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RESUMEN 

Se realizó un estudio en un huerto de 5 ha limón persa C1trus latlfolla 

Tan. de 7 años de edad, in1enado sobre patrón de naran10 agno C1trus 

aurantium L plantado en marco real 7 x 7 con una densidad de 204 plantas 

por ha .. localizado en la Segunda Ampl1ac1on del EJido Manantrales Mun1c1p10 

de Maninez de la Torre Ver con los ob1et1vos ae d1agnost1car el estado 

nutnmenta/ del suelo y planta. evaluar el contenido nutnmental de los mismos y 

generar una recomendac1ón de fertd1.;:ac1ón basaaa en esta evaluación 

Para lograr éstos ob1et1vos se utd1.;:ó en el suelo el tJpO de muestreo 

estratificado al a;;:ar. con el cual se detectaron cinco .zonas dentro del huerto. 

tomando en cuenta características fis1cas del suelo y pendiente del mismo. así 

como las caracteristrcas de fa planta En la planta se ut1/J=ó el uoo de muestreo 

al azar en el que se cortaron 80 ho1as por muestra en cada una de las cinco 

zonas de estudio 

Las muestras de suelo y de vegetal fueron llevadas al laboratorio para 

su análísrs Asi mismo. los resultados de éstos sirvieron para determinar las 

def1c1enc1as de nutrientes y poder generar una recomendacrón de fert1/J::ac1ón 

acorde al estado nutnmental tanto de suelo como de planta. que permitan 

mejorar la producción del huerto y la calidad de Ja fruta. 
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l. INTRODUCCIÓN 

Cuando uno se enfrenta a los problemas reales del campo surgen un 

gran número de inquietudes. las cuales uno no tuvo la oponun1dad de poner en 

préict1ca en el aula Sin embargo, gracias a éstas. uno va tomando interés 

sobre Ja manera de como aportar un conoc1m1ento que contribuya a me1orar las 

cond1c1ones en que se encuentra nuestra agricultura. pero en particular la 

fruticultura nacional 

A raíz de la gran 1mponanc1a que ha tenido la producc1on de limón 

persa (G1trus latlfofla Tan ). el establec1m1ento de empresas empacadoras de 

limón fresco para e...:portac16n. el aumento constante de fa superi1c1e cultivada a 

nivel nacional. esta fruta part1c1pa en casr la tercera parte del total de Ja 

producción nacional y su destino casi es exclusivo del mercado 1nternac1onal 

Dentro del Estado de Veracruz destaca la región de Maninez de Ja 

Torre que aporta más del 76°/o de la superf1c1e estatal dedicada al cultivo de 

limón persa En dicha región este citr1co ocupa el tercer lugar en 1mportanc1a 

por la superf1c1e ocupada y a nivel nacional concentra el 53 05°/o de la 

superf1c1e total dedicada a esta variedad, registrando rend1m1entos de 8 52 

ton/ha 



Debido a Jos baJOS rend1m1entos obtenidos es necesano poner 

atención en el mane10 en general de las huertas para poder producir mas y 

mejor calidad de fruta. usando tecnologias que se adecuen a las condiciones 

ambientales de suelo y planta. ya que acrualmente la mayoría de los 

productores hacen apl1cac1ones de fertl/1.::antes con el desconoc1m1ento rotal del 

estado nutncional de plantas y de la fertilidad del suelo. lo cual en lugar de 

benef1c1ar lo per1ud1can Asimismo. aplican formulas que las casas comerciales 

les venden ya preparadas o de otra forma compran los ferrl/1zantes mas 

económicos sin tomar en cuenta qué efecto produc1ran estos a cono mediano 

y largo plazo. tanto en el suelo como en la planta Por todo lo anterior surge la 

necesidad e 1nreres de real1::ar un estudio basado en la evaluac1on nutnmental 

de sueJo y planta para poder generar alternativas de fertt11:::ac1ón con la 

finalidad de que los productores de J1mon puedan obtener mayor producc1on y 

meJOr calidad de fruta y así cumplir con las exigencias de mercado. pero 

además. éstas aportaciones de nutrientes deben ser en cantidades adecuadas 

al estado nutrimental de Jas plantas. al tipo ae suelo y con las fuentes que se 

requieren oara los mismos 
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11. OBJETIVOS: 

a) Diagnosticar el estado nutrimental del suelo y planta de un huerto de Limón 

Persa~ latifo/Ja Tan.) 

b) Evaluar el contenido nutrimental del suelo y planta de un huerto de Limón 

Persa (Citrus latifoha Tan.) 

e) Generar recomendación de fert1llzación basada en Ja evaluación nutrimental 

del suelo y planta. para limón persa (C1trus latlfo/Ja Tan ) 

111. REVISION DE LITERATURA 

3.1 Características generales del cultivo 

3. 1. 1 Origen y distribución del limón persa 

El limón persa (Citrus lat1foha Tan.) también recibe el nombre de lima 

de Persia, lima tah1ti o limón sin semilla como se conoce en México 



Según Hodgson (1967). se desconoce el origen del limón persa y su 

historia no es clara. Este mismo autor menciona que el nombre de Tahití 

surgió por el hecho de que esta fruta fue introducida a Cal1forn1a E.U.A 

procedente de Tahiti en el periodo de 1850 a 1880 

Según Gómez (1994). aunque n1 en Irán. ni en Ja isla Tah1tí en el 

Pacifico se cultiva esta fruta en la act1..al1dad se supone que llegó de Pers1a 

a la región del Mediterráneo y de ahí a Brasil, Australia y Tah1ti 

Reazoner (1888), rndica que la lima tah1ti o llmón persa se siembra en 

California desde 1875. 

Young (1967), menciona que la lima persa fue 1ntroduc1da a California 

desde Tah1ti y pudo haberse originado ahí 

Camobell (1968). menciona que se cree que desde 1815 esta planta 

fue encontrada en Cahforn1a E.U.A. aunque su origen exacto es desconocrdo 

es posible que provenga de una semilla de fruto cítrico embarcado en el 

comercio entre Tahiti y San Francisco alrededor de 1850 a 1880. 



Reece y Childs (1962). Hodgson (1967). concluyen que el limón persa 

es un híbrido obtenido de la lima ácida (C1trus aurantlfolla Sw1n ) por otro limón 

o citrón pero con mayor probabilidad éste último Asi mismo. observaron más 

de 18 cromosomas en el número d1plo1de normal Sin embargo, Hodgson 

reportó a esta lima como 1nplo1de en su const1tuc1ón genética 

Campbelf (1968). menciona que en cuanto a su nombre c1entifico 

muchos autores tienen clas1f1cado al limón persa como (C1trus auranttfolta 

(Chrstin) Swm.) y lo consideran como un hibndo de (C1trus aurant1follaJ y 

algunas otras especies de citncos. reconoc1éndolo como a una planta cultivada 

que no existe en forma silvestre 

Campbell ( 1968 ). cita que Tanaka da a la lima tahiti o limón persa el 

nombre de (C1trus latifolta Tan.) como reconocím1ento a un biot1po distinto 

Hasta el momento la d1stnbuc1ón del limón persa se considera 

importante en México, ya que se cultiva en los estados de Veracruz. Tabasco, 

Yucatán Oaxaca y otros estados del pais. aunque con menor importancia. 
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De acuerdo con mformac1ón proporcionada por los agregados 

comerciales de /as emba1adas. /os paises en donde se ha detectado el cultivo 

actualmente. no consideran e/ producto en forma desagregada sino como 

grupo de limas y limones 

Los países en donde se cultiva limón persa y otras var1edaaes son 

Estados Unidos, México. España. Ita/Ja, Turquía. Grecia. Brasil. Argentina. 

Uruguay. Vene=:ue/a. Chile. Kenya. Marruecos. Ecuador. Nicaragua. Guatemala 

y las Islas Bahamas Aunque se produce en muchos otros paises del mundo. la 

supeñ1c1e cultivada es menor ( ASERCA· 1995) 

•ASERCA(Apoyos y Serv1c1os a la Comerc1al1=:ac1ón Agropecuaria) 

3 1.2 lmponanc1a mundial 

El limón ocupa dentro de los cítricos el segundo lugar en 1mportanc1a 

tanto por su consumo en fresco como por su uso industrial; es un producto que 

ha registrado un fuerte incremento en la producción mundial. ya que part1c1pa 

con el 9.6% de la producc1on mundial de citncos (ASERCA 1996) 



Es imponante mencionar que ninguna estadística rnternac1onal 

distingue a Jos tipos de ltmones, ya que cuando se habla de ellos siempre se 

refiere a tres frutos limón Italiano. limón persa :,1 limón mexicano 

De finales de 1a década de los setenta e in1c10 de los ochenta. a los 

primeros años de la presente decada. la producción n1und1al de liman registró 

un incremento de 44 7º/o, con una continua al=a en los años posteriores Los 

mayores niveles de producc1on en la actual decaaa han ong1naoo que el 

promedio anual de producción de 1992 a 1995 se ub1oue cerca de 7. 7 millones 

de toneladas métricas. mas de la m1taa de lo observaao en el penado 1979-

1981. cuando se obtuvo en promedio 5 3 mlllones de toneladas (ASERCA 

1996) 

En 1994 /a producción mundial del cítnco se situó en 2 2º/0 por aoa10 de 

1992 al alcanzar un volumen de 7 63 millones de toneladas. para 1995 se tenia 

estimada una producción de alrededor de 7 65 m1J/ones de toneladas esto es 

menor en 1.9 º/o a la de 1992 pero superior en O 3 %, a la del año previo. como 

se puede ver en la figura 1 (ASERCA 1996). 
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Figura 1 
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Los principales paises productores de limón en el mundo son: Estados 

Unidos. Ita/Ja. México. Argentina. España. India. Turquia y Grecia. (G6mez 

1994). 



Como se observa en el cuadro 1 aproximadamente el 46,8°/o de Ja 

producción mundial de limón esta concentrada en cinco paises· Estados 

• Unidos, Italia. México. Argentina e India 

Cuadro 1 Pnncrpales paises productores de limón 

(Miles de toneladas métricas) 

PAIS 79/81 1 1992 1 1993 1994 1 1995" 

1 1 1 
EU.A 860 1 758 1 884 900 1 892 

Italia 752 1 747 
1 

777 
1 

769 I 762 
1 

México 577 1 777 1 700 1 700 718 

Argentina 369 1 700 1 612 650 661 

India 488 1 580 1 600 1 602 594 

Otros 2263 1 4245 1 4066 I 4015 4031 

Total 5309 1 7807 1 7629 1 7636' 7658 

FUENTE ASERCA 1996, CON DATOS DE LA FAO 

ºESTIMADO 

Estados Unidos ocupa el primer lugar como productor apenando el 

11.2% de la producción promedio mundial. ftaha panic1pa con el 9. 9º./o. México 

contribuye con el 9 4°.Ai. Argentina aporta el 8.5°.Ai y la India con el 7 7°/o de la 

producción total mundial, como se puede ver en la figura 2. 
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Figura 2 

Contribución por pala en la pro<Jucclón de limón 199111995 • 

• 

• 
11:.>ci-. 

