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NUTRICION ORGANICA CON KUDZU (Pueraria phaseoloides) EN LIMA
'"PERSA' INJERTADA EN CUATRO PORTAINJERTOS

RESUMEN

El experimento se desarrolld en el afio 2020, en el rancho San
Antonio, localidad E1 Diamante, Martinez de la Torre, Veracruz.
Con el objetivo de evaluar la fertilizacidn organica al suelo
con la leguminosa Kudzu en lima 'Persa' injertada en diferentes
portainjertos. Los tratamientos fueron Lima 'Persa' injertada
en limén 'Volkameriana', 'C35', 'Carrizo' y 'Swingle' a cada
arbol se le aplicaron 10 kg de kudzu en peso fresco, en el mes
de enero y 10 kg en el mes de Abril, el disefio experimental
fue un bloque completamente al azar con 4 tratamientos y 6
repeticiones. El nUmero de flores y frutos amarrados por rama
no presentaron diferencias estadisticas (P<0.05). El numero de
frutos cosechados por rama fue de 0.66 a 1 sin diferencias
estadisticas (P<L0.05). Las caracteristicas fisicas de fruto se
modificaron por el portainjerto utilizado. El mayor grosor de
cascara fue de 2.21 mm en lima 'Persa' injertada en
'Volkameriana'. El porcentaje de fruto de exportacidédn fue
superior al 90 % y la fertilizacidén orgadnica con Kudzu no
modifico el crecimiento vegetativo de lima 'Persa' injertada

en cuatro portainjertos.

Palabras clave: Citrus latifolia, 'C35', grosor de céascara,

fruto de exportacién.



ORGANIC NUTRITION WITH KUDZU (Pueraria phaseoloides) IN
'"PERSIAN' LIMA GRAFTED IN FOUR ROOTSTOCKS

ABSTRACT

The experiment was developed in 2020, at the San Antonio ranch,
El Diamante town, Martinez de la Torre, Veracruz. With the
objective of evaluating the organic fertilization to the soil
with the Kudzu legume in 'Persian' lime grafted on different
rootstocks. The treatments were 'Persian' lime grafted on lemon
'Volkameriana', 'C35', 'Carrizo' and 'Swingle' to each tree,
10 kg of kudzu in fresh weight were applied in January and 10
kg in the month April, the experimental design was a completely
randomized Dblock with 4 treatments and 6 repetitions. The
number of flowers and fruits tied per branch did not present
statistical differences (P£0.05) . The number of fruits
harvested per Dbranch was 0.66 to 1 without statistical
differences (P<0.05). The physical characteristics of the fruit
were modified by the rootstock used. The highest peel thickness
was 2.21 mm in 'Persian' lime grafted on 'Volkameriana'. The
percentage of export fruit was higher than 90% and organic
fertilization with Kudzu did not modify the vegetative growth
of 'Persian' lime grafted on four rootstocks.

Keywords: Citrus latifolia, 'C35', peel thickness, export

fruit.



I. INTRODUCCION

En México existen 560,000 ha de citricos, las variedades de
mayor 1importancia son: naranjas, limones, tangerinas vy
toronjas. De lima 'Persa' se cultivan 93,303 ha, el principal
estado productor es Veracruz y el Distrito de Desarrollo Rural
de Martinez de la Torre, Veracruz, es el mads importante a nivel

nacional con 34,848 ha (SIAP, 2018).

El desarrollo de arbol, calidad y rendimiento de fruto en lima
'Persa' depende de muchos factores como portainjerto (Machado
et al., 2017), suelo (Anjum et al., 2001), fertilizacién
gquimica (Castricini et al., 2017), organica (Berdeja et al.
2018) y fertilizacidén foliar (Srivastava y Singh, 2003), entre

otros factores.

Los abonos organicos en la agricultura mejoran las

caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del suelo (FAOQ,

2000) . Existen diferentes formas de abonos orgdnicos como son
estiércoles, leguminosas y compostas (Trinidad y Velasco,
2016) . Algunas de las leguminosas empleadas en la agricultura

son los géneros Pueraria, Arachis, Mucuna, Clitoria y Canavalia
(Peters et al., 2010). El1 Kudzu es una leguminosa perenne,
voluble y trepadora que aporta hasta 200 kg de N-ha™!

et al., 2010).

(Peters

La utilizacidén de los portainjertos en la citricultura mejora
la adaptacidén al ambiente, resistencia de plagas-enfermedades,
rendimiento y calidad de fruto. Algunos de los portainjertos
utilizados son naranjo 'Agrio', citranges, Citrumelo 'Swingle'

y 1limbén 'Volkameriana' (Castle et al., 20106).

