1) Rendimiento/ha/afio 0.116
2) Porcentaje de calidad Japon producida ‘ 0.159
© 3) Topografia y textura del suslo -0.038
4) Edad de la plaﬁtacién 0.228
5) Aplicaciones de fertilizantes al suelo/afio -0.231
6) Aplicaciones de fertilizantes foliares/ario | -0.233
7} Aplicaciones de plaguicidas/afio 0.100
8) Aplicaciones de fungicidas/afo -0.064
9) Tipo de poda | 0.008
10) Intensidad de Poda 0.238
11) Aplicacién de podas/afio 0.302
12) Espacio entre copas de los arboles dentro de calles . -0.121
13) Espacio entre copas de los arboles dentro de hileras ‘ -0.003
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...Continuacién del cuadro 6

14) Altura de los arboles : -(.206
15) Aplicaciones de riegos/afio ~0.062
16) Aplicacién de reguladores de crecimiento durante la floracion y/é

crecimiento del fruto , 0.514

17) Periodo de tiempo entre cosechas durante la temporada alta de

produccion 0.405
18) Periodo de tiempo entre cosechas durante la temporada baja de 0.433
produccion |

Las varianzas indican que a medida que los productores aplicaroh
reguladores de crecimiento en varios momentos (floracién y/6 crecimiento
del fruto), los periodos de tiempo entre cosechas durante las temporadas de

alta y baja produccion también se incrementaron.

Al comparar las dos muestras de productores, se observé que el ntimero de
aplicacién de reguladores de crecimiento fue superior en la muestra de
productores seleccionados adrede (50%) respecto a la muestra de

productores referenciados (22%), segun se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Nimero de aplicaciones de reguladores de
crecimiento en limén persa llevados a cabo por dos
muestras de productores en Martinez de la Torre,
Ver.

Los productores de la muestra seleccionada adrede, aplicaron productos
comerciales, fuentes de acido giberélico principalmente, para mantener el
color verde e incrementar el tamafio de los frutos, el 56% de ellos, aplicd en
la etapa de desarrollo del fruto, el 33% aplicéd durante el amarre y desarrollo
del fruto y el 11%, durante la floracion, mientras que en la muestra
referenciada, el total de los productores aungue también aplicaron acido
giberélico con la misma finalidad, solo lo hicieron en la etapa de desarrollo

del fruto.

Por su parte, para los periodos de tiempo promedio entre cosecha durante
las temporadas (alta y baja) de produccion, ambas muestras registraron 14

y 21 dias, respectivamente.

De manera precisa, no se sabe a los cuantos dias después de la floracion
deben cortarse oportunamente los frutos con calidad Japén, la experiencia

de los productores indica que los periodos de tiempo entre cosechas para
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ambas temporadas, deben ser més cortos que los pfomedlos gque se
registraron en ambas muestras ya que de no hacerse de esa forma, los
frutos tienden a madurase. Muchos productores, adn cénociendo lo anterior,
prefieren vender la cosecha con un alto volumen aunque se sacrifique la
calidad, pues segun ellos, les reditla mas, lo cual seria importante precisar

cientificamente.

Lo que si es sabido es que la aplicacién de reguladores de crecimiento como
las giberelinas en limbn persa, sirve para retrasar la pérdida de color,
incluso pueden incrementar el tamafio de éstos, esto Ultimo, cuando Ia
cantidad por arbol es pequefia (Medina et al, 2001). Lo cual puede ser una
razén por la que algunos de los productores aungue no corten tan
oportunamente pueden mantener por mas tiempo los frutos en los arboles
sin que éstos pierdan considerablemente la coloracién verde intenso,‘

caracteristico de la calidad Japén.

Para el Componente Principal 3, los productores 3 y 14 obtuvieron los
valores mas elevados de las variables medidas, por Io:tanto resultaron ser
los que aplicaron reguladores de crecimiento en varios momentos (floracién |
y crecimiento del fruto), con periodos grandes de tiempo entre cosechas
durante las temporadas de alta y baja produccién, a diferencia de los
productores 17 y 18 quienes no aplicaron reguladores de crecimiento
durante la floracién y crecimiento del fruto y sus periodos de tiempo entre

cosechas durante las temporadas de alta y baja produccién fueron cortos

(cuadro 6).
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Cuadro 6. Valores estandarizados del Componente Principal 3 de las

variables medidas para productores de limén persa

Productor CP3 Productor CP 3 Productor CP 3

1 0.908 7 -0.614 13 0.317
2 0.146 8 1.011 14 1.482
3 1.617 9 -1.314 15 ¢ 0.972
4 -0.101 10 -0.859 16 -0.326‘
5 0.918 11 -0.24% 17 -1.624
6 0.508 12 0.029- 18 -1.906