FUENTE: ASERCA 1996. CON DATOS DE LA FAO• 

•FAO (Organización de las Naciones Unidas para la Agncultura y la 

Alimentación). 

El Continente Americano es donde se encuentran tres de los cinco 

principales paises productores de limón con cerca del 40°/o seguido de Asia 

con el 31.5% de la producción mundial, como se observa en la figura 3. 
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Figura 3 

P•rticip•ción prom9dio en I• producción mundial do limón por 
continente 199211995 . 

<><->•• , ... 

FUENTE: ASERCA 1996. CON DATOS DE LA FAO 
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En cuanto a las exportaciones éstas han crecido desde el in1c10 de la 

presente década. De un total de 102 millones de toneladas exportadas en 

1991, la oferta pasó de 1.13 millones en 1993. anos que se registraron el 

mlnimo y máximo nivel respectivamente De esta forma. para 1995 se estima 

que las exportaciones sean de 1 .06 millones de toneladas aproximadamente. lo 

que representaría un incremento de 4.5°/o en relacrón a 1991. registrándose asi 

un nivel promedio. de 1991 a 1995 de alrededor de 1 07 mrllones de toneladas 

como se observa en la figura 4. (ASERCA 1996). 



Figura 4 
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FUENTE: ASERCA 1996 CON DATOS DE LA FAO 

·ESTIMADO 
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El 75°/o de las exportaciones totales mundiales del producto se 

encuentra concentrado en España. Estados Unidos. Turquia, México y Grecia. 

Como se puede observar en la figura 5, España ha registrado un 

promedio anual exportado de 38º/o del total mundial: Estados Unidos ha 

exportado un promedio de 12°/o; Turquia aporta el 12°/o de las exportaciones y 

México participa con el 8°/o db la exportaciones totalhit& mundiales 
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Figura 5 

Contribución por pala en las oxportacfones mundiales de limon 
1991/1995.. 

FUENTE: ASERCA 1996. CON DATOS DE IJ\ FAO 

13 

la demanda mundial del limón medida a través del volumen de 

importaciones realizadas ha registrado en Jos últimos cinco al"Jos un promedio 

anual de 1.0 millón de toneladas. resaltando el descenso del 3. 7°/o que se 

estima en 1995 en relación a 1991 

El 52°/o de las importaciones mundiales se concentran en Francia, 

Alemania. Estados Unidos. Japón y Polonia. como se puede ver en la figura 6. 
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Figura 6 

Contribución por pais en las importacJonos mundiales de limón 
1991/1995 . 
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FUENTE: ASERCA 1996. CON DATOS DE LA FAO 
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Francia y Alemania demandan el 26%1 del total mundial. Ambas 

naciones registran el mayor crec1m1ento de 1991 a 1995 con 16.5°/o y 11 8°/o 

respectivamente. pero tamb1en observan fa caida más relevante en los ültrmos 

dos af'ios. siendo para Francia de 10.1°/o y de 9 º/o para Alemania. 

Por su parte. Estados Unidos demanda ef 10º/o del total mundial, mismo 

que ha ido en descenso. ubicándose en 1995 en 7 4°/o por abajo del alcanzado 

en 1991 y s.er::,.o inferior al de 1994 
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De los cinco paises importadores sobresale el caso de Polonia. siendo 

éstas en 1995 por 19.8°/o por abajo de Jo importado en 1991, pero se estima 

sean mayores en 15. 1°/o respecto a 1994 

Dentro de las 1mportac1ones mundiales se ha presentado un 

crecimiento a través de los años de 1991 de 967 mil toneladas. pero se 

observa un ligero descenso en 1994 con respecto a 1992 y 1993 se estima que 

para 1995 el volumen de 1mportac1ones registre un ligero ascenso como se ve 

en fa figura 7 

Figura 7 
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3. 1.3 Importancia nacional 

En nuestro paJs la producción de limón esta destrnada principalmente a 

dos variedades· el limón persa o sin semilla y el limón mexicano o con semilla 

En el caso del primero se cultiva fundamentalmente en las entidades de la 

costa del Golfo (Veracruz. Tabasco y Yucatán). esta región contrtbuye con el 

30% de la producción total. mientras que para el segundo. la principal zona 

productora se localiza en Ja costa del Pacifico en los estados (Colima . 

Michoacán, Jalisco. Guerrero y Oaxaca). ocupando el 70°/o de la producción 

nacional. como se observa en la figura B 

Figura 8 

Porcentaje de producción do Umón por variedad. 

FUENTE: ASERCA 1996, CON DATOS DE SAGAR. 
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En Méxrco las primeras plantaciones comerciales que se realrzaron de 

limón persa fue en el estado de M1choacán hacia 1912. pero en 1926 ésta 

especie se desarrolló grandemente en el estado de Colima (Seminano de 

Citricultura, 1987) 

El limón mexicano. la producción comercial se general1;::a desde 1911. 

para la fabncac1ón de aceite que se env.aba a Nueva York y Paris En Colima 

se 1n1cia el cultivo con fines comerc1ales a partir de 1925 (ASERCA 1996) 

En lo que se refiere al limón persa su part1c1pac1on en el agro nacional 

ha sido bastante reciente. segün Gómez (1994). su cultrvo fue promovido por la 

compañía Coca Cola en los años setentas. con el fin de buscar materia pnma 

de ácido cítnco para sus refrescos Esta empresa convenció a campesinos y 

ganaderos de Ja región de Martinez de la Torre en Veracru::! para que 

sembraran ésta vanedad de limón El limón obten.do no presentaba las 

caracterist1cas deseadas por esta compañia ya que contenia mucho 1ugo y 

poco aceite por lo que perdió el interés en su cultivo A raiz de esto los 

productores empezaron poco a poco a 1ntroducirlo al mercado de Estados 

Unidos por la ruta del Valle de Texas (área de Mcallen, Hidalgo y Edinburg) y 

de ahí se d1stnbuye a todo el país (Gómez 1994) 
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Cuando en 1982 por política de Estados Unidos se cerró la frontera a la 

importación de limón mexicano procedente de Colima y de Apatz1ngan en 

M1choacán por el problema de MBactenos1s de los CitncosM. se abrió una meJor 

perspectiva para el hmón persa producido en Veracruz ASERCA (1995) 

El limón persa pan1c1pa en casi la tercera parte de la producción total 

nacional y su destino casi es exclusivo el mercado 1nternac1onal. lo que permite 

Ja generación de d1v1sas para el pais. mientras que el limón mexicano abastece 

el mercado nacional. 

Los pnnc1pales estados productores de limón persa son Veracruz 

Tabasco. Chiapas. Yucatán y parte de Oaxaca Asi mismo. Jos principales 

estados productores de lrmón mexicano son Colima. M1choacán. Guerrero. 

Oaxaca y Tamaulrpas. como se puede ver en el cuadro 2 
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Cuadro 2 Superf1c1e sembrada de /Jmón persa }' limón mexicano en las 

principales entidades federativas . 

• Limón persa Hectáreas 

1989 / 1990 1991 1 1992 j 1993 J 1994 j 1995 1 1996 

1 1 1 1 1 1 
Vera cruz 7089 6321 728~ 11263, 12126j 1212Ej 11667j 12658"" 

Yucatan i 58'i 50C 504¡ 58~ 694¡ 809 3571 634"" 

Tabasco 1 ne 1 ne 1 166<i 2043¡ 204~ 1725 26021 3743"" 
1 1 

1 1 
1 

1 ! 1 
1 1 1 

Limón Mexicano 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 ! 1 

1 
Colima 1 26749 26454¡ 29113, 29440 29440 2901 'i ne 1 

30760"" 
1 1 

M1choacán 1 17028 18138 1836"1 20537J 20768 21867) ne 1 23796"" 
1 1 1 

) Guerrero ! a219 6257¡ 6874 7015 73511 708-"' ne 1 s11s·· 
1 

~ Oaxaca 1 ne 1 7000 8ooci 8000 100001 iiooq ne 
1 

14120"" 
1 ! 1 1 

~ Tamaul1pas 1 153=j 184~ 2082 189'¡ 1897 1 1818 ne 1 ne 
1 

n e no estimado 

*EL LfMON PERSA EN MEXICO (Estudio del mercado mundial) 1995 

""SAGAR AVANCE DE SIEMBRA Y COSECHA AL 31 DE JULIO DE 1 996 

El /Jmón persa ocupa una superficie total de 17.060 hectáreas (el 

18.9°/o) con respecto al limón mexicano con una producción anual de 161 703 

toneladas (19 9%) de las cuales 144 153 toneladas se destinan a la 

exportación. (SECOFl-BANCOMEXT-1995) 



20 

De acuerdo a SAGAR. se calcula que Ja superficie cosechada en el 

país pasó de 6,219 hectáreas en 1986 a 17.060 hectáreas en 1995. Jo que 

srgmficó un crec1rn1ento medio anual del 11 86%. En 1996 se espera incorporar 

115 hectareas ad1c1onales con lo que la superf1c1e programada para este año 

se estima en 17, 1 75 

El volumen de producc1on se ha incrementado de 52.599 toneladas en 

1986 a 161.703 ton en 1995, lo que s1grnf1ca un crec1m1ento promedio del 

13.3% anual ASERCA (1995) 

Las exportaciones ael producto oasaron de 23.000 ton en 1 986 a 

144, 153 ton en 1 995, creciendo a un ntmo anual del 22 6°/o, generando una 

entrada de d1v1sas de 34 4 m1llones de dólares en este Ultimo año 

El consumo percáp1ta en México segUn la FAO ( 1993) se encuentran 

en un promedio global de 5 6 kg 

En cuanto a Ja producción de J1món de ésta variedad algunos 

especialistas distinguen prácticamente tres etapas en la producción, antes de 

1982, que se caractenza por ser previo a la exportación y durante el cual la 

producción no alcanza a rebasar las 40,000 ton ASERCA (1996) 
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De 1983 a 1989, periodo en el cual se da un incremento continuo en 

las exportaciones a E.U. alcanzando una producción de 60,000 ron Y de 1990 

a la fecha conoc1da como el "Boom del limón" hay un incremento acelerado de 

las exportaciones a E.U debido pnnc1palmente a las heladas de diciembre de 

1989 que afectaron a Florida y Texas 

Estos últimos años señalan un periodo acelerado en la producción de 

limón persa para exportación Así, encontramos que para el estado de 

Veracruz la super11c1e sembrada creció en un 73.04º.IÓ, al pasar de 7.045 ha, a 

12.191ha; en Jo que respecta a superf1c1e cosechada el crec1m1ento fue mayor 

de 95.49%. al pasar de 6.164 ha a 12.050 ha. Por su parte la producción 

creció en un 47.86% ya que al inicio del penado ésta se contabilizó en 61.004 

ton. Este incremento se debió principalmente al crec1m1ento de la supeñic1e 

sembrada. ASERCA (1996) 

Dentro del Estado de Veracruz destaca la región de Martinez de la Torre 

que aporta el 53,05% de la super11c1e nacronal destinada a la producción de 

limón persa y poco mas del 77°.IÓ de la superficie estatal cultivada. Los 

rendrmientos que se obtienen son 8.52 ton/ha. ASERCA (1995) 



También se cultiva en los siguientes mun1c1pios· Fortín. Tuxpan. 