En la zona de Martinez de la Torre, Veracruz existen grandes

superficies de plantaciones de lima 'Persa' 15,346 ha (SIAP,



2018) las cuales se fertilizan con fertilizantes quimicos,
actualmente los mercados estan buscando productos con la menor
cantidad de insumos gquimicos, una alternativa para sustituir
el uso de fertilizantes es el empleo de leguminosas. Por lo
antes mencionado se realizd el presente trabajo de

investigacién con los siguientes objetivos e hipdtesis.



II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General
Evaluar crecimiento vegetativo y rendimiento de fruto en lima
'Persa' injertada en diferentes portainjertos con nutricidn
organica al suelo con kudzu.

2.2. Objetivos particulares
Analizar el crecimiento vegetativo en ramas de lima 'Persa'.

Comparar el rendimiento y calidad de fruta de lima 'Persa'.



III. HIPOTESIS
El crecimiento vegetativo, el rendimiento y calidad de fruto
en lima 'Persa' injertada en diferentes portainjertos con
nutricidén organica con Kudzu, se afecta por el portainjerto

utilizado.



IV. REVISION DE LITARATURA
4.1. Estadisticas de la lima 'Persa'
Los principales estados productores en lima 'Persa' son

o)

Veracruz, Oaxaca y Tabasco que en conjunto suman mas del 60

o\

de la superficie nacional (SIAP, 2018).
En el Cuadro 1 se presentan los principales estados productores
de lima 'Persa' en México.

Cuadro 1. Estadisticas de produccién de lima 'Persa' en México.

Entidad federativa ha t/ha Porcentaje
Veracruz 46,665.604 13.96 48.808
Oaxaca 14,811.15 14.27 15.491
Tabasco 7,222.82 11.76 7.554
Jalisco 5,582.67 18.12 5.839
Yucatén 3,254.64 20.41 3.404
Michoacéan 3,147.5 11.01 3.292
Puebla 2,651.5 13.56 2.773
Chiapas 2,644.2 5.27 2.765
Nayarit 2,432.5 9.43 2.544
Quintana RooO 2,286 17.11 2.39
Campeche 2,045.2 8.7 2.139
Sinaloa 2,77.91 10.27 0.918

Fuente. SIAP, 2018.

El Distrito de Desarrollo méds importante de México, en
superficie de lima 'Persa' es el de Martinez de la Torre,
Veracruz. En el Cuadro 2 se presentan los municipios

productores de esta variedad (SIAP, 2018).



Cuadro 2. Estadisticas de produccién de lima 'Persa' en el

Distrito de Desarrollo de Martinez de la Torre, Veracruz.

Municipio ha t/ha Porcentaje
Martinez de la Torre 15,346.00 13.36 43,797
Atzalan 5,758.00 12.95 16.433
San Rafael 4,543 13.1 12.965
Tlapacoyan 3,753.7 15.45 10.712
Papantla 1,870 14.84 5.336
Nautla 1,194 14 3.407
Misantla 1,111 18.19 3.17
Tecolutla 638 12.43 1.82
Espinal 519 17.3 1.481
Gutiérrez Zamora 140 15 0.399
Coxgquihui 88 18.94 0.251
Vega de Alatorre 78 14.3 0.222
Total 35, 038.76 13.8 100

Fuente. SIAP, 2018.
4.2. Portainjertos
Los portainjertos en citricos dan adaptacidén al ambiente,
plagas, enfermedades y son los responsables del rendimiento de
fruto. Algunos de los portainjertos utilizados en la
citricultura son naranjo 'Agrio', 1limbén 'Volkameriana', lima

'Rangpur’', '"Alemow', mandarina 'Cleopatra’, naranjo



'Trifoliado’, citrange 'Carrizo’, citrange 'Troyer' %
citrumelo 'Swingle' (Spiegel y odschmidt, 1996).

En el Cuadro 3 se ©presentan las caracteristicas de

portainjertos en adaptacidén al ambiente y enfermedades.

Cuadro 3. Adaptacién de los portainjertos al ambiente y

enfermedades.

Portainjerto Salinidad Sequia Phytophthora Nematodos VTC
'C35" Bajo ? Tolera Tolera Tolera
'Carrizo' Bajo Tolera Medio Susceptible Tolera
'Swingle' Bajo Medio Tolera Tolera Tolera
'Volkameriana' Medio Tolera Tolera Susceptible Tolera

Adaptado por Roque (2020).

4.3. Nutricién mineral

La nutricidén vegetal es la disciplina que estudia las
necesidades nutricionales de las plantas y como se adsorben
los nutrientes. Existen dos formas de nutricidén: orgénica e
inorgédnica (Alcantar y Trejo, 2008).