El productor 3 aunque no aplico reguladores de crecimiento, los periodos de.
tiempos entre cosechas fueron de 20 y 30 dias durante las temporadas de
alta y baja produccion respectivamente. Fl productor 14 aplicd diez veces

regulédores de crecimiento y sus periodos de tiempos entre cosechas fueron |
de 15 y 30 dias durante las temporadas dé alta y baja produccién -

respectivamente.

| Por su parte, el productor 17 no aplicé reguladbres de crecimiento y sus
periodos de tiempo entre cosechas durante las temporadas de alta y baja
produccion fueron de 1y 8 diaé, respectivamente y el productor 18 aplicé
reguladores de crecimiento una vez al afio, en el mes de noviembre, con un
producto comercial, fuente de giberelinas para inducir floracién y sus
periodos de tiempo entre cosechas fueron de 20 y 30 dias durante las

temporadas de alta y baja produccion respectivamente,
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En el Componente Principal 4 se caracterizé el rendimiento por hectarea por
afio, el porcentaje de frutos producidos con calidad Japén y el nimero de

aplicaciones de fertilizantes al afio, obtuvieron los valores mas altos (cuadro

7).

Cuadro 7. Eigenvectores (Varianzas) del Componente Principal 4

Variables CP4
1) Rendimiento/halafio 0.517
2) Porcentaje de calidad Japén producida 0.427
3) Topografta y textura del suelo ' -0.150
4) Edad de la plantacién -0.314
5} Aplicaciones de fertilizantes al suelo/afio 0.342
6) Aplicaciones de fertilizantes foliares/afio 0.157
7) Aplicaciones de plaguicidas/afio _ -0.104
8) Ablicaciones de fungicidas/afio _ . -0.04%
9) Tipo de _poda -0.279
10) Intensidad de Poda -0.300
11) Aplicacién de podas/afio 0.024
12) Espacio entre copas de los arboles dentro de calles 0_.072
13} Espacio entre copas de los arboles dentro de hileras -0.046
14) Altura de los arboles . =0.018
15) Aplicaciones de risgos/afio -0.032

16) Aplicacién de reguladores de crecimiento durante la floracién y/o

crecimiento del fruto , -0.079

17) Periodo de tiempo entre cosechas durante la temporada alta de

produccién 0.225
18) Periodo de tiempo entre cosechas durante la temporada baja de 0.192
produccion
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Las varianzas indican que a medida que los rendimientos por hectérea'por
afio fueron mas altos, los porcentajes de frutos producidos con calidad
Japon y el numero de aplicaciones de fertilizantes al suelo por afio se

incrementaron,

Al comparar las dos muestras de productores, se observé que la muestra de
productores seleccionada adrede, registrd rendimientos (36 -tha/afio) y
porcentajes promedio de frutos con calidad Japén (5%) mas altos que la

muestra de los productores referenciados (18 t/ha/afio y 3%) como se

muestra en las figuras 6y 7.
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Figura 6. Rendimientos por hectarea (f)
obtenidos por dos muestras de productores de
lima persa en Martinez de la Torre, Ver. ’
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Figura 7, Porcentajes de frutos de limén persa-
producidos con calidad Jap6n, para dos
muestras de productores en Martinez de la

Torre, Ver.

En cuanto al nimero de aplicaciones de fertilizantes al syelo por afio, la
muestra de productores seleccionados adrede, registré en promedio tres
veces, mientras que la muestra de productorés referenciados solo dos veces
(figura 8). En ambas muestras se aplicaron productos comerciales de

fertilizantes en distintas dosis, todas fuentes de nitrégeno (N), fésforo (P)y

potasio (K).
5,
457 ep.

@ 44 selaccionados
5 35 adrede
| Medla=3
g 7
5 2.5
o 2 @P.
° 5 referenciados
o ' Media=2

‘0_1 i g I i i E ‘l i

12345678 9101112131415161718
Numero de productor

Figura 8. Namero de aplicaciones de fertilizantes
al suelo realizadas para dos muestras de
productores de limoén persa en Martinez de la

Torre, Ver. :
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El nimero de aplicaciones llevadas a cabo por la muestra de productores
seleccionados adrede, coincide con lo recomendado por INIFAP (2005),
sobre que la aplicacién de fertilizantes al suelo por ao, para el cultivo de
lima persa deben realizarse de tres a cuatro veces durante los meses de
febrero, junio, septiembre y noviembre, para obtener una buena produccién y
calidad de los frutos, e incluso si se desea méjorar esto en &l invierno,
pueden incluirse dos apiicaciones en el otofio. Calvert (1970) observé que
los requerimientos de N y K absorbidos se incrementan de manera continua
y constante hasta el periodo de maduracién del fruto, por lo que se hace

necesaria la reposicién de nutrientes a la planta, de manera frecuente.