Veracruz. Coatepec, Huayacocotla. Jalt1pan. Las Choapas y Pánuco En tres 

de ellos los niveles de product1v1dad superan ampllamente los estándares de 

Martinez de la Torre. Fortín, Pánuco y Veracruz. con 15 B ton/ha. 13 41 ton/ha 

y 12.15 ton/ha respectivamente. 

Tabasco sigue en 1mportanc1a al Estado de Veracruz con el 15 3 % de la 

superficie nacional cosechaaa y el 7 8º""" de la producción En este estado se 

obtienen los más ba1os rend1m1entos a nivel nacional con un promedio de 4.8 

ton/ha, aunque el producto es de primera cahdad y está destinado en más del 

90% a la exportación 

El cultivo del limón persa se realiza en los municipios de Hu1mangu1llo. 

que concentra el 90o/o de la supert1c1e y volumen de producción en la entidad. y 

Tenos1que con el restante 10°/o. Además. encontramos que este Estado 

durante los años de 1989 y 1990 no calificó entre las entidades productoras de 

tal manera que éstos datos corresponden a los años 1991-1994. Los 

indicadores, señalan incrementos en todos sus aspectos en supeñ1c1e 

sembrada un crec1m1ento de 3.79%. en supeñ1c1e cosechada de 37.25%, en 

producción de 99. 17°/o y en rendimiento de 45.09o/o. 
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El Estado de Yucatán ha tenido un crecimiento en la supeñ1c1e 

sembrada y cosechada de 37 46ºAt y 39.41% respectivamente, mientras que la 

producción creció en 53 40°4> y el rend1m1ento en 1 O 03% En 1995 se repor16 

una supeñrc1e sembrada de 564 ha. 63ºÁi de las cuales. 357 ha se encontraban 

en explotación con una producción total de 8,888 ton y un rend1m1ento 

promedio de 24.9 ton/ha 

La producción se concentra en el Distrito de Desarrollo Rural de T1cu/ 

que cuenta con 240 ha. 67°/o de la superí1c1e rotal cosechada y reporta una 

producción de 8. 732 ton en 1995 Cuenta además con el 88% de la superf1c1e 

en desarrollo de la entidad siendo el munic1p10 que alcanza los más altos 

niveles de product1v1dad con 34.3 ton/ha en 1 995 

Se cultiva también en 74 ha del 01stnto de Desarrollo Rural de Mérida. 

con rend1m1entos promedio de 5. 72 ton/ha. en 4ha de temporal en T1zim1n 

donde se reportan rend1m1entos de 5 ton/ha y en 38 ha. de riego en el Distrito 

de Desarrollo Rural de Valladolid. que obtienen rend1m1entos de 5.5 ton/ha 

ASERCA (1995). 



Oaxaca actualmente cuenta con una superf1c1e establecida de 2.150 

ha. de las cuales, 1200 se encuentran en producción generando 24.000 ton 

con rendimiento promedio de 20 ton/ha La zona producrora es el BaJO Msxe 

cohndante con el Estado ae Veracru::. 

En Ch1aoas el cultivo se realiza en la Región def Soconusco y Centro 

del Estado en una superficie de 452 ha con una producción total estimada de 

2.310 ton y rend1m1entos promedio de 5 ton/ha 

EJ Estado de Tamauhpas 1n1c1ó el cultivo oet limón persa en forma 

experimental en 1 992 en una superficie de 80 ha obteniéndose la pnmera 

producción de 720 ton en 1995 con un rend1m1ento de 9 ton/ha 

More/os cuenta con 11 8 ha cultivadas en pequerlos predios 

principalmente en ta zona dentro y suroeste de la enr1dad en los munic1p1os de 

Emíl1ano Zapara. Yautepec. Xochltepec. .Jaltetelco. ..J1utepec. Ternixco. 

Tfaft1zapan y Ciudad Ayala. aunque se reporta producción en 1 B murnc1p1os ael 

estado, los rendimientos que se obtienen son de 12 ton/ha lo que ha permitido 

que en 1995 se obtuvieran 1.416 ton que son destinadas pnnc1palmente at 

mercado local 



El Estado de M•choacán cuenta con una super11c1e de 160 has 

localizadas en Apatz1ngan. Tepalcatepec y Mu11ca en 20 de las cuales se rn1c1ó 

el primer cone en enero de 1995. prev1endose el mrsmo año una 1ncorporac1ón 

de 100 has más Se esperan rend1m1entos de 10 ron/ha y una producción de 

1,200 ton durante 1996 

En el Estado de Jalisco se cuenta con una supert1c1e de 433 ha. 

generando un total de 6.169 ton. con un rend1m1ento promedio de 14 25 ton/ha 

Se cultiva en 5 de los 8 01stntos de Desarrollo Rural del estado, 

concentrándose en la actua/Jdad en el drstnto V el Grullo que concentra el 47 º/" 

de Ja super11c1e sembrada. y en el d1stnto 111 Ameca. con el 38"/o 

respectivamente 

En el Estado de México se tienen 1dent1f1cadas las zonas. productoras 

de Coatepec Harrnas. Tenancrngo e lxtapan de la sal La zona más importante 

en Coatepec Harinas se tienen /ocal1zadas 71.4 ha que permiten una 

producción de 1 .428 ton 

En el Estado de Colima se tienen establecidas aproximadamente 250 

ha. de riego en la Región Centro y Costera. de las cuales 200 ha están en 

primer año de plantación y el resto en producción Cuadro 3 



Cuadro 3 Estados productores de hmón persa 

Estados Superf1c1e Producción Ton Rend1m1ento 1 
Cosechada (Ton/ha) 

1995 1996 1995 
1 

1996 1995 1996 

Vera cruz 11667 11667 103342 
1 

103342 8 86 8 86 

Tabasco 2602 2602 12630 1 12630 4 85 4 85 

Oaxaca 1200 
1 12001 24000 1 24000 i 20001 20 00 

Chiapas 462 462 2310 
1 

2310 
1 5 DO j 5 00 

Jalrsco 433 440 6169 
1 

6250 / 14 25 / 14 20 

Yucatán 357 377 8888 
1 

9481 i 24.90 25 15 
1 

Morelos 118 118 / 1416 
1 

1416 ¡ 12ºº1 12 00 

1 
1 

Tamaulipas 80 ! 80 720 1 720 1 9 00: 9 00 ! 
/ Edo Méx1c:o 71 1 59 1428 i 1180 : 2000 ¡ 20 00 

Colima 50 1 501 600 1 600 ¡ 12 00 1 12 00 

Mrchoacán 20 201 200 ! 1200 1 10 00 1 10 00 

Totales 17060 1 17175 1 161703 1 163129 ! 12 80 ! 12 64 

FUENTE ASERCA (1995) 

En la gran mayoria de los estados productores de limón persa no se 

alcanzan los volUmenes de cosecha que en el estado de Veracruz a pesar de 

que los rend1m1entos en vanos de ellos son s1gnif1cat1vos como se muestra en 

la figura 9. 



Figura 9 

Porcentaje de producción de limón pera• por e•tmdos 1996 
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FUENTE: El limón persa ( Estudio de mercado mundial) ASERCA 1995 



3. 1.4 Clasificación Taxonómica 

El limón persa se clasifica de Ja s1gurente manera: 

Reino 

División 

Subdivisión 

Clase 

Orden 

Familia 

Subfamilia 

Tribu 

Sub tribu 

Grupo 

Género 

Especie 

Vegetal 

Spermatophyta 

Angiospermae 

Oícotiledoneae 

Geran1ales 

Rutáceae 

Auranc1oideas 

Citreae 

C1trenae 

De los Agrios 

Citrus 

latiFotia 

2H 
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3. 1.5 Descripción botánica 

El árbol del limón persa es vigoroso y extendido. presenta ramas con 

tendencia a caer (Hodgson. 1967). La copa es redondeada en s1metria densa. 

Las ramas nuevas generalmente tienen una orientación vertical. pero como el 

cultivar soporta los frutos. éstas se doblan hacia abaJO gradualmente hasta 

alcanzar una onentac1ón horizontal. Eventualmente muchas ramas tienden a 

inclinarse hacra el suelo a no ser que sean podadas Las ramas Jóvenes y 

cortas pueden ser sin espinas en el mismo árbol. y con espinas gruesas hacia 

arriba de 7 mm de longitud. las ho1as jóvenes en árboles sanos tienen un color 

verde. las ho1as maduras tienen un color verde obscuro y tienen de 7 6 a 12_ 7 

cm de longitud y de 4.5 a 6.4 cm de ancho. además. son en forma general, de 

ciclo tardio Los peciolos tienen una variación que va desde 1 O a 16 mm de 

longitud y de forma alada 

La flor tiene cinco pétalos (ocas1onalmen1e cuatro). con superficie 

blanca en ambas partes, cuando son brotes florales presentan un color pUrpura 

ligero mismo que termina con cierto desarrollo de los mismos La flor abierta 

tiene una extensión de 30 a 35 mm los estambres están unidos en un cerco 

amarillo pálido muy desarrollados. las anteras tienen un número variable de 

polen el pistilo es de aproximadamente 12 mm de longitud con un ovario verde 

y un estigma amarillo. 
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El fruto es un hesperidio verde obscuro, más hasta el final de su 

desarrollo. gradualmente se vuelve verde claro hasta volverse amarillo en su 

senescencia. El fruto tiene de 10 a 12 segmentos lobuJares la pulpa es de 

color verde y ta textura es lisa bnllanre. el jugo es muy ácido y la cáscara 

contiene ácido cítrico. y pequeñas proporciones de ácido oxálico. máhco, 

succinico y malónico. Campbell C. W. (1968). 

1 
J 
¡ 
¡ . 



3.2 Requerimientos ecológicos 

3.2. 1 Latitud y Altitud 

Esta fruta se cultiva de los 40° latitud Norte a 40° Latitud Sur. Sjn 

embargo, hasta ahora siempre se ha cultivado en las regiones tropicales en las 

zonas comprendidas entre los 23° 27' al Norte y al Sur del Ecuador 

El limón se cultiva en altitudes que van desde los cero hasta los 1.400 

m.s.n.m. en la medida que se rebasan éstos limites se podría ver desfavorecido 

su desarrollo y crec1m1ento. ya que a esas alturas se presentan heladas. lo que 

ocasrona que el agua que se encuentra en los espacios 1ntercelulares al 

congelarse rompa los mismos originando la muerte de la planta (Producción de 

Cítricos en México 1987) 

La altitud es muy importante. ya que por cada 160 m que se asciende 

la, temperatura disminuye 1 ºC. por lo que su óptimo en cuestrón de altitud es 

desde el nivel del mar hasta 700 m. aunque se puede cultivar en las regiones 

tropicales hasta los 1.800 m.s.n.m Gravrna (1985). Aunque los rendimientos se 

ven afectados. 
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3.2.2 Clima 

El limón se cultiva bajo condiciones muy variadas de clima, que van del 

tropical al subtropical con alta humedad pero no excesiva. 