4.4. Abonos organicos

Trinidad vy Velasco (2016) mencionan que en México 1los
contenidos de materia orgédnica en los suelos de cultivos son

pobres. Los abonos orgédnicos son estiércoles, turbas, residuos



de cosecha, abonos verdes, desechos orgédnicos wurbanos e
industriales, compostas, bocashi, lombricomposta, entre otros.
4.5. Abonos verdes

Los abonos verdes se utilizan en la agricultura con el objetivo
de recuperar los suelos agricolas, algunas de las plantas que
se emplean son gramineas, leguminosas, cruciferas entre otras.
Algunos géneros son Avena, Canavalia, Crotalaria, Lens,
Sesbania, Mucuna, Vicia, entre otros. Las funciones de 1los
abonos verdes son mejorar las propiedades fisicas, quimicas vy
bioldégicas del suelo, (FAO, 2000).

4.6. Kudzu

El nombre cientifico del kudzu es Pueraria phaseoloides, esta
leguminosa se utiliza como cobertura en plantaciones, pastoreo,
banco de proteina y abono verde. El kudzu es una planta
herbicea, perenne, de crecimiento rastrero, voluble \
trepadora. Las hojas son trifoliadas y de forma triangular
ovalada, muy pubescentes en la superficie inferior, las flores
de color purpura, vaina ligeramente curveada y pubescente,
sistema radicular fuerte y  profundo, produce ndédulos

profusamente y en forma natural (Peters et al., 2010).

En el Cuadro 4 se presentan algunas leguminosas que se utilizan

en la agricultura.



Cuadro 4. Leguminosas utilizadas en la agricultura.

Nombre comun Nombre cientifico Descripcién

Cacahuate forrajero Arachis pintoi Perenne

Kudzu Pueraria phaseoloides Perenne

Canavalia Canavalia ensiformis Anual

Mucuna Mucuna pruriens Anual e}
bianual

Clitoria Clitoria ternatea L. Perenne

Fuente. Peters et al. (2010).

En el Cuadro 5 se presentan las caracteristicas ecoldgicas en

donde desarrolla de kudzu.
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Cuadro 5. Caracteristicas del Kudzu (Pueraria phaseoloides).

Pueraria phaseoloides Caracteristicas

Familia Leguminosa

Ciclo vegetativo Perenne

Adaptacidén pH 3.5 - 5.5

Fertilidad al suelo Mediana - alta

Drenaje Buen drenaje, aguanta
encharcamiento

Altitud (m.s.n.m.) 0 — 1600 m

Precipitacién > 1500 mm

Densidad de siembra
Profundidad de Siembra

Valor nutritivo

Utilizacidn

4 Kg/ha, escarificada

1 - 2 cm

Proteina 18 - 20 %, digestibilidad
60 - 70 %
Cobertura en plantaciones,

pastoreo, abono verde, y banco de

proteina

Fuente. Peters et al.

(2010) .

4.7. Factores que modifican el rendimiento y la calidad en

citricos.
Dubey % Sharma (2016)
caracteristicas fisicas

portainjerto.

produccidn

de fruto se

Pérez et al.

mencionan que en 1imén las
modifican por el

(2007) comparando dos sistemas de

(quimico y organico) en mandarina sefialan que el

mayor contenido de minerales en el Jugo fue con manejo

organico. De La Cerda

(2012) indican que 1la fertilizacidn

quimica y organica altera el rendimiento y calidad de jugo en

toronja. Louzada et al.

(2008) destacan que la textura del

suelo y el pH cambian el crecimiento, rendimiento y calidad de

fruto en toronja. y Dora et al. (2015) realizando un estudio
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de riego y fertilizacién en 1lima 'Persa' reportan que el
rendimiento y caracteristicas fisicas de fruto difieren por el

tratamiento.

4.8. Trabajos de investigacién con abonos organicos

Guzman vy Alonso (2008) seflalan que los abonos verdes
complementan la nutricidén de los cultivos, las especies
leguminosas proporcionan nitrdégeno extra al suelo, disminuye
la erosidn, controlan maleza, generan sustancias alelopéaticas

con lo que se puede disminuir la presencia de plagas vy

enfermedades.

Tapia et al. (2014) estudiando la nutricidén orgénica en
aguacate 'Hass' <con aplicaciones al suelo de fermentos
organicos, derivados del pescado, composta organica,

microorganismos y lombricompostas menciona que el amarre de
fruto, longitud de brote y rendimiento de fruto por &rbol se

modifica por el tratamiento utilizado.

Barrera et al. (2011) evaluando abonos organicos (micorrizas,
bocashi vy lombricomposta) vy fertilizantes quimicos en el
cultivo de platano 'Harton' mencionan que el numero de hojas,
perimetro de tallo, altura de planta, peso de racimo, numero
de dedos y caracteristicas fisicas de fruto se modifican por

el tratamiento utilizado.