Este numero de aplicaciones de fertilizantes allsuelo' por afio asi como los
nutrientes (N, P y K) que suministraron son algunas de las razones por las
cuales en la muestra de productores seleccionados adrede, se presenté una
mayor proporcion de frutos con calidad Japén y los mayores rendimientos,
pues es sabido gue la calidad de los frutos citricos se ve influenciada de
manera directa por la fertilizacion con N y K; cantidades grandes de N
elevan la acidez y el contenido de jugo, los frutos son pequefios y con
epicarpio (cascara) mas verde. El potasio por su parte, es un elemento
altamente demandado por los frufos citricos, vy es el elemento que mayor
efecto tiene en la calidad de los mismos. El K disminuye los sélidos solubles
e incrementa la acidez (INPOFOS, 2000). Cuando se presentan deficiencias
| de K en la planta, se producen frutos pequefios (en todos los frutos citricos),

de cascara delgada, poco 4cido y cambian de color prematuramente (Agustf,

2000).
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El exceso de K produce una alta rugosidad de la corteza, atraso de la
maduracién, incremento de la acidez y disminucidn de los sélidos solubles
(Embleton y Jones, 1973; citados por Hernandez, 2004.). Cuando se aporta K
al suelo en plantaciones de citricos deficientes, éste ademésr de contribuir al
~ crecimiento y vigor del arbol, desarrollo de la flor y semilla, aumentar la
résistencia al frio y enfermedades en el arbol, también incrementa en los
frutos el tamario, coloracién verde, grosor de la céscata y acidez, no
obstante, disminuye la concentracién de sdlidos solubles, porcentaje de jugo
y la relacion entre solidos solubles y acidez (Rodriguez, 1989; |.1.P.., 1983:
Borroto y Borroto, 1991; Davis y Albrigo, 1999; Quaggio et al., 2002; citados

por Hernandez, 2004).

Para el Componente Principal 4, el productor 6 obtuvo el valores mas
elevados de las variables medidas, por lo tanto resulté ser el que obtuvo los
mayores rendimientos/hectarea, los mayores porcentajes de frutos
producidos con calidad Japdn y ias mayores aplicaciones de fertilizantes al
suelo por afio, a diferencia de los productores 4 y 7 quienes no obtuvieron
altos rendimientos por hectarea, ni los mayores porcentajes de frutos
producidos con calidad Japén, tampoco aplicaron en el afio un nimero alto

de fertilizantes al suelo (cuadro 8).
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Cuadro 8. Valores estandarizados del Componente Principal 4 de las

variables medidas para productores de limén persa

Productor CP4 Productor CP4 Productor CP 4

1 0443 7 -1.422 13 -0.103
2 -0.004 8 -0.755 14 0.051
3 1.194 9 0.846 15 -0.059
4 -1.537 10 -0.838 16 -0.534
5 0.148 11 -0.370 17 -0.382
6 2,838 12 0.085 18 0.570

El productor 6 registré rendimientos de 50 ton/ha/afio, con un porcentaje de
calidad Japén de 4% aproximadamente, aplicé fertilizantes al suelo cinco
veces al afio, con dosis de 2-3 kg/arbol, en los meses de marzo (férmula:18—
12-06), mayo (Férmula: 46-00-00), agosto (Férmula: 46-00-00), septiembre
(Férmula: 20-10-20) y diciembre (Férmula; 20-1 0-20), todas fas formulas que
empleo fueron fuentes de nitrégeno y algunas de fésforo y potasio, para
promover una mayor produccion y mantener el follaje en los meses de

sequlia, principalmente.

En cambio el productor 4 tuvo un rendimiento de 11 ton/ha/afio con un
| porcentaje de calidad Japén de 3.5% y una aplicacién de fert'ilizante {férmula
20-10-10) al suelo por afio en el mes de septiembre, con dosis de 2
kg/arbol, para promover principalmente una mayor produccion; el productor 7
registré un rendimiento de 6 ton/ha/afto con un porcentaje de calidad Japén

de 2% y una aplicacién de fertilizante (férmula 20-10-10). Las dosis ni ios

meses en que se aplicaron, fueron especificadas.
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En el Componente Principal 5 se caracterizé principalmente el nimero de
aplicaciones de riego por afio, donde el tipo de poda aplicada, y la altura de
los arboles obtuvieron los valores mas altos, segun se observa en el cuadro '

9.