3.2.3 Humedad y precipitación 

La humedad atmosférica se considera que influye sobre Ja calidad de Ja 

fruta. Los frutos de todos los citricos cultivados en regiones donde la humedad 

atmosférica es alta tienden a tomar la piel más delgada y suave, contienen 

mayor cantidad de jugo y éste es de mejor calidad. Morin, ( 1980). Sin 

embargo. esta humedad es un factor menos importante, ya que los cítricos 

pueden crecer bien en Jos rangos de 38% a 80°/o de humedad relativa. 

Según Hernand (1979), para evitar las restricciones de crecimiento y 

rendimiento del fruto, la humedad del suelo no debería estar abajo de 60 a 70 

% de su capacidad de campo. Así mismo. el total de agua requerida varia de un 

máximo de 1,900 a 2,400 mm/año y un mínimo de 1.21 O mm/año. 

Gravina (1985). dice que existe un rango más amplío que varia de 

1.000 a 2,000 mm/año para mantener un suelo en óptimas condiciones para el 

cultivo de Jos cítricos. , 
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Morin (1980), menciona que en términos generales se estima que Ja 

cantidad de agua, necesaria para un huerto de citricos oscila entre 9.000 y 

12,000 m 3 por hectárea por año. lo que equivale a una lluvra anual bien 

distribuida de 900 a 1,200 mm 

Ziegler y Wo/fe (1961 ). consideran que la alta humedad relativa es 

ventajosa para el desarrollo de la planta al d1sm1nurr la transpiración para 

cualquier temperatura. lo que redunda en una economía del agua usada por la 

planta, en comparación con regiones de baJa humedad relativa Sin embargo, 

ésta alta humedad relativa presenta como desventa¡a favorecer el desarrollo de 

enfermedades fungosas y algunas plagas 

3.2.4 Temperatura 

La FAO (1975). menciona que el cultivo de limón se ltmita a sitios con 

temperaturas superiores a los 1 O ºC durante Jos meses de mayor calor. 



Los cítricos pueden soportar temperaturas muy elevadas sin daños de 

consideración y cuando éstos se producen es a causa de otros factores tales 

como: escasa humedad del suelo y en la atmósfera , pero especialmente a los 

vientos cálidos y secos Los cítricos soportan temperaturas del orden de los 

50 ºC sin presentar daño aparente. Por lo anterior se deduce que los citncos 

pueden vivir sin sufnr daños entre O y 50 ºC. pero eso no quiere decir que 

desarrollen la misma actividad entre tan extremosos límites. la temperatura 

óptima para los citncos es de 23 a 28 ºe 

Morin (1980). menciona que los cítricos en general pueden resistir sin 

daños apreciables temperaturas aproximadas de 2 ºe baJO cero. siempre y 

cuando éstas no se mantengan por mucho tiempo, ésta resistencia se debe a 

las cond1c1ones propias de la planta como son su edad. estado sanitario. 

estado nutric1onal, grado de reposo y actrvtdad, tiempo que dura la helada y la 

forma en que ésta se presente; las plantas adultas resisten me¡or las heladas 

que las plantas jóvenes. 

3.2.S Vientos 

Los vientos son un factor importante para la calidad de la fruta de 

limón, ya que puede causar daños mecánicos al follaje. flores y frutos, lesiones 

de cáscaras y pérdidas de aceites esenciales. 



Los vientos secos y cálidos son los efectos más graves sobre et limón. 

ya que provocan quemaduras de corteza. desecación de yemas, de brotes. 

flores y frutos Jóvenes. debido a que provocan una excesiva 

evapotranspirac1ón 

Los vientos e1ercen una marcada influencia sobre la producción de los 

cítricos ya que influyen de manera negativa y variable dependiendo de la 

especie y variedad 

Becerra (-:963). encontró que la cosecha en plantas de limón 

protegidas con barreras rompe vientos fue de 710 y 285 frutos. mientras que 

sin ellos fue de 97 Y 55 frutos 

Monn (1980). menciona que fuera de la influencia de los vientos sobre 

la floración y la producción. también se debe tener presente el daño que 

ocasionan al desequilibrar la copa de los arboles los cuales se caen hacia el 

sotavento lado contrario a donde sopla el viento 

Los vientos fuertes pueden provocar desgaJam1ento de las ramas así 

como la pérdida de fruta, al mismo tiempo facilita la entrada de enfermedades 

fungosas en Ja planta (Guzmán 1997). 
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3.2.6 Intensidad luminosa 

En cuanto a la intensidad luminosa no se puede considerar 

determinante pero s1 importante. ya que una excesrva 1ntensrdad durante 

períodos prolongados puede causar efectos negativos en las plantas 

especialmente s1 va asociado con altas temperaturas y ba1a humedad Gravina 

(1985) 

La intensidad luminosa tambrén es importante ;·a que en liman seguido 

de una poda de aclareo de ramas puede ayudar a me1orar la producción de 

frutos de color verde de manera homogénea y así evitar frutos amarillos por 

sombra Asi mismo. una importante 1ntens1dad lumrnosa asociada a altas 

temperaturas en e/ ambiente puede acelerar la maduración de los frutos 

(Guzmán 1997) 

3.3 Sucio 

Según Morin {1980). se puede indicar un tipo de suelo cuyas 

características permitan a la planta un máximo desarrollo y product1v1dad Sin 

embargo. en la práctica rara vez se encuentran suelos que retinan todas las 

cualidades, por lo que en la mayada de los casos el c1tncu1tor adapta la 

plantación a las cond1c1ones naturales del suelo que posee 
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Según investigaciones de la FAO (1975). las plantas de citr1cos tienen 

un sistema de raíces poco profundas y por lo tanto tienen una capacidad de 

absorción de nutrientes baJa. debido a su llm1tado número de pelos 

absorbentes. Necesitan suelos neos y bien aireados. no siendo recomendables 

los suelos pesados que d1f1cultan la llegada de las altas demandas de oxígeno 

Los citncos present3n una gran adaptabilidad a distintos tipos de 

suelos por lo que puede aseverarse que no es un elemento lim1tante en su 

cultivo. Las propiedades fis1cas son las que adquieren mayor 1mportancia 

especialmente la textura y estructura qut:! determinan en Ultima instancia la 

porosidad de un suelo, a través de los cuales se establece el movimiento de 

agua y aire. Gravina (1985). 

3.3. 1 Textura 

Las principales áreas citrícolas se ubican en suelos arenosos bien 

drenados. areno-hmosos. limosos y arcillo-limosos, sobre todo los suelos 

arenosos y areno-limosos con buenas propiedades fisicas son preferidos 

(Cohen. 1976; Cat. 1989). 



Las mejores plantaciones de citncos se realizan en suelos livianos, 

franco o franco-arenosos. profundos y sueltos en los que la capa de agua 

jamás se encuentra cercana a ta superficie (Ay ala, 1 966) 

Las tierras en cuya compos1c1ón entran a formar par1e Jos elementos 

gruesos (arena gruesa y fina) y los elementos finos (limo y arcilla) en partes 

aproximadamente iguales reúnen cond1c1ones excelentes para el cultivo de los 

cítricos. en ella se compensan debidamente la acción de amoos grupos dando 

fugar a la producción de fruta de buena calidad 

En aquéllos suelos donde predominan las fracciones arcillosas se 

d1f1cufta el desarroUo del sistema radical. y por fo general /os árboles son de 

menor porte, tos frutos son mas peoueños. de piel más gruesa, menos Jugosa. 

y el incremento de los .3c1dos es mayor que Jos azúcares por lo que la 

maduración es más tardía, ya que Ja relación azucares-ac1do tarda mas en 

alcanzarse Por esa razón. éstos suelos son más indicados para naran;as 

tardías y limoneros 

En suelos de tipo arenoso. por et contrario desarrollan extensos 

sistemas radicales y árboles de mayor tamaño. frutos mas grandes de cascara 

delgada, mayor relación azúcar-ácido, por lo que fos fruros maduran antes. 

(Gravina .. 1985). 
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3.3.2 Profundidad 

Las tierras que se dediquen al cultivo de los citricos deben tener 

profundidad suficiente para que las raíces no encuentren obstáculos que 

impidan o dificulten su reparto y su desarrollo normal; generalmente se admite 

que la parte activa del sistema radrcal de los cítricos está situada entre la 

superficie del suelo y una profundidad de 1 y a 1 5 m (Morin. 1980). 

Rebour (1957) ,señala que la parte acuva de las raíces de los cítricos 

se encuentra entre O y 1 m. de profundidad 

Las raíces deben tener un buen desarrollo para conseguir que las 

plantas proporcionen altos rendimientos, para esto es indispensable que el 

suelo disponga de buena profundtdad efectiva y estar libre de obstáculos que 

puedan dificultar la expansión del sistema radical, tales como capas 

compactas, rocas y otros ( Ayala 1966). 

3.3.3 Permeabilidad 

El cultivo de Jos cítricas debe evitarse en suelas de escasa 

permeabilidad, ya que Ja humedad excesiva es su principal enemigo (Morín, 

1980). 
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La infiltración del suelo debe estar entre ciertos limites deseables. si es 

excesiva (caso de los suelos arenosos), el agua se filtra con gran rapidez y se 

pierde en el subsuelo sin ser aprovechado por las raíces 

Rebour (1957), sugiere escoger suelos de permeab1l1dad media y 

considera como tales aquellos que presentan una infiltración de una altura de 

0.10 a 0.20 m por hora durante el nego. señala ademas, que conviene que ésta 

altura de infiltración no sea menor de O OS m ni superior a los O 40 m 

La permeabilidad de los suelos debe ser tal que permita la correcta 

absorción por parte del sistema radical y debe situarse entre 10 y 30 cm/hora; 

por debajo de 5 cm/hora no debe recomendarse el cultivo de Jos cítricos al 

igual que a más de 40 cm/hora (Grav1na. 1985). 

3.3 4 pH 

En relación al pH los cítricos crecen bien en un intervalo de 4 a 9 

(Chandler, 1958). 

Jacob y Ven Uexkul (1961), indican que el pH óptimo para los cítricas 

se encuentra entre 5.5 y 6.0, ya que entre dichas valores el fósforo y los 

microelementos mas ;mpartantes presentan su mayor disponibilidad. 
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Smith (1966), indica que el crec1m1ento de las raíces de los cítricos se 

paraliza a un pH de 4.5 o menos y puede volver a desarrollarse a pH de 6.0. 