Berdeja et al. (2019) Evaluando nutricidén gquimica, estiércol y
leguminosa en lima 'Persa', encontraron que el numero de frutos
cosechados por rama oscilé de 1.5 a 1.6 sin diferencias
estadisticas entre tratamiento, peso de fruto de 71.02 mm a
76.06 mm sin diferencias estadisticas entre tratamientos, el
mayor grosor de céscara fue de 5.58 mm con nutricién organica
con kudzu y menor con fertilizacidén foliar quimica con 2.95

mm.
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Berdeja et al. (2018) estudiando nutricidén orgéanica e
inorganica (kudzu) en &arboles de lima 'Persa' no encontraron
diferencias estadisticas en numero de fruto por &rbol, peso de
fruto, didmetro de fruto, grosor de cédscara y numero de frutos
por rama. El porcentaje de frutos de exportacidén fue superior

al 89 %.

Amari y Fallahi (2017) estudiando nutricidén quimica y organica
en manzana destacan que el contenido mineral de la hoja, color
de fruto, peso de fruto, sdélidos solubles totales, firmeza de
fruto y rendimiento de fruto por hectarea dependen de los kilos

de estiércol por hectérea.
4.9. Trabajos de investigacién en floracién de citricos

Srivastava et al. (2000) mencionan que la floracidén de 1los
citricos depende de diferentes factores como son: bajas
temperaturas, estrés hidrico, suelo, nutricidn, metabolismo de
carbohidratos, hormonas, aplicacién de productos quimicos vy

alternancia de la produccidn.

Diferentes autores han evaluado floracidédn en lima 'Persa',
Ambriz et al. (2013) encontraron de 6.6 a 35 flores por rama.
Berdeja et al. (2014) en el mes de noviembre mencionan gue
lima 'Persa' logrd de 0.5 a 23 flores abiertas por arbol.
Ariza et al. (2004) en limdén Mexicano encontraron numero de
flores acumuladas en cuatro ramas de 10.1 a 136.7 con

diferentes tratamientos de produccién forzada.

4.10. Trabajos de investigacién en rendimiento y calidad de

fruto en citricos

Stuchi et al. (2009) mencionan que las caracteristicas de fruto
de lima 'Persa' se modifican por el portainjerto utilizado, la

altura de fruto fue 5.43 a 5.78 cm, diédmetro de fruto de 5.12
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a 5.37 cm, grosor de céscara de 2.62 a 3.05 mm y el color de

cédscara también se modifica.

Cantuarias et al. (2012) analizando las caracteristicas de
fruto de lima 'Persa' en diferentes portainjertos encontraron
porcentajes de fruta de exportaciédn de 12 a 51, peso de fruto
de 80.5 a 89.4 g, diédmetro ecuatorial de 5.15 a 5.33 cm y
didmetro 5.05 a 5.93 cm.

Machado et al. (2017) evaluando lima 'Persa' en diferentes
portainjertos menciona que las caracteristicas fisicas de fruto
dependen del portainjerto utilizado y afio de evaluacidn, el
peso de fruto oscild de 74.96 a 76.76 g, el didmetro polar de
56.17 a 59.28 mm y el didmetro ecuatorial de 54.10 a 56.18 mm.

El rendimiento de fruto por planta fue de 11.12 a 14.84 kg.

Figueiredo et al. (2002) encontraron que la interacciédn
portainjerto lima 'Persa' modifica el peso de fruto con valores
de 81 a 95 g, altura de fruto de 5.81 a 6.04 cm y didmetro de
fruto de 5.14 a 5.46 cm.

Berdeja et al. (2016) observaron en lima 'Persa' injertada en

diferentes portainjertos valores de 86 $ a 91.5 % de fruto de

exportacién. E1l grosor de cascara oscild de 2.64 a 4.25 mm.
4.11. Trabajos de investigacién en vigor de arboles de citricos

Medina et al. (2014) sefialan que el crecimiento de lima 'Persa'
se afecta por el portainjerto utilizado y la localidad, en
Crucero, Tecoman, Colima, México, el volumen de copa de lima

'Persa' en citrumelo 'Swingle' fue de 28 m® y en Carrizo 26 m3.

Machado et al. (2017) evaluando el crecimiento de lima 'Persa'
en diferentes portainjertos encontraron que la altura de planta
depende del portainjerto utilizado y del afio de evaluacién,

lima 'Persa'/ citrange 'Carrizo' logrd altura de planta de 4.89
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m, lima 'Persa'/ Citrumelo 'Swingle' 5.08 m y lima 'Persa'/

'Volkameriana' 4.52 m.

Figueiredo et al. (2002) encontraron volumen de copa en lima
'Persa' injertada en 1limén 'Volkameriano' de 123 m® y lima

'Persa' injertada en Citrumelo 'Swingle' 70 m>.

Curti et al. (2012) mencionan que el volumen de copa de lima
'Persa' injertada en Citrange 'Carrizo' fue de 22 m’, en
citrumelo 'Swingle' 22.40 m® y en 1limén 'Volkameriana' de 24.73

m3.