Cuadro 9. Eigenvectores (Varianzas) del Componente Principal 5

Variables CP5
1) Rendimiento/ha/afio -0.012 .
2) Porcentaje de calidad Japén producida -0.065
3) Topografia y textura de! suelo 0.072
4) Edad de la plantacion 0.069
§) Aplicaciones de fertilizantes al suslo/afio -0.149
6} Aplicaciones de fertllizantes foliares/afio 0.367
7) Aplicaciones de plaguicidas/afio ' 0.011
8} Aplicaciones de fungicidas/afio -0.184
9) Tipo de poda -0.470
10) Intensidad de Poda i 0.261
11} Aplicacidon de podas/afio . 0.1
12) Espacio entre copas de los arboles dentro de calles 0.10
13) Espacic entre copas de los drboles dentro de hileras | 0.11
14) Altura de los arboles ‘ 0.410
15) Aplicaciones de riegos/afic -0.506

16) Aplicacion de reguladores de crecimiento durante ia floracién y/6

crecimiento del fruto . -0.042

17} Periodo de tiempo entre cosechas durante la temporada alta de

produccion : 0.068
18) Periodo de tiempo entre cosechas durante la temporada baja de -0.169
produccion
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Las varianzas indican que en condiciones de régimen de secano o bien sin
riegos, los tipos de podas que se aplicaron fueron mas de uno y las alturas.
de los arboles fueron pequefias, de manera contraria, en huertas irrigadas,
se llevaron acabo solo un tipo de podas, y las alturas de los arboles fueron

grandes.

Al comparar las dos muestras de productores, no se encontré diferencias en
la altura promedio de los &rboles para ambas y estas fueron igual a 2 m. Los
tipos de poda mas empleados en las dos muestras fue la de sanidad y/o

formacion de severidad ligera a media y aclareo central (figura 9).

BP.
selecclonados
adrade

 P. refarenciados

Numero de productores
que las emplearon

T 1

Cortes  Sanltariayio  Aclareo
laterales formacidn centra!

Tipos de poda

Figura 8. Tipo de podas empleadas en huertas
de limén persa, para dos muestras de
productores en Martinez de la Torre, Ver.
Aunque la altura de los arboles en ambas muestras de productores fue de 2
m, la muestra de productores referenciados es la que mas podria coincidir

con la literatura, sobre la altura de los érboles respecto a los espacios que se

deben mantener entre copas dentro de cailes, estos espacios para la
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muestra de productores referenciados fue de 1.1 m mientras que para la

muestra de productores seleccionados adrede fue de 1.5 m.

De acuerdo con Weathon et a/ (citados por Borroto y Borroto, 1991) para
mantener una buena iluminacién en la base de las copas, la altura del arbol
ho debe ser muy superior al doble del ancho de las calle, y es aqui, en
donde el tipo de podas que se apliquen y la severidad de éstas, juegan un
papel muy importante, por ejemplo la poda de sanidad y/o formacién se
aplica principalmente para mantener el arbol activo en cuan;co a produccién
de follaje y fruta, asl como para retardar su envejecimiento, se eliminan
ramas enfermas y brotes improductivos ‘chupones’, ayuda a recuperar el
follaje perdido. Este Ultimo aspecto se relaciona directamente con la cantidad
y tamafio de los frutos, este tipo de poda también permite una mayor entrada
de luz y mejora la ventilacién en toda la copa, particularmente debajo del
arbol por que se elimina hasta 40 ¢cm de la parte inferior de la copa, lo que
evita que los frutos estén en contacto con el suelo y se dafie al roce con

éste (Zaragoza 2004).

Este tipo de poda debe realizarse segun lo exija la sanidad del arbol y puede
hacerse cada 2 o 3 afios. En la medida que esta Iabor‘se retarse la
severidad de las podas tendra que ser mayor lo cual implica entre otras
cosas, una disminucion y retraso para recuperar el rendimiento del arbol
(McCarty et al., 1982). Por su parte, la poda de aclareo central se utiliza para
disminuir la intensidad del follaje en la parte lata del &rbol al eliminar ramas
originadas del tronco central, su objetivo principal es permitir la penetracion

de la luz a |la parte central e inferior de la copa para incrementar |a intensidad
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de la coloracién del fruto y evit.ar que la base de la copa muera (McCarty et
al., 1982), la calidad de la fruta que se obtiene con la aplicacién de este-tibo
de poda, es la que prefiere el mercado asiatico (Japon) pues son frutos
grandes de coloracién intensa y de cascara muy rugosa (INIFAP, 2005), sin
embargo no se conoce con precision la frecuencia con que debe aplicarse

este tipo de poda.