Cuando el pH ba1a a 3 O o 3.5 puede haber una intoxicación que resulta letal 

para las raíces 

Cohen (1976), menciona que el Intervalo óptimo de pH para los cítricos 

es de 5.5 a 6.8. 

Gravina (1985), menciona que el pH óptimo para los cítrrcos está 

situado entre 6 y 7. debiéndose tomar en cuenta que el pH extremo puede 

limitar fa absorción de elementos minerales 

Morín (1980). menciona que los cítricos no son sensibles a la acidez 

moderada por consiguiente. al tratar el pH alrededor de 6.2 a 6.8 estaría 

relacionado con la disponibilidad de varios elementos nutritivos tales como el 

fósforo, nitrógeno, calcio, potasio, magnesio, sodio y molibdeno. Al mismo 

tiempo se mejoran las condiciones fisicas del suelo como son la permeabilidad, 

aireación. velocidad de infiltración y la capacidad para retener la humedad. 



42 

3.4 Elementos nutritivos 

Reitz et al. (1959), mencionan que las investigaciones demuestran que 

los cítricos para un buen desarrollo y producción requieren de 17 elementos 

químicos. De éstos. 14 deben venir del suelo o de la apllcac1ón de sustancias 

químicas fertiltzantes al suelo o al follaje y son: nitrógeno (N). fósforo (P). 

potasio (K), magnesio (Mg). manganeso (Mn). cobre (Cu). zinc (Zn). calcio 

(Ca). azufre (S). boro (B). hierro (Fe). cloro (CI). molibdeno (Mo) y niquel (Ní) 

Los otros tres elementos carbono (C). hidrógeno (H). y oxígeno (0). son 

proporcsonados por el aire y el agua Uno más, el niquel . no se sabía que fuera 

esencial Con estos 17 elementos y la luz del sol, la mayoria de las plantas son 

capaces de sintetizar todos los compuestos que necesitan (Sallsbury, 1992) 

Hayes (1960). expresa que los árboles frutales al igual que otras 

plantas, requieren para su desarrollo un cierto número de minerales. la mayoría 

de los cuales se encuentran en suelos normales en adecuadas cantidades Sin 

embargo. la cantidad soluble y disponible al árbol puede ser mucho menor. 

Ziegler y Wolfe (1961 ). separan a los elementos químicos en 

macronutnentes y micronutnentes. Los macronutrientes son aquellos elementos 

que necesita la planta en mayores cantidades. mientras que Jos micronutrientes 

se requieren en muy pequeñas cantidades, alrededor de una centésima o 

menos de las cantidades que se requieren de los macronutrientes. 
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Los-macronutrientes son: nitrógeno, fósforo potasio. calcio. magnesio y 

azufre. y micronutrientes son los restantes elementos· hierro. zinc. boro. cobre. 

manganeso. cloro. moJ1bdeno y níquel 

3.4. 1 Funciones de los elementos nutritivos 

La absorción de los elementos nutritivos por los árboles frutales se 

efectüa durante todo el año; sin embargo. es mas intensa en los penados de 

floración y desarrollo de la fruta Las cantidades de nitrógeno y de potasio en 

la fruta se incrementan durante todo el ciclo de desarrollo hasta la maduración, 

en cambio el contenido de fósforo se incrementa durante el primer periodo de 

desarrollo para Juego permanecer constante. Medina Urrut1a. (1993) 
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3.4.2 Carbono, Hidrógeno y Oxigeno 

Estos tres macronutnentes son absolutamente necesarios puesto que 

la estructura de todos los componentes orgiln1cos los contiene La materia 

orgánica de los vegetales está compuesta pnnc1pa/mente por carbono, 

hidrógeno, nitrógeno y oxigeno. las plantas por el fenómeno de la fotosintesrs 

utilrzan la luz solar como fuente de energia produciendo Jos compuestos 

orgitnicos a partir del bióxido de ca,..bono (CQ;) de la atmósfera y el agua (H:O) 

que extraen fundamentalmente con las raices Estos compuestos elabo,..ados 

poseen en su compos1c1ón carbono. hidrógeno y oxigeno constituyendo 

quim1camente Jos hidratos de carbono 

El oxígeno Junto con el hidrógeno forman la estructura del agua. cuyas 

funciones en las plantas es necesaria para realizar sus funciones Además. la 

mayoría de los componentes orgánicos contienen oxigeno en su estructura. y 

por otra parte el oxigeno molecular es el que determina que se efectué Ja 

respiración aeróbica celular. dando como resultado la gran producción de ATP. 

necesario para el crecimiento, (Grajales y Martinez. 1982). 



3.4.3 Nitrógeno 

Los suelos suelen ser más def1c1entes en nitrógeno que en cualquier 

otro elemento. De los suelos se absorben dos formas 1ón1cas pnncrpales del 

nitrógeno: nitrato (N0 3 ) y amonio {NH.+) La absorción de estos compuestos 

por Jos vegetales les permiten formar numerosos compuestos nitrogenados. 

sobre todo proteínas Estiércol y plantas. m1croorgan1smos y animales muertos 

en descompos1c1ón son importantes fuentes de nitrógeno que regresa al suelo. 

si bien la mayor parte de este nitrógeno es insoluble o no está disponible de 

inmediato para que lo utilicen las plantas 

En los cítricos el nitrógeno tiene una influencia notable sobre el 

crecimiento. floración y producción (Batche/or y Webber, 1948) 

El nitrógeno puede ser considerado como la piedra angular de la 

producción de las plantas, puesto que los niveles de d1sponibil1dad de este 

elemento determina la producción. Como el nivel de nitrógeno es el más 

cercanamente relacionado con el crecimiento y la fructificación. determina un 

grado significativo de las necesídades de los otros elementos nutritivos (Ziegler 

yWolfe, 1961). 
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El nitrógeno se aplica extensamente en áreas donde se cultivan citncos 

comercialmente, no obstante. que éstos pueden crecer en muchas partes del 

mundo con la fertilidad natural de los suelos Sin embargo, es necesario una 

buena fertilizac1ón con nitrógeno para conseguir altos rend1m1entos de fruta 

(Smith. 1966) 

El nitrógeno puede ser utilizado por los citncos con tal que no se 

encuentren en concentraciones demasiado altas. pues de lo contrano puede 

inducir síntomas de carencia de manganeso y per¡ud1car las raices 

(Chapman. 1951) 

La m.3x1ma mov11lzac1ón de nitrógeno ocurre durante la floracion. 

cuando ef elemento emigra a las ho1as. a las flores lo que se puede atribuir a 

que mientras la absorción del nitrógeno se mantiene a un ritmo normal, los 

árboles en el corto penado primaveral tienen que atender a ex1genc1as mayores 

de la floración y brotes que consumen cantidades importantes de este 

elemento (Sm1th y Reuther. 1954). (Sm1th. 1966) 

Según Bryan (1957}. la expenenc1a demuestra que la ex1stenc1a de 

cantidades de nitrógeno asimilables en el suelo, antes y durante la florac1ón. 

cuajado de fruto y comienzo de su desarrollo, y en menos cantidades en el 

verano y otoño, favorecen la producción y maduración 



los árboles de alta producción pueden tolerar altas cantidades de 

nitrógeno sin sufnr ningún efecto nocivo, siempre que se fes abastezca 

abundante y simultáneamente con fósforo y potasio El nitrógeno parece ser 

particularmente importante en la época de floración y dentro de ciertas 

limitaciones el número de flores formadas está directamente relacionado con el 

nitrógeno del árbol, (Jacob. Uexkull y Campfer. 1963. Sm1th 1966) 

Uexkull y Kampfer (1963). citan a G1rard quien en estudios basados en 

análisis de ho1as. determinó tres momentos de exigencias elevadas de 

nitrógeno. antes del comienzo del crec1m1ento pnmaveral y de la floración. 

inmediatamente después de la caida del excedente de la floración y al 

comienzo del otoño 

De acuerdo con Zíegler y_ Wolfe (1961). las plantas cítricas absorben 

nitrógeno todo el año La cantidad de absorción en 1nv1erno es alrededor de Ja 

mitad de Ja de verano. pero como el lavado es mucho menor en invierno. se 

puede decir que las aplicaciones son más o menos efectivas tanto en una 

estación como en otra. 



González (1963), indican que la cantidad de la reserva acumulada 

durante el verano y otoño es de enorme importancia. ya que de ella depende la 

floración y cosecha del año siguiente. Estos mismos autores dicen que la 

absorción de nitratos en Jos citncos es minima durante los meses de 1nv1erno y 

alcanza el méix1mo a fines de la primavera. Durante el Verano y pnnc1p1os del 

otofio, la absorción intensa de nitratos está relacionada con los penados de 

actividad y desarrollo de la raiz.. 

La absorción de nitrógeno por las raices puede ser muy rápida y 

parece que los árboles citncos pueden tomar y guardar un gran suplemento de 

nitrógeno un corto periodo de tiempo. siendo estas reservas guardadas en las 

hojas (Sm1th, 1966) Este mismo autor menciona que estudios relacionados con 

el momento de aplrcac1ón del nitrógeno, muestran que no hay marcada ventaJa 

en algún plan específico concern.ente al crec1m1ento de la planta y cosechas. 

pero parece ser recomendable que en huertos comerciales se usen programas 

de fertilización racionales consistentes año a año 
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Se ha comprobado que el nitrógeno se desplaza de las ho1as vie1as a 

las jóvenes en estado de desarrollo. ba1ando el contenido de las primeras de 

un 25º/o a un 30%. A medida que las nuevas ho1as enve1ecen. reintegran a la 

planta hasta el 56º/g del nitrógeno que ésta les proporc10'.'"ló, y s1 las ho1as se 

caen jóvenes (9 meses do edad) éstas no devuelven a la planta n1ngün 

elemento (Wallace et al. 1954) 

El nitrógeno que no absorben las plantas. dada su movrlldad se pierde 

(Chapman. 1 951) 

Fletcher (1959) en Nueva Zelanda recomienda aplicar en los limones O 9 

a 1 .1 kg por planta de nitrógeno 

Actualmente en la zona db Lincove Califorrna en suelos ácidos a los 

J1moneros se les aplican 221 kg de nitrógeno (M1n1steno de la Agricultura de 

Cuba. 1982) 

Hernández. (1980). estudiando el efecto de la aplicación de la dosis 108. 

216 y 324 kg/ha de nitrógeno a plantas de lima persa en suelos ferraliticos 

rojos. obtuvo Jos mejores resultados con la aplicación de 216 kg/ha de este 

elemento, y considera que las dosis superiores pueden afectar la calidad de los 

frutos. 
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3.4.4 Fósforo 

Después del nitrógeno. el fósforo es elemento que con mayor frecuencia 

resulta limitante en los suelos. Se absorbe sobre todo como el anión 

monovalente fosfato (H2 PO .. -) y con menor rapidez como anión d1valente 

(HP0,.2
-). El pH controla la abundancia relativa de estas dos formas. la forma 

monovalente es favorecido a un pH menor de 7 y la d1valente lo es por encima 

de este valor SaJisbury. 1992) 

El fósforo tiene también un papel importante en la as1milac1ón del 

nitrógeno nítnco y en Ja reguJac1ón del pH de las células (Sm1th. 1966). 