Jiménez et al. (1982) menciona que el mayor volumen de copa en
lima 'Persa' fue cuando se injerto en limén 'Volkameriana'
con 89.02 m® y menor con limén 'Rangpur' con 42.05 m®. E1 mayor
rendimiento acumulado de fruta fue lima 'Persa' injertada en
limén 'Volkameriana' con 328 kg y menor cuando se injerto en

mandarina.
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V. MATERIALES Y METODOS
El experimento se llevd a cabo en el municipio de Martinez de
la Torre, Veracruz, en el Rancho 'San Antonio' localizado en
las coordenadas 20° 05' 38.53'' N y 97° 03' 25.42'' 0O, con
elevacién de 88 m. E1 lugar presenta un clima clasificado como
A(m)W” (e), caracterizado como clima calido humedo, con lluvias
todo el afio, temperatura media anual arriba de 26 °C %

precipitacién media anual de 1626 mm (Garcia, 1987).

La textura del suelo fue franco arenosa con pH de 5.8, materia
organica 1.79% y CIC de 10.52 «cmol-kgl. El1 contenido
nutrimental en hojas y tallo de kudzu fue: nitrdgeno 3.73%,

fosforo 0.18%, potasio 1.96%, Calcio 0.78% y magnesio 0.32%.

ﬁExperimento

Figura 1. Ubicacién del rancho 'San Antonio y del experimento.
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Se utilizaron arboles de lima 'Persa' de 3 afios injertados en
diferentes portainjertos, el experimento se evalud durante los
meses de enero a mayo de 2020. Se realizdé andlisis gquimico de
suelo y foliar de kudzu. El control de plagas y enfermedades
dependié de la incidencia de las mismas. En el Cuadro 6 se

muestra el disefio de tratamientos.

Cuadro 6. Disefio de tratamientos en lima 'Persa'.

Tratamiento Aplicaciédén, 2020.
Limdén '"Volkameriana'/lima 10 kilos de materia fresca
'Persa’'’ (testigo) de kudzu por aplicacién en

el mes de enero y en abril
Citrange 'C35'/lima 'Persa' 10 kilos de materia fresca
de kudzu por aplicacién en
el mes de enero y en abril
Citrange 'Carrizo'/lima 'Persa' 10 kilos de materia fresca
de kudzu por aplicacién en
el mes de enero y en abril
Citrumelo 'Swingle'/lima 'Persa' 10 kilos de materia fresca
de kudzu por aplicacidén en

el mes de enero y en abril

En enero de 2019 a cada arbol se le agregd 20 kilos de kudzu

en verde.

5.1. Variables a ewvaluar

De cada &rbol se tomaron 4 ramas al azar con primordios
florales (tamafio de flor en cabeza de alfiler) y se evalud

en diferentes fechas:
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5.1.1. Numero de flores por rama. Se contd el numero de
flores abiertas por rama

5.1.2. Numero de frutos amarrados. Se contd el numero de
frutos amarrados por rama con didmetro menor a 2 cm.

5.1.3. Numero de frutos cosechados por rama. De las ramas
anteriores se cosechd el fruto con didmetro ecuatorial
superior a 5 cm.

5.2. Caracteristicas fisicas de fruto. De cada tratamiento
se tomaron 20 frutos y se evalub:

5.2.1. Peso de fruto. Se pesd con bascula digital.

5.2.2. Diametro polar de fruto. Con vernier se midid la
altura de fruto.

5.2.3. Diametro ecuatorial de fruto. Con vernier se midid
el ancho de fruto.

5.2.4. Grosor de cascara. El fruto se cortd por mitad en la
zona ecuatorial y se mididé con vernier el grosor de
cascara.

5.2.5. Porcentaje de fruto de exportacién. De cada
tratamiento se cosecharon 100 frutos y se obtuvo el
porcentaje de frutos de exportacidn, el cual se basa
en la marca oficial México Calidad Selecta en limén
'Persa' (SAGARPA, 2004).

De cada &arbol se tomaron 4 ramas maduras en dos fechas de

evaluacidén y se contd:

5.3. Numero de brotes vegetativos por rama. Se contd el
numero de brotes vegetativos por rama.

5.3.1. Longitud de brote. A las ramas que se les evalud el
numero de brotes se selecciondé la rama con longitud

mayor y se mididé la longitud.
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5.4. Disefio experimental.
El disefio experimental fue en bloques completamente al azar
con 4 tratamientos y 6 repeticiones, se realizaron andlisis de
varianza y pruebas de medias por el método de Tukey (P<0.05),

se empled el paquete de computo SAS.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1 . Nimero de flores abiertas por rama

El nUmero de flores por rama en lima 'Persa' no mostrd
diferencias estadisticas (P£0.05) en las diferentes fechas de
evaluacién. E1 08 de febrero el numero de flores abiertas
oscildé de 0.70 a 1.08, el 15 de febrero de 0.29 a 0.41 vy el
22 de febrero de 0.08 a 0.45. E1 numero de flores acumuladas
mayor fue en lima 'Persa' injertada en 'Swingle' con 1.58 vy
menor en lima 'Persa' injertada en limén 'Volkameriana' con

1.33 (Cuadro 7).