E‘n la muestra de produétores seleccionados adrede aunque se obtuvieron
eépacios enfre copas dentro de las calles mas grandes de lo que
recomienda la literatura, también se registraron los mayores porcentajes de
frutos producidos con calidad Japén, lo cual puede significar una nueva -
alternativa para la obtencién de mayores proporciones de frutos con esta

calidad.

El riego por su parte, fue escasamente utilizado en ambas muestras de
productores sin embargo, en la muestra seleccionada adrede se presentd
con mayor frecuencia (33%) entre los productores, con un promedio de
ocho aplicaciones por afio, mientras que los productores de la muestra
referenciada (11%), registraron un promedio de aplicécién de tres veces por
ano. El riego es otro de los factores que contribuye de manera importante en
los rendimientos, pues a mayor nimero de éstos, se presenta un mayor
rendimiento, sin embargo, se sabe que de la superficie plantada de lima
persa enh Veracruz y Tabasco, solo el 15% recibe riegos de auxilio, los
cuales son suministrados generalmente en los meses mas secos (Febrero-

mayo y agosteo) Curti et a/,, 2000.
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Para el Componente Principal 5, los productores 9 y 15 obtuvieron los
valores mas elevados de las variables medidas, por lo que fueron los que no
aplicaron riegos, aplicaron varios tipos de podas y las alturas de los arboles
fueron pequefias, mientras que el productor 5 y 7 aplicaron riego y pocos

tipos de podas, lo que las alturas de los érbo!es fueron grandes (cuadro 10).

Cuadro 10. Valores estandarizados del Componente Principal 5 de las

variables medidas para productores de limén persa |

Productor CP5 Productor CP5 Productor CP5

1 0.708 7 2.158 13 0.855
2 -1.258 8 -0.141 14 0.796
3 -0.281 9 1,469 15 1.432
4 -0.244 10 .0.254 16 1,041
5 1,673 11 -0.535 17 0.418
6 0.149 12 -0.033 18 -0.290

El productor 9 no registré aplicaciones de tiego, pero si realizé tres podas
. por afio, dos de las cuales fueron de sanidad y/o formacién de ligera
intensidad, aplicadas en los meses de enero y junio, y otra de aclareo centrai
de severa intensidad en el mes de septiembre, por lo que las alturas de los
arboles se mantuvieron en 2 m. El productor 15 tampoco aplicé riegos,
realiz6 dos podas por afio, una de sanidad y/lo formacion de ligera
intensidad, aplicada en el mes de marzo y ofra de aclareo central de severa
intensidad en el mes de septiembre, por lo que las alturas de los drboles se

maniuvieron en 2 m.
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Mientras gue el productor 5 aplicé riego, tres veces en el afio a través del
sistema rodado, durante los meses de abril y mayo. Solo aplicd una
po'da/aﬁo, de sanidad y/o formacién de ligera severidad en el mes de marzo.

La altura de los arboles en su huerta fueron de 2.5 m.

Por su parte, el productor 7 aunq.ue no registré aplicaciones de riego, la
altura de los arboles en su huerta fueron de 2.5 m, debido a que llevé a
cabo dos aplicaciones de podas/ario, una de sanidad de severidad ligera en
el mes de mayo y otra de cortes severos laterales para inducir floracién en
el mes de septiembre. La poda de cortes laterales, no contribuye en Ia
disminucion del follaje en la parte alta de la copa, razén por la que las alturas

en los arboles fueron grandes.

En el Componente Principal 6 se caracterizé el nimero de aplicaciones de
podas por afio, donde la edad de la plantacién, el periodo de tiempo entre
cosechas durante la temporada de baja produccién, obtuvieron los valores

mas altos (cuadro 11).

Cuadro 11. Eigenvectores (Varianzas) del Componente Principal 6

Variables | ' CP6
1) Rendimiento/ha/afo 0.242
2) Porcentaje de calidad Japén producida -0.047
3) Topografia y textura del suelo _ -0.216
4) Edad de la plantacién 0.394
5) Aplicaciones &e fertilizantes al suelo/afio -0.197
6) Aplicaciones de fertilizantes foliares/afio 0.118
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...Continuacion del cuadro 11

7) Aplicaciones de plaguicidas/afio

8) Aplicaciones de fungicidas/afio

9) Tipo de poda

10) Intensidad de Poda

11) Aplicacion de pedas/afio

12) Espacio entre copas de los arboles dentro de calles

13) Espacio entre copas de Ibs arboles dentro de hileras

14) Altura de los arboles

18) Aplicaciones de riegos/afio

16) Aplicacion de reguladoras de crecimientb durante la floracion y/6
crecimiento del fruto