Según del Rrvero (1964). Jos fósforos ácrdos pueden mejorar el 

desarrolJo del sistema radical de los cítricos. 

El fósforo en el suelo existe en formas orgiln1cas e inorgánicas 

procedentes de rocas madres y de las aportaciones naturales y artificiales. 

como residuos vegetales abonos orgánicos, fertilizantes y otros. 



Las formas orgánicas no son tan fácilmente aprovechables como las 

inorgánicas y dentro de éstas son más asimilables las solubles en agua, 

aunque son rápidamente insolubillzadas después de su aplicación El fósforo 

es absorbido por las plantas en forma de H~Po.. y HPO .... (Sm1th. 1966). 

El abonado con fósforo en árboles Jóvenes de citncos causaron un 

incremento en el rend1m1ento y en el contenido de Jugos de los frutos Este 

efecto del fósforo aventaja al del nitrógeno. y en los primeros estados de 

desarrollo. la influencia del abonado nitrogenado sólo se hace notoria cuando 

el nitrógeno se aplica junto con los abonos fosfatados. A medida que aumenta 

la edad de los árboles. el efecto de los fosfatos d1sm1nuye en tanto que 

aumenta el del nitrógeno (Kampfer, 1963) 

Coinc1d1endo con lo ante(1or Sm1th, ( 1966) recomienda disminuir la 

dosis de fósforo a medida que aumenta la edad de los árboles, pues de otro 

modo el ácido fosfórico puede tender a la producción de frutos arrugados 

Los árboles jóvenes, de rápido crecimiento. producen normalmente 

frutos toscos de ba1a calidad, pero a la edad de 8 a 1 O años se producen frutos 

normales y entonces el efecto del nutriente pasa a ser el opuesto. 



Ziegler y Wolfe (1961), indican que el fósforo es absorbido por los 

cltricos a un ritmo de 1 O veces mayor durante el verano y primera parte del 

otoño, que durante el ínvierno y princ1pros de primavera 

Sm1th (1966). encontró que los naran1os Jóvenes cultivados en arena 

muestran gran reducción en la absorción del fósforo en rnv1erno. siempre que 

los árboles tomen una considerable cantidad de nitrógeno en ese tiempo 

El fósforo es movible dentro de la planta y puede haber una 

traslocación de este. de las ho1as v1e1as a los nuevos brotes y de las ho1as a los 

fruto en desarrollo (Chapman. 1 951) 

Chandler (1958). asevera que el fósforo se desplaza fácilmente desde 

los órganos como las ho1as. a aquellos en donde tiene Jugar la d1v1s1ón celular y 

el crecimiento. a pesar de su importante papel. los arboles utilizan menos de 

una décima de fósforo que de nitrógeno y mucho menos que de potasio 

En los cítricos, un 57°.4> del fósforo se encuentra en el tronco y las 

ramas, un 9% se encuentra en las ho;as y brotes, y el resto en los frutos. Es 

mas abundante en la parte externa de la corteza. y en los frutos aumenta su 

contenido con mayor rapidez en la última parte de su act1v1dad vegetativa 

(Jacob y Uexkull, 1960). 



El manejo del suelo y otras prácticas que influyen en la absorción del 

fósforo son: la humedad del suelo (la ut1l1zac1ón del fósforo puede ser reducida 

por la dism1nuc1ón de la humedad del suelo. una adecuada humedad debe 1r 

junto con la aplicación del fertilizante para que el uso del fósforo sea eficiente). 

la temperatura del suelo (el fósforo es menos soluble o quizás las plantas son 

menos hábiles para extraer el fósforo ba10 cond1c1ones de temperatura fria del 

suelo); ac1d1f1cac1ón (en suelos calcáreos la solub1/1zac1ón del fósforo puede ser 

incrementada por la ac1d1f1cac1ón del suelo. muchas veces un incremento de la 

sulubillzac1ón se ha notado en el uso del sulfato de amonio). est1ercol o 

materiales orgánicos (añadiendo al fósforo estos materiales tienen un efecto 

favorable en la solubilidad del fósforo (819ham. 1966) 

Los principales elementos responsables de la f11ac1ón o insolub1l1zac1ón 

del fósforo son el calc10. hierro y a1um1n10 En los suelos ácidos la fi1ac1ón tiene 

fugar como fosfatos de hierro y alum1n10. prácticamente no as1m1/ables por las 

plantas (del Rrvero. 1964) 

Según Bryan (1961). los fosfatos se Jrx1v1an muy poco. mucho menos 

que el nitrógeno. incluso en los suelos arenosos, por Jo que apllcac1ones 

continuas resultan en una acumulación de este material 
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Las respuestas a las apl1cac1ones fosfóricas en Jos citricos se refleja 

con un aumento en los rend1m1entos (Aldrrch y Coony, 1951) en el limón Eureka 

con Ja utHi::ac1ón de 1 9 kg de fósforo por arbol. lo que eleva s1mu1taneamente 

los contenidos de fósforo en los leJ1dos foliares en un rango dcf1c1ente de O 06. 

D.08a016 

Embleton et al. (1957) en Ja zona de Cahforn1a con la aplicac1ón de 1 45 

a 1 81 kg de superfosfato triple por árbol de limonero encontraron igualmente 

un incremento en /os rendrm1entos Con la ut1l1::ac1ón de 1 91 kg por árt:-ol por 

año segUn Rodney y Sharples (1961) se aumentaron los rend1m1entos en 10 • 

28°/á de una plantación 1oven de limón L•sbón en suelos arenosos de Anzona. 

estos autores comprobaron que los árboles respondieron a las aplicac1ones de 

nitrógeno sólo cuando se hicieron en presencia de apl1cac1ones de fosforo 

Hernández et al {1983) en traba1os realizados en lima persa sobre 

suelos ferralitrcos ro1os señaló efectos negativos en la supres1on de la 

fertilización fosfórica sobre la cuantía y la calidad de Ja cosecha solamente a 

Jos siete años de haber sido suprimido el fósforo en la fert1hzac1ón anual 



Cuando se aplica demasiado nitrógeno con respecto al fósforo. los 

árboles absorben mas nitrógeno y relativamente menos fósforo y 

reciprocamenre. de forma que éstos elementos se contrarrestan mutuamente 

(Campfer, 1963) 

El nivel de fósforo en el suelo tiene efectos sobre los metales pesados 

en la nutrición de los citncos Clorosis de hierro y def1c1enc1as de zinc y cobre 

han sido asociadas con una fuerte fertl/1.::ac1ón de fósforo (Kampfer. 1963) 

Emb/eton et al (1967). ut1/i::aron en la fert1/1z.ac1ón de limonero 

superfosfato triple combinado con sulfato de potasio y encontraron efectos 

pos;tivos en la producción 

Aldnch y Coony ( 1951 ). oons1deran que s1 bien en la naran1a no se 

presentan síntomas de def1c1enc1as de fósforo. en los limoneros se observan 

las def1c1enc1as y las plantas responden favorablemente a la fertilfzacrón 

fosfórica, aumentando los rend1m1entos 



3.4 5 Potasio 

Después de la deficrenc1a de nitrógeno y la de fósforo, la deficiencia 

más común en los suelos es la de potasio Este elemento es un act1vador de 

muchas enzrmas que son esenciales en la fotosintes1s y la resprrac16n. además 

de que activa enzimas necesarias para formar almidón y proteínas (BhanO'al y 

Malik. 1988) citados por Salisbury (1992) 

El potasio fac1f1ta la absorción y el transporte de agua por /as plantas. 

de manera que Jos cítricos faltos de potasio tienen una menor resistencia a la 

sequia (Gonzá/ez. 1963 y Sm1th. 1966) 

El potasio se encuentra en los citricos formando parte de las raíces en 

un 37°.1&, en el tronco y ramas prllJCrpales en un 21°/o, en las ho1as en un 20o/o. 

en los frutos maduros en un 7o/o y el resto en las brotac1ones Jóvenes y ramas 

(del Rivera. 1964) 



La absorción del potasio es máxima de primavera a otoño y las ho1as 

pueden perder hasta un 60°/ti del potasio que contienen hacia el otoño. sin que 

se restablezca este nivel en 1nv1erno Lo anterior se atribuye a que debido a su 

movilidad el potasio es utilizado por los frutos para su maduración también a 

que se acumula en cierta proporción en la madera y a que el potasio es poco 

absorbido por /os cítricos en invierno (Sm1th. 1966) 

A causa de la mov1l1dad del potasio durante el rebrote ;.· la floración. el 

elemento se traslada de las ho1as v1e1as a las Jóvenes. al igual que el nitrógeno 

y el fósforo (del Rivera. 1964) 

Prácticamente no hay absorción de potasio por Jos árboles citncos 

durante el tiempo frío. pero el elemento es ráo1damente guardado para el uso 

futuro de los árboles (Z1egler y WoJfe. 1961) 

Segt.Jn Machar citado por Jacob y Ue.xkull. (1963) hay dos penados 

críticos en el año: en la primavera cuando el árbol debe alimentar con rapidez 

las flores y su nuevo brote y en ef otoño. cuanao se requieren importantes 

cantidades de nutrientes para el crec1m1ento de Jos frutos y su última formación 

de brotes. 



Smith (1966), ser'\ala que los árboles jóvenes siguen tomando potasio 

en invierno, pero en mucho menor cantidad que en verano, y que los árboles 

viejos absorben potasio en cantidades muy pequeñas en 1nv1erno 

Según Kampfer (1963). una elevada ex1genc1a en potasio se registra en 

los siguientes periodos. al término de la floración, a la caída de los frutos, y a 

la maduración de los frutos Así mismo. son mayores tas necesidades de 

potasio cuando hay una escasa 1ntens1dad luminosa. pero no existen 

momentos extremos de demanda tan manifiestos como los de nitrógeno ya que 

el potasio está en constante acumulación en el fruto 

Según Chapman (1954). la fruta puede ser afectada por el nivel de 

potasio en la planta. 

Parker y Janes ( 1951 ). encontraron que la aplicación de potasio 

incrementó el tamaño de la fruta. s1empre que se aplicara el fertilizante potasio 

con una fuente inorgánica de nitrógeno 

El potasio influye en la cantidad de cosecha que dan las plantas, 

debido principalmente al incremento del tamaño del fruto y con muy pocas 

excepciones su aplicación causa un ligero incremento en el número de frutos 

(Chapman, 1964). 