Posiblemente el numero de flores abiertas en lima 'Persa' no
se modificd por que el efecto de los portainjertos no ejercid
modificaciones sobre esta variable, aunado al manejo agrondmico
que se les dio a los &rboles con la fertilizacidén orgénica,

control de plagas, enfermedades y maleza.

Berdeja et al. (2014) evaluando aplicaciones de etefdn y podas
en lima 'Persa' encontraron que el numero de flores por arbol

fue de 0.5 a 23.

Valores diferentes reportan Ariza et al. (2004) en 1limdbn
Mexicano aplicando tratamientos para promover floracidén, el
numero de flores acumuladas en cuatro ramas fue de 10.1 a

136.7.
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Cuadro 7. Promedio de numero de flores por rama en lima 'Persa'

injertada en cuatro portainjertos.

Tratamiento 08/02/2020 15/02/2020 22/02/2020 Total
'Volkameriana' 0.79 a 0.33 a 0.20 a 1.33 a
'C35" 0.70 a 0.33 a 0.45 a 1.50 a
'Carrizo' 1 a 0.29 a 0.12 a 1.41 a
'Swingle' 1.08 a 0.41 a 0.08 a 1.58 a
Cv 139 220 315 105

DMS 0.94 0.57 0.52 1.15

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de
acuerdo con la prueba Tukey (PL0.05). CV: Coeficiente de

variacidén; DMS: diferencia minima significativa.

6.2. Numero de fruto amarrado por rama

El nUmero de frutos amarrados por rama dependidé de la
interaccién lima 'Persa' y portainjerto utilizado, asi también
de la fecha de evaluacidn, en la ultima fecha de muestreo el
21 de marzo cuando los frutos tenian entre 1 y 2 cm de didmetro
el mayor numero de frutos amarrados fue de 1.20 en citrumelo
'Swingle' y menor en limén 'Volkameriana' y Carrizo con 0.70

sin presentar diferencias estadisticas (P<0.05) (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Promedio de numero de fruto amarrado por rama en lima

'Persa' injertada en cuatro portainjertos.

Tratamiento 15/02 22/02 07/03 13/03 21/03
'Volkameriana' 1.45 b 1.79 b 1.33 a 1.04 a 0.70 a
'C35" 2.50 ab 3.66 ab 2.37 a 1.87 a 1.12 a
'Carrizo’ 2.54 ab 3.08 ab 1.87 a 1.58 a 0.70 a
'Swingle' 3.41 a 4.25 a 2.20 a 1.45 a 1.20 a
Cv 93.36 95.75 119.95 122.15 147.44
DMS 1.74 2.31 1.76 1.37 1.04

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de
acuerdo con la prueba Tukey (PL0.05). CV: Coeficiente de

variacién; DMS: diferencia minima significativa.

6.3. Numero de frutos cosechados por rama

El numero de frutos cosechados por rama no mostrd diferencias
estadisticas (P£0.05), lima 'Persa' injertada en 'C35' logrd
el mayor nUmero de frutos por rama con 1 y menor limdn

'Volkameriana' y citrumelo 'Swingle' con 0.66 (Cuadro 9).

Berdeja et al. (2019) estudiando fertilizacidén quimica vy
organica en lima 'Persa' encontraron de 1.5 a 1.6 frutos por

rama.

Por otra parte Bremer et al. (2013) mencionan que el
rendimiento de fruto por arbol se modifica por la seleccidn de

lima 'Persa' utilizada.

El numero de frutos por rama es una variable que se puede
asociar al rendimiento de kilos de fruto por arbol. Machado et
al. (2017) indican que el rendimiento de fruto por plantan de
lima 'Persa' oscildé de 11.12 a 14.84 kg por efecto del

portainjerto.



22

Cuadro 9. Promedio de fruto cosechado por rama en lima 'Persa'

injertada en cuatro portainjertos.

Tratamiento 02/05/2020
'Volkameriana' 0.66 a
'C35" 1 a
'Carrizo’ 0.70
'Swingle' 0.66

CVv 93.20

DMS 0.53

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de
acuerdo con la prueba Tukey (P<0.05). CV: Coeficiente de

variacidén; DMS: diferencia minima significativa.