17) Periodo de tiempo entre cosechas durante |a temporada alta de
produccion

18} Periodo de tiempo entre cosechas durante la temporada baja de

produccion

0.206
0.189
0.136
-0.004
-0.496
0.303
0.195
0.154
0.017
-0.263

0.097
0.327

Las varianzas indican gque a un menor ntimero de podas aplicadas al afio la

edad de las huertas fue mayor y también se incrementaron los periodos de

tiempo entre cosechas durante la temporada baja de produccién,

Como se analizé anteriormente, la edad promedio de las plantaciones fue

de 9 afios y los periodos de tiempo entre cosechas para la temporada de

baja produccién fueron de 20-21 dias, para ambas muestras.
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Al compararse las muestras de productores, en cuanto al nimero de podas
aplicadas por afio, no se observé diferencias entre ellas pues en ambas se

aplicaron dos podas en promedio (figura 10).
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Numero de productor
Figura 10. Namero de podas aplicadas al

aiio en huertas de limén persa, para dos
muestra de productores en Martinez de la
Torre, Ver.

Como se pudo observar, el comportamiento promedio las dos muestras de
productores al compararse fue igual, en cuanto a la edad de la plantacién,
periodo de tiempo entre cosechas, nimero de aplicaciones de podas por

afio.

Sin embargo [a informacién que muestran las varianzas coinciden con lo
mencionado por algunos autores como McCarty ef al., (1982) respecto a que
el control sobre las podas es menor en arboles mas viejos, sobre todo
cuando éstos han alcanzado una gran altura y follaje, también se disminuye
la penetracion de los rayos solares y la aireacion en el c;entro de la copa por

lo que tiende a reducirse la cantidad y calidad de frutos producidos por arbol,
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Por su parte, los periodos de tiempo entre coséchas de limén persa durante
la temporada de baja produccién (Octubre-abril) al parecer estan
influenciados por varios factores entre los que se encuentran: la condicién.
ontogénica compleja del cultivo pues en la mayor parte del afio estan
presentes brotes foliares, yemas inducidas y diferenciadas, flores cerradas y
abiertas, asf comé también diferentes fases de desarrolio del fruto (Curti,
1996; citado por Hernandez, 2004); la temperatura ambiental y la
disponibilidad de humedad en el suelo puss durante 'estos meses de baja
produccién, al disminuirse la temperatura, se reduce la acumulacion de
solidos solubles, debido a que la fotosintesis ocurre a niveles mas bajos,
mientras que la sequfa afecta el desarrollo de la fructificacién a través del
aumento en la cafda de los frutos, reduce también |a actividad fotosint&tica y
de las raices y por lo tanto, la formacién de aztcares (Albrigo, 1983); otro de
los factores que se cree empiricamente influyen en los periodos de cosecha,
es la tradicion establecida por los productores de cosechar cada 20 6 25
dias lo cual estd en funcién principalmente, de la rentabilidad econdmica
que esto representa para ellos, pues estos periodos de tiempo permiten que
se obtenga un mayor volumen de produccion aunqué ée sactifique la calidad

de algunos frutos que ya han liegado a su madurez previamente. Esta tltima
apreciacion serfa conveniente precisarse, pues podria una de las respuestas
al por que de los bajos porcentajes de frutos producidos con calidad Japén,

en ia regién de estudio.

Para el Componente Principal 6, ¢l productor 1 y 3 obtuvieron los valores
mas elevados de las variables medidas, por lo que resultaron ser los que

registraron una edad adecuada de produccion, un bajo nimero de podas y
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grandes periodos de tiempo entre cosechas a diferencia de los productores
14 y 15 quienes registraron grandes edades de las huertas, realizaron varias
aplicaciones de podas al afio y sus periodos de tiempo entre cosechas

fueron mas pequefios (cuadro 12).

Cuadro 12. Valores estandarizados del Componente Principal 6 de las

variables medidas para productores de limén persa

Productor CP6 Productor CP8 Productor CP 6

1 1.418 7 -0.035 13 0.231
2 -0.870 8 1.291 14 -1.059
3 1.789 9 -0.086 15 -1.984
4 1.307 10 0.018 16 0.661
5 | «0.712 11 -0.646 17 0.282

6 -0.28% 12 -0.916 18 -0.397

El productor 1 registré una edad de la huerta de 10 afios, aplicé una poda de
sanidad al afo durante el mes de julio y coseché cada 40 dias en Ila
temporada de baja produccién. El productor 3 registré una edad de la huerta
de 8 afios, aplicd una poda de sanidad al afo durante el mes de julio y

cosechd cada 20 dias en la temporada de baja produccién.