Además. el potasio incrementa no sólo el tamaño de las frutas de 

naranjas y limones, sino que también existe incremento en el grosor y 

tosquedad de la piel. lo anterior puede causar una d1sminuc1ón en la tendencia 

de arrugamiento e hinchado de la fruta y también en la conservación de la fruta 

cosechada. El mismo autor señala que a medida que aumenta el tamaño. 

espesor y tosquedad de la fruta por incremento del potasio. su maduración y su 

coloración se atrasan y existe un ligero incremento en la acidez de la fruta Si 

el potasio es demasiado alto. puede haber una sena d1smmuc1ón en el 1ugo y 

:• en los sólidos totales 

3.4.6 Calcio 

El calcio se absorbe en forma de (Ca2
·) d1valente. La mayoría de los 

suelos contienen el suficiente calcio para permitir un crecimiento vegetal 

adecuado. aunque Jos suelos ácidos con lluvias abundantes a menudo se ven 

fert1lrzados con limo (una mezcla de CaO y CaC0 3 ) que eleva el pH (Saflsbury, 

1992) 



El contenido de Jos citncos es bastante grande siendo el principal 

componente de las cenizas de cualquiera de sus partes: el óxido de calcio en 

las hojas representa 1/3 del total de las cenizas y del 3 al 5°/o de la materia 

seca. las hojas contienen alrededor del 14''/o de calcio total contenido en la 

planta. el tronco y las ramas un 60°/o y las raíces el restante 26°/o (Chandler. 

1958; González. 1 963. del Rivera. 1964) 

González. (1963), 1nd1ca que el calcio ademas de servir como alimento 

a las plantas. realiza en el suelo una sene de acciones mejora la estructura del 

suelo dándole mayor permeabilidad y favorece el laboreo del mismo. favorece 

la oxidación del humus y la rntnf1cac1ón. pone en libertad directa o 

indirectamente alimentos para las plantas. mov1flza el potasio que está en 

forma de silicato. retiene el fósforo. actUa sobre el pH del suelo. mod1f1ca Ja 

composición de la vegetación esi:;>ontánea enriqueciéndola en leguminosas y 

otros. Además señalan que el efecto del calcio sobre los frutos es el de 

adelantar la madurez. mejorar el color del mismo así como su textura. y calidad 

del Rívero ( 1964 ). rat1f1ca los efectos antenores y agrega que mejora su calidad 

y coloración. 
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Bryan (1961), indica que un encalado racional es el secreto de la 

fertilidad del suelo en la mayor parte de las =:onas. El calcio desempeña 

numerosas funciones en el suelo. tanto desde el punto de vista fis1co. al actuar 

como enmienda. como el químico al influir en el pH Entre todos los elementos 

del suelo. el calcio parece tener el mayor efecto de control y balance. en los 

suelo fértiles el calcio representa más del 50º/o de las bases activas y está 

unido en forma, 1ntercamb1able a los coloides. arcilla y humus Las pérdidas por 

lixiviación significan siempre una d1smmuc1ón de fert1l1dad 

El calcio tiene antagonismo con el potasio. de forma que su exceso 

puede inducir una def1c1enc1a de potasio (del Rivera. 1964) 

Las ad1c1ones de carbonato de calcio en suelos ácidos puede 

incrementar la fiJación de potas1Q. y por eso la fert1hzac1ón con cal o potasio 

nunca incrementan las coseehas. aún cuando aplicados Juntos can buenos 

resultados (Chapman, 1966) 
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La def1cienc1a de calcio provoca la acumulación de hidratos de 

carbono, reducción de la capacidad de almacenar nitrógeno y excesiva 

acumulación de potasio. Asi mismo. algunos sintomas de def1c1enc1a de calcio 

son · arboles endurecidos y poco desarrollados, desarrollo lento de raíces. las 

que son más débiles y cortas de cons1stenc1a gelatinosa y se pudren 

fácilmente. Los árboles tienen ligero crec1miento y existe una d1sminuc1ón en la 

formación de hojas. éstas son pequeñas y se amanllean con una cJoros1s 

típica que afecta a las márgenes y nervaduras. en las partes deseo/ondas 

se desarrollan pequeñas manchas necrót1cas Esta clorosis progresa hacia el 

centro de la hoJa y la base. a menudo las hOJBS no llegan a desarrollarse 

completamente. teniendo el ápice romo y toman un aspecto de corazón. La 

caída prematura de las ho1as provoca el desarrollo de otras nuevas. que 

también caen con antrc1pac16n (Bryan. 1961, Gonzalez. 1963. Campfer. 1963, 

del Rivera. 1964; Chandler. 1958;_Chapman et al. 1966) 



3.4.7 Azufre 

El azufre se absorbe del suelo como aniones de sulfato drvalente 

(S0,.2
-). AJ parecer es metabolizado por las raíces sólo hasta el grado en que 

se requiere; el exceso de sulfato se transporta sin cambio hacia las partes 

aéreas en el xilema. Debido a que hay suficiente sulfato en la mayoría de los 

suelos, las plantas con def1c1enc1a de azufre son poco comunes (Sallsbury, 

1992) 

La mayor parte del azufre en las plantas se encuentra en las proteínas. 

específicamente en los aminoácidos c1steína y metionina. los cuales son 

constituyentes de las proteínas. Otros compuestos esenciales que contienen 

azufre son las vitaminas tlamma y b1otina. así como la coen:;::ma A. un 

compuesto esencial para la respf.ración y para la síntesis y degradación de 

ácidos grasos (Sal1sbury, 1992). 

Las deficiencias de azufre en las plantas se manifiesta por una clorosis 

uniforme. (Cátedra de Bioquímica y Química Agricola. 1979). 
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La carencia de azufre en los citricos se manifiesta por el amarillamiento 

en las nuevas brotac1ones. muy semejante a Ja carencia de nitrógeno Sin 

embargo. se diferencia por que la deficiencia de nitrógeno ocurre en otoño e 

invierno, mientras que las de azufre en primavera. En muchas hojas el nervio 

central se vuelve mas amarillo que el resto de la hOJa Estas hOJaS toman 

gradualmente una coloración bronceada y se vuelven espesas y sin lustre Las 

nuevas brotaciones son más amarillas. las hojas más reducidas y al tendencia 

a que con el tiempo caluroso se presenten quemaduras en la punta y otras 

:-- partes de las hojas cloróticas que se desprenden hacia el mes de septiembre. 

defoliación que produce la desecación de los brotes, y que tiende a progresar 

hacia a bajo a lo largo de las ramas afectadas. Las frutas en muchos casos 

están arrugadas y adquieren un color pálido, hay dism1nuc1ón de la cantidad de 

zumo y la cáscara gruesa en Ja mayoría de Jos casos y, a veces. reducción de 

tamaño. aunque generalmente los.frutos alcanzan el normal. 

González, (1963), explica que los árboles tratados con azufre producen 

mayor cantidad de frutos y de mejor calidad. Además estimula el fruto y 

acelera la maduración. 



3.4.B Magnesio 

El magnesio se absorbe como 1ón d1vafente (Mg2
·) El magnesio casi 

nunca es un factor lim1tante del suelo para el crec1m1ento vegetal Además de 

su presencia en la clorofrla. el magnesio es esencial por que se combina con el 

ATP (permitiendo que participe en muchas reacciones). por que activa muchas 

enzimas necesanas en fotosíntesis. respiración y formación de DNA y RNA 

(Salisbury, 1992) 

Aproximadamente la mitad del magnesio contenido en el árbol se 

encuentra en tronco y ramas. y un tercio en las raices, el resto en las ho¡as. 

pero al brotar y fructificar Ja planta se produce una m19rac1ón srgnif1cat1va hacia 

los brotes y frutos. El magnesio como el potasio y a d1ferenc1a del calcio. es 

muy móvil en el árbol Su desplazamiento es de las ho1as a los frutos. pero 

especialmente a los frutos con semillas. y determina def1c1enc1as en las ho¡as 

Los cítncos contienen menos magnesio que calcio pero presentan con mayor 

frecuencia deficiencia de magnesio (Chandler, 1958). 

El magnesio al igual que los otros elementos mayores se absorbe más 

en los meses calurosos de veranos que en el otoño y es prácticamente nulo en 

los meses fries, durante el invierno (Z1egler y Wolfe, 1961 ). 



Las pérdidas de magnesio son pnnc1palmente por flx1v1ac1ón. la acidez 

del suelo también causa la perdida de magnesio y puede haber d1f1cultad por 

par1e de la planta para su absorción La apllcac1ón de fertilizantes ac1d1f1cantes 

que contienen cationes que interfieren con el magnesio en el mecanismo de 

cambio de bases. son también causa de pérdida de magnesio También el 

magnesio influye sobre las propJedades fis1cas del suelo disminuye la 

permeabilidad, retrasa la subida del agua por capdandad. aumenta el 

fraccionamiento o incrementa su capacidad de absorción y la humedad del 

mismo (del Rivera. 1964) 

Segün Kampfer (1963), las def1c1enc1as de magnesio se ven 

favorecidas por las siguientes causas al descomponerse los minerales del 

suelo que contienen magnesio. el magnesio que pasa a la solución en forma 

1ónica queda expuesto al lavado del suelo. a consecuencia de la elevada 

solubilidad de sus comb1nac1ones. en los suelos arenosos y turbosos donde 

aparece preferentemente la def1c1enc1a de magnesio en los suelos arenosos 

con escaso poder de absorción. las pérdidas por /1x1v1ac1ón son especialmente 

altas; las condiciones de humedad existentes en el suelo. el efecto pos1t1vo de 

un abono con magnesio, depende mucho más que de él de cualquier otro 

nutriente principal. de la relación del magnesio con determinados aniones o 

cationes. es decir. de sus interacciones 
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Las def1c1enc1as de magnesio se man1f1estan acompañadas de una 

serie de características. algunas son clorosis en las ho1as sobre todo en ho1as 

maduras de árboles fuertemente cargados y en las ramas con mucha fruta. y es 

más notoria al final del verano y en el otoño. corno las ramas afectadas por la 

deficiencia se caen, las ramas detalladas se secan de la punta hacia la base 

Así mismo. la fruta se ve afectada por una reducc16n de su tamaño También 

disminuye el espesor de la piel, suaviza la textura de la corte;:a y disminuye los 

azucares. sólidos solubles. acidez total y v1tam1na C La def1c1enc1a de 

magnesio reduce la cosecha y produce alternancia en Ja producción (Chapot, 

1964, Bryan. 1961, Gon=éllez. 1963. del Rivera. 1964. Cr1andler. 1958. 