6.4. Peso de fruto

El peso de fruto se modificd por el portainjerto utilizado y
la fecha de cosecha con diferencias estadisticas (P<0.05), el
promedio de cuatro fechas de peso de fruto mayor se logrd en
lima 'Persa' injertada en 'C35' con 110.49 g y menor en

'"Carrizo' con 96.02 g (Cuadro 10).

Diferentes autores indican que el peso de fruto de lima 'Persa'
se modifica por el portainjerto utilizado (Cantuarias et al.

2012 y Figeiredo et al., 2002).
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Cuadro 10. Promedio de peso de fruto de lima 'Persa' injertada

en cuatro portainjertos.

Tratamiento 08/02 22/02 13/03 02/05 Promedio
'Volkameriana' 102.78 a 97.68 a 105.93ab 130.21 a 109.15 a
'C35" 98.58 a 98.58 a 110.16 a 134.65 a 110.49 a
'Carrizo’ 91.83 a 89.80 a 89.44 Db 113.00 a 96.02 D
'Swingle' 92.93 a 89.98 a 104.04ab 110.55 a 99.37 b
Ccv 15.05 22.27 17.21 22.27 10.06

DMS 13.60 19.59 16.49 25.44 9.76

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de
acuerdo con la prueba Tukey (P<0.05). CV: Coeficiente de

variacidén; DMS: diferencia minima significativa.
6.5. Diametro polar de fruto

El didmetro polar de fruto se modificd por la fecha de cosecha
y el portainjerto utilizado. El promedio de cuatro fechas mayor
en diadmetro polar fue de 6.44 cm en el portainjerto 'C35' y
menor de 6.08 cm en el portainjerto 'Carrizo' con diferencias

estadisticas (P<0.05) (Cuadro 11).

Stuchi et al. (2009) menciona que el didmetro polar se modifica

por el portainjerto utilizado.

Cuadro 11. Promedio de diametro polar en frutos de lima 'Persa'

injertada en cuatro portainjertos.

Tratamiento 08/02 22/02 13/03 02/05 Promedio
'Volkameriana' 6.42 ab 6.31 a 6.11 a 6.55 a 6.35 ab
'C - 35 6.68 a 6.26 a 6.36 a 6.48 a 6.44
'Carrizo’ 5.86 c 6.01 a 6.15 a 6.30 a 6.08
'Swingle' 6 Dbc 6.11 a 6.22 a 6.28 a 6.15 bc
CVv 8.99 9.11 9.01 8.20 4.52
DMS 0.52 0.52 0.52 0.49 0.26

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de
acuerdo con la prueba Tukey (PL0.05). CV: Coeficiente de

variacién; DMS: diferencia minima significativa.
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6.6. Diametro ecuatorial

El didmetro ecuatorial de fruto dependidé del portainjerto
utilizado y de la fecha de evaluacidén. El mayor promedio de
diadmetro ecuatorial fue de 5.59 cm en 1limdén 'Volkameriana' vy
menor de 5.35 cm en 'Carrizo', con diferencias estadisticas

(P<0.05) (Cuadro 12).

Cantuarias et al. (2012) mencionan que el didmetro ecuatorial

se modifica por el portainjerto utilizado.

El didmetro ecuatorial depende del tamafio o calibre de fruto

que solicitan los empaques de lima 'Persa'.

Cuadro 12. Promedio de diametro ecuatorial en frutos de lima

'Persa' injertada en cuatro portainjertos.

Tratamiento 08/02 22/02 13/03 02/05 Promedio
'Volkameriana' 5.28 ab 5.45 a 5.61 a 6.03 ab 5.59 a
'C35" 5.41 a 5.47 a 5.70 a 6.20 a 5.70 a
'Carrizo’ 5.14 b 5.28 a 5.15 b 5.82 ab 5.35 b
'Swingle' 5.15 Db 5.31 a 5.50 a 5.61 D 5.39 Db
Cv 5.06 6.46 5.12 8.44 3.42

DMS 0.24 0.32 0.26 0.46 0.17

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de
acuerdo con la prueba Tukey (P<0.05). CV: Coeficiente de

variacién; DMS: diferencia minima significativa.
6.7. Grosor de cascara

El grosor de céscara se afectd por el portainjerto utilizado y
la fecha de cosecha de fruto. El mayor promedio en grosor de
cédscara fue de 2.21 mm en limén 'Volkameriana' y menor de 1.76
mm en 'Swingle' con diferencias estadisticas (P<0.05) (Cuadro

13).

Stuchi et al. (2009) y Raddatz et al. (2019) sefialan que el

grosor de cascara depende del portainjerto utilizado en lima
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'"Persa'. Chabbal et al (2019) en naranja 'Valencia' encontraron
que el grosor de cascara se modifica por el portainjerto

utilizado.

Cuadro 13. Promedio de grosor de cascara en frutos de lima

'Persa'’ injertada en cuatro portainjertos.