A diferencia del productor 14 que registré una edad de la huerta de 8 anos,
aplicé tres podas por afio, dos de sanidad durante los meses de marzo y
junio y otra de aclareo central en el mes de septiembre, coseché cada 30
dias en la temporada de baja produccién. El productor 15 registré una edad

de la huerta de 15 afios, aplicé dos podas al afio, una de sanidad en el mes
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de marzo y la otra de aclareo central en el mes de septiembre y cosechd

cada 30 dias en la temporada de baja produccion.

En el Componente Principal 7 se caracterizé el nimero de aplicaciones de.
plaguicidas por afio, donde la altura de los &rboles y el periodo de tiempo |
entre cosechas durante la temporada de alta produccién, obtuvieron los

valores mas altos (cuadro 13).

Cuadro 13. Eigenvectores (Varianzas) del Componente Principal 7

Variables CP7
1)} Rendimiento/ha/afio ‘ l-0.017
2) Porcentaje de calidad Japén producida 0.213
3) Topografia y textura del suelo | | -0.116
4) Edad de la plantacién 0.291
5) Aplicaciones de fertilizantes al suelo/afio 0.010
6) Aplicaciones de fertilizantes foliares/afio _ - 0.283
7) Aplicaciones de plaguicidas/afio ' -0.405
8) Aplicaciones de fungicidas/afio 0.163
9) Tipo de poda ' 0.177
10) Intensidad de Poda ' 0.326
11} Aplicacion de podas/ario 0.069
12) Espacio enire copas de los arboles dentro de calles 0.094
13) Espacio entre copas de los él;boles dentro de hileras 0.063
14) Altura de los arboles «0.353
15) Aplicaciones de riegos/afio 0.185
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...Continuacidén del cuadro 13

16} Aplicacion de reguladores de crecimiento durante la floracion
y/6 crecimiento del fruto -0.188
17} Periodo de tiempo entre cosechas durante la temporada alta
de produccién 0.361
18) Periodo de tiempo entre cosechas durante |la temporada baja -0.319

de produccion

Las varianzas indican que a medida que la altura de los arboles fue menor
se redujo el numero de aplicacion de plaguicidas y los periodos de tiempo
entre cosechas, durante la temporada de alta produccién fueron grandes. De
otra forma, puede decirse que a una mayor altura de los Arboles se
increment6 el numero de aplicaciones de plaguicidas por afio y se vigron
reducidos los periodos de tiempo entre cosechas durante la misma

temporada mencionada.

Al compararse las dos muestras de productores, ambas mostraron un
promedio de tres aplicaciones de plaguicidas por afio, por (o que no hubo

diferencias entre ellas, al respecto (Figura 11).
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Figura 11. Namero de apliicaciones de plaguicidas
por afio en huertas de limén persa, para dos
muestras de productores de Martinez de la Torre,
Ver.

La altura promedio de los &rboles fue de 2 m y el periodo de tiempo

promedio entre cosechas fue de 14 dias, para ambas muestras.

Aunque en ambas muestras se observo un mismo comportamiento entre los
factores analizados, la informacién de las varianzas muestra diferencias
entre los productores al respecto, y coincide con lo mencionado por Duron
(1993) a cerca de que en huertas que no se podan y tienden a cerrarse,
ademas de reducirse el rendimiento v la calidad de la fruta, encarece el
manejo debidd que hay unha pobre cobertura de las aspersiones de
agroguimicos, se dificuita el control fitosanitario por lo cual hay necesidad de

hacer mayor nimero de aplicaciones de agroquimicos.
Por su parte, los periodos de tiempo entre cosechas, son menores durante la

temporada alta de produccién (mayo-septiembre) respecto a la temporada

de baja (octubre-abril) debido a que la mayor produccién se concentra en
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esos meses, particularmente durante los meses de junio y julio. Este
fenomeno es producto de las bajas temperaturas del invierno las cuales
promueven una mayor floracién particularmente durante los meses de
febrero y marzo y como el periodo de crecimiento de flor a fruto es de
aproximadamente 120 dfas la produccion se incrementa. Ademés este
fenémeno también coincide con las altas temperaturas y lluvias que se
presentan durante estos meses y que contribuyen a que los frutos Heguen a
la maduracién con mayor prontitud. Debido a esto es que las cosechas de
limén persa durante la temporada alta de producbién pueden realizarse
hasta diariamente, dependiendo de la superficie sembrada y de lo atractivo

que sean los precios ese momento (Almaguer, 2002).