Tratamiento 08/02 22/02 13/03 02/05 Promedio
'Volkameriana' 2.09 a 2.25 a 2.00 a 2.50 a 2.21 a
'C35! 1.90 a 2.09 a 2.09 a 2.00 ab 2.02 ab
'Carrizo’ 1.84 a 1.84 a 1.62 a 1.93 b 1.81 b
'Swingle' 1.78 a 1.78 a 1.71 a 1.78 D 1.76 b
Cv 28.14 29.55 31.39 29.23 15.99
DMS 0.50 0.55 0.54 0.56 0.29

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de
acuerdo con la prueba Tukey (PL0.05). CV: Coeficiente de

variaciédn; DMS: diferencia minima significativa.

6.8. Fruto de exportacién

)

El porcentaje de fruto de exportacidén fue de 90.25 a 91 %. La
calidad de fruto se modifica por el portainjerto utilizado, la
localidad y el manejo agrondmico. Berdeja et al. (2019)
menciona valores de 84.5 a 92.25. Cantuarias et al. (2012)
reportan porcentaje de fruta de exportacidén en lima 'Persa' de

12 a 51 %.

Rivera et al. (2020) mencionan que la calidad de fruto se
modifica por la tensidén de humedad del suelo, el mayor color
verde en cascara de lima 'Persa' fue con tensidén de -10 kPa y
la tensidén de -85 kPa logrd el méximo porcentaje de frutos

verdes y porciones de color amarillo.
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Cuadro 14. Promedio de fruto de exportacién de lima 'Persa'

injertada en cuatro portainjertos.

Tratamiento 08/02 22/02 13/03 02/05 Promedio
'Volkameriana' 89 92 90 90 90.25
'C35" 92 90 89 93 91
'Carrizo' 88 94 90 92 91
'Swingle' 90 87 95 90 90.5

6.9. Brotes vegetativos

El nUmero de Dbrotes vegetativos no mostrd diferencias
estadisticas (PL0.05). El mayor promedio de brotes fue de 2.06
en 'Swingle' y 1.66 en 'C35' (Cuadro 15).

Posiblemente el numero de brotes vegetativos por rama se asocie
a la altura de &rbol, Medina et al. (2014) mencionan gque el
crecimiento de lima 'Persa' se afecta por el portainjerto
utilizado y la localidad, y Machado et al. (2017) sefialan que
el crecimiento de la lima 'Persa' depende del portainjerto

utilizado y de la edad de 1la planta.
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Cuadro 15. Promedio de brotes vegetativos en lima 'Persa'

injertada en cuatro portainjertos.

Tratamiento 22/02/2020 02/05/2020 Promedio
'Volkameriana' 1.87 a 2.16 a 2.02 a
'C35" 1.87 a 1.45 a 1.66 a
'Carrizo' 2.29 a 1.58 a 1.97 a
'Swingle' 1.75 a 2.37 a 2.06 a
Ccv 52.78 65.65 44 .12
DMS 0.77 0.94 0.64

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de
acuerdo con la prueba Tukey (P<0.05). CV: Coeficiente de

variacidén; DMS: diferencia minima significativa.
6.10. Longitud de ramas

La longitud de rama no presentd diferencias estadisticas (P<
0.05). El1 mayor promedio de longitud de rama fue de 36.75 cm
en 'Swingle' y menor de 34.09 cm en 'C35' (Cuadro 15).

La longitud de rama es probable que se asocie a la altura de
copa y volumen de copa. Figeiredo et al. (2002) mencionan que
el wvolumen de copa en 1lima 'Persa' se modifica por el
portainjerto utilizado. Resultados similares reportan Curti et

al. (2012).
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Cuadro 16. Promedio de longitud de rama en lima 'Persa'

injertada en cuatro portainjertos.

Tratamiento 22/02/2020 02/05/2020 Promedio
'Volkameriana' 39.43 a 31.43 a 35.43 a
'C35" 41.31 a 26.87 a 34.09 a
'Carrizo’ 39.75 a 33.25 a 36.50 a
'Swingle' 42.43 a 31.06 a 36.75 a
Ccv 19.95 25.81 15.27

DMS 7.60 7.40 5.10

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de
acuerdo con la prueba Tukey (PL0.05). CV: Coeficiente de

variaciédn; DMS: diferencia minima significativa.
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VII. CONCLUSIONES

La nutricidén orgénica con Kudzu en lima 'Persa' injertada en
diferentes portainjertos no afecto el crecimiento vegetativo.
El numero de flores, frutos amarrados y frutos cosechados por
rama no se modificd por el portainjerto y la fertilizacidn
organica. Las caracteristicas fisicas de fruto dependieron del
portainjerto utilizado y el porcentaje de fruto de exportacidn

fue superior al 90 %.
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