Para este Componente Principal, los productores 2 y 9 obtuvieron los valores
mas elevados de las variables medidas, por lo que resultaron ser los gue
aplicaron plaguicidas en un 'mayo_r numero de veces, mantuvieron alturas
moderadas de los arboles y grandes periodos de tier_npo entre cosechas
durante la temporada‘alta de produccién, mientras que los productores 12 y
17 aplicaron plaguicidas en un nimero menor de veces,. mantuvieron
grandes alturas de los 4rboles y pequefios periodos de tiempo entre

cosechas durante la temporada alta de produccion (cuadro 14).
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Cuadro 14, Valores estandarizados del Compoﬁente Principal 7 de las

variables medidas para productores de limén persa

Productor CP7 Productor CP7 Productor CP7

1 0602 7 -0.095 13 -0.391
2 1.319 8 0.341 14 0.607
3 -0.732 9 2.266 15 -0.385
4 0.663 10 0.219 16 -0.869
5 0.631 11 0.326 17 -1.863
6 -0.078 12 1.895 18 -0.068

El productor 2, durante un afio realizé dos aplicaciones de plaguicidas
. durante los meses de junio y octubre; la altura de los 4rboles fue de 2 m,
aplicé cua’tro.podas, tres de formacién y/o sanidad durante log meses de
marzo, junio, y noviembre, y una de aclareo central en el mes de septiembre;
los periodos de tiempo entre cosechas que registré péra la temporada de. x
alta produccién, fueron de 25 dfas. E| productor 9, durante un afio realizé
seis aplicaciones de plaguicidas (cada dos meses); la altura de los arboles
fue de 2 m debido a que aplicé dos podas de formacién y/o sanidad durante
I.os ‘meses de enero y junio; y otra de aclareo central en el mes de
séptiembre. Los periodos de tiempo entre cosechas durante la temporada de

alta produccion fueron de solo 2 dias.
Por su parte, el productor 12 durante el afio aplico tres veces plaguicidas; ia

altura de los arboles fue de 2.5 m, aplicé tres podas de sanidad durante los

meses de enero, junio y septiembre y los periodos de tiempo entre cosechas
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durante la temporada de alta de produccién fueron de 15 dias. E! productor
17 no aplico plaguicidas, la altura de ios rboles fue de 2.5 m debido a que
aplico dos podas de sanidad durante los meses de enero y septiembre y

cosechd a diario durante la temporada de alta de produccién.

La informacién especifica que se menciona sobre los productores
caracteristicos de cada componente analizado, est4 basada en la
experiencia de varios afios sobre manejo de este cuitivo y podria ser tomada
como referencia para aplicarse en otras huertas, sin embargo, antes de

hacerlo, es necesario que se tomen en cuenta algunos otros factores.
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VI. CONCLUSIONES

1) La metodologia empleada y el anélisis de los datos a través del

procedimiento de Componentes Principales de SAS, permitié identificar las

principales condiciones tecnolégicas de cultivo de limén persa con las que se

producen mayores proporciones de frutos con la calidad que se envia al

mercado Japonés, por lo que se acepta la hipétesis nula.

2) La metodologia también permitié identificar las practicas de cultivo de

limén persa bajo las cuales se obtuvo un rendimiento promedio de 36

t/ha/afio y un 5% promedio de frutos con la calidad que se envia al mercado

Japoneés, estas condiclones tecnoldgicas se mencionan a continuacién:

.
"

2,
»

o+
o

*,
o

Se mantuvieron espacios entre copas de arboles dentro de las

huertas, de 1.5 m en calles y 1.1 m en hileras.
La altura de los arboles fue no mayor a 2 m.

Se aplicaron 2 podas una de sanidad y/o formaci6n y otra de aclareo -

central, ambas de severidad ligera a media.

Aplicaron 3 veces fertilizantes al suelo, los distintos productos

comerciales que se utilizaron fueron fuentes principales de N-P-K, en

distintas dosis.
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Realizaron 3 aplicaciones de fungicidas por afio, en distintas dosis,

con las que controlaron principalmente gomosis.

Realizaron 3 aplicaciones de plaguicidas por afio con productos
comerciales en distintas dosis, que controlaron principalmente arafia

roja, hormigas y minador de la hoja.

Cosecharon cada 14 y 21 dfas durante las temporadas alta y baja de

produccién, respectivamente.

La mayoria de los prpductores con los mas altos registros de la
calidad Japén emplearon sistemas de produccidon de cuadro y
rectangulo, con distancias entre arboles de 6X6 y 6X5 m y una
densidad de 316 arboles/ha. El total de estos productores emplearon

el portainjerto naranjo agrio.

Otfras condiciones identificadas fueron topogréfia del suelo
predominantemente plana y de textura arenosa (o vegas de rfo), bajo
un regimen de secano ({temporal) con superficies no mayores de 12

hectareas. L.a edad mas productiva de la plantacion fluctia entre 8 v

15 afios.
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