Embleton. 1 966; Re1t;::: et al 1959) 

3.4.9 Zinc 

El zinc se absorbe como (Zn 2
·). quizá a menudo a partir de quelatos de 

zinc Este elemento part1c1pa en la formación de la clorofila o 1mp1de su 

destrucción. Al parecer también se Je reqwere para la producción de una 

hormona del crecimiento que se conoce como .3c1do andolacétJco (auxina) 

(Salisbury, 1992). 
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El zinc junto con el cobre forman un par de catalizadores coord1nados y 

facilitan las reacciones que suponen una transformación de hidrógeno. pero 

son antagónicos entre s1. el exceso de fósforo puede producir def1c1enc1a de 

zinc. Chapman (1966). atribuida a la formación de fosfato de zinc poco soluble 

El cobre reduce Ja absorción del zinc. Kampfer (1963). una def1c1encra 

de magnesio también puede inducir una def1c1enc1a de z:1nc. (Bryan. 1961 ), un 

exceso de potasio puede inducir una def1c1encra de zinc Un exceso de zinc 

puede provocar una def1c1enc1a de hierro en la ho1as (Chapman. 1966) 

La def1cienc1a de zinc ocurre mas severamente en los suelos arenosos 

y arcillo~arenosos de reacción ácida a neutral Los árboles que se encuentran 

en áreas que anteriormente se usaron como corrales de ganados usualmente 

muestran síntomas de def1c1enc1as severas 1ndepend1enternente del tipo de 

suelo 

Ha sido demostrado que los excesos de fosfatos o nitrógeno inducen o 

incrementan la defic1enc1a de zinc 



Los huertos que reciben grandes y frecuentes aportes de estiércol de 

aves de corral a menudo muestran síntomas de def1c1encia Esta 1nsuf1cienc1a 

puede causar reducción en el vigor del i3rbol. baja producción. tamaño pequeño 

de la fruta y baJa calidad de la misma 

Los síntomas leves de def1c1enc1a pueden tener ligeros efectos sobre la 

producción en naran1as. pero los rend1m1entos en limones pueden reducirse 

aunque los síntomas no sean v1s1bles 

El zinc no se trasloca a brotes de crecimiento sucesivos cuando los 

árboles astan creciendo en suelos que no suministran de manera suficiente 

este elemento 

El zinc es absorbido por las ho1as de los cítricos en cualquier epoca del 

año. 

Bryan (1961). dice que los frutos de árboles def1c1entes en zinc son 

pequeños y de pobre calidad. y en los casos agudos son muy pequeños y la 

pulpa es estropajosa Chapman ( 1966). añade que además son pobres en 

ácidos y en vitamina C en todos los casos 
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Los síntomas de deficiencia temprana de zinc en los cítricos es el 

moteado de la hoja El sintoma tipico consiste en que Jos nervios principales y 

el nervio central de la hoja se mantienen verdes junto a una faJa paralela a los 

mismos. el resto de la superf1c1e foliar entre los nervios toma un tinte verde 

amarillento. hasta producir un contraste muy grande entre fas zonas verdes y 

amarillas, que es característica de ésta def1c1enc1a 

Estos mismos autores señalan que en los primeros estados de 

def1cienc1a los síntomas follares pueden aparecer en las hoJas sin afectar su 

tamaño normal A medida que la def1c1enc1a avanza. las nuevas ho1as son 

pequeña estrechas y puntiagudas con una pérdida de clorof1la muy grande y 

Jos brotes toman una forma de roseta (Bryan. 1961, Chapot. 1964, Chapman. 

1966: del Rivera, 1968). el avance de la def1c1enc1a lleva consigo un 

debilitamiento del .árbol Las ramas debilitadas comienzan a secarse a partir de 

las puntas después de su defo/1ac1ón lo que determina una detención en el 

desarrollo de la planta 
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3.4.1 O Manganeso 

El manganeso existe entres formas de ox1dac1ón (Mn:o·. Mn"·. Mn"·> en 

forma de óxidos insolubles en el suelo. y también existe como quelato Se 

absorbe sobre todo como el catión manganeso d1valente (Mn:-·;. después de 

que ha sido liberado de algUn quelato o de una reducción de oxidas de 

valencia superior en la supert1c1e de la raiz El manganeso tiene efecto sobre 

las membranas t1laco1dales y tiene una func1on estructural en el sistema de 

membranas del cloroplasto y que una de sus part1c1pac1ones importantes es. 

como en el caso del cloro. en la d1soc1ac1ón fotos1ntét1ca de la molécula de 

H;-0. El 1ón Mn::!• también activa numerosas enz.1mas (Salisbury. 1992) 

Del R1vero (1968). señala que el manganeso en el suelo esta gobernado 

por el pH del mismo. y deba10 de~ pH 5 5 segün Chapman (1968). predomina 

en forma intercambiable y en forma soluble en el agua. pero enc1ma de este pH 

se presenta como óxidos tnvalentes o tetravalentes Es conoc1do que encima 

de pH 6.5 los óxidos de manganeso son altamente insolubles González. 

(1963). señala que el manganeso es insoluble en suelos cuyo pH sea superior 

a7 
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Wallace (1961). es de la opinión que el pH elevado y la materia 

orgánica son factores importantes en la movilización del manganeso en el 

suelo, condición que es favorecida por la humedad del mismo 

Bryan ( 1 961 ). señala que las cosechas abundantes pueden agotar las 

disponibilidades de manganeso en el suelo, pero que en la mayoría de los 

casos la def1c1enc1a de este elemento resulta en ciertas cond1c1ones 

desfavorables en el suelo 

Existen vanas 1nteracc1ones del manganeso con otros elementos. que 

intervienen en la nutrición de los cítricos, que pueden impedir o facilitar su 

absorción. Chapman, Brown y Rayner. citados por del R1vero(1968) han 

apreciado que en los citncos la def1c1enc1a de fósforo puede afectar 

desfavorablemente Ja as1mllac1óa de manganeso en los suelos alcalinos. y 

creen que puede atribuirse a que la falta de fósforo d1sm1nuye el desarrollo 

radical y la respiración de las raíces. lo que d1f1culta que la planta pueda 

disolver la cantidad de manganeso necesaria en los compuestos que ro 

contienen en forma mas o menos as1m1lable en las cond1c1ones alcalinas 

prevalecientes en dichos suelos. 
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Los mismos autores han estudiado que el exceso de potasio. junto con 

un bajo contenido de calcio pueden ocasionar deficiencia de manganeso. 

Chapman (1968). dice que el 1ón amonio puede, bajo ciertas 

condiciones. producir defic1enc1a de manganeso Así mismo. el exceso de 

manganeso puede producir def1c1enc1a de potasio 

Según Chapman. Brown y Rayner citados por del Rivera (1968). la 

deficiencia de manganeso se manifiesta con mayor intensidad en la primavera. 

especialmente en el rebrote, disminuyendo los síntomas a medida que avanza 

la estación. Según Russo y Roceti. citador por el mismo autor. en Italia la 

deficiencia de manganeso es más visible en otoño y se maníf1esta me1or en las 

ho1as v1e1as, las cuales trenden a desprenderse al final del otoño y en el 

1nv1erno. 

Jacob y Uexkull (1961). y del Rivera (1968), afirman que las ho1as con 

síntomas de manganeso se encuentran con mayor frecuencia en la pane norte 

del árbol y también la más sombreada. 



Reitz (1958), Bryan (1961) y González (1968). mencionan los síntomas 

de deficiencias de manganeso de la siguiente manera: las hojas jóvenes tienen 

una fina red de venas verdes con un fondo mas pálido. Cuando la hoja madura. 

la deficiencia mediana de manganeso produce bandas de color verde en las 

cuales el centro de la banda es la nervadura. esto se produce tanto en el nervio 

principal como en los laterales y el área entre estas bandas es de color verde 

pálido. Si la deficiencia aumenta. las hojas toman un color mate y las bandas 

de color verde a lo largo de los nervios se hace más estrecha De una 

deficiencia extrema toda la hoja toma un color amarillento y sólo las nervaduras 

toman un color verde. 

Chapman y Kelly (1963). consideran que puede haber reducción en la 

cosecha baJO def1c1encias suaves o extremas. pero no hay una reducción en el 

tamaño de los frutos 

Chapman (1968), señala que los síntomas se producen comúnmente en 

los citricos por exceso en las aplicaciones al suelo o follares. 

Reitz (1958). señala que la deficiencia de manganeso puede ser 

corregida mediante aplicaciones del elemento al suelo en terrenos ácidos y 

aplicaciones foliares en terrenos alcalinos 
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3.4.11 Hierro 

La forma asimilable de hierro es Fe2
•• parece que tiene relación con dos 

o tres enzimas que catalizan ciertas reacciones de la síntesis de clorofila. Una 

forma estable y abundante se almacena en los cloroplastos en forma de un 

complejo hierro-proteína denominado Fltofernflna (Seckback, 1982) citado por 

(Salisbury, 1992) 

El hierro es esencia/ debido a que forma parte de ciertas enzimas y 

numerosas proteínas que acarrean electrones durante la fotosíntesis y la 

respiración Expenmenta oxidación y reducción aHernas. entre los estados Fe2
• 

y Fe:>* cuando actúa como portador de electrones en las proteínas (Salisbury, 

1992). 

Según Wallace ( 1961 ), la movilidad del hierro parece estar influenciada 

por vanos factores, como el elevado contenido de fósforo. deficiencia de 

potasio, cantidad de manganeso y fuerte intensidad lumínica. 

Del Rivera (1968), 1nd1ca que generalmente en el suelo existen 

cantidades suficientes de hierro formando compuestos variables, entre los que 

destacan los óxidos por ser responsables en gran parte de los colores rojos y 

pardos de las tierras. 



El hierro se encuentra en los suelos en forma de óxrdos, carbonatos y 

otras sales y casi siempre la cantidad del mismo es suf1c1ente para las 

necesidades de las plantas. aunque no siempre se encuentre en forma 

asimilable (Wallace 1961) 

Kampfer (1963). señala que los citncos se vuelven cloróticos cuando el 

contenido de cobre en el suelo. con pH 5 o menos. sobrepasa Ja cantidad de 

150 ppm. ademas encontró que en un suelo ácido con una capacidad de 

cambio de 4 a 6 m11Jequ1valentes y contenido de cobre de 50 a 1 00 ppm 

aparecieron síntomas de defic1enc1a de hierro 

Chapman (1968), encontró que baJO cond1c1ones neutras o alcalinas un 

alto nivel de fósforo puede. en algunas ocasiones. producir c/oros1s de hierro 

Del Rivera (1968). indica que la defrc1encra de hierro puede ser absoluta 

por carencia del elemento en el suelo y relativa o 1nduc1da por que el elemento 

no se encuentra asimilable para la planta La def1c1enc1a de hierro no es 

corriente en los suelos ácidos. pero también se da en ellos. caso de los suelos 

arenosos de Florida. El hierro posee una ba1a capacidad de traslocac1ón 

en la planta, lo cual motiva la aparición de los primeros sintomas de 

deficiencia en los brotes Jóvenes Sus ho1as permanecen pequeñas denotando 

una coloración amarillo páltda 
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Chapman (1968). menciona que las hOJas nuevas son las primeras 

afectadas y la clorosis se agrava progresivamente a medida que suceden 

menos ciclos vegetativos Los sintomas foliares son más frecuentes en la parte 

sur de los arboles afectados La desecación de las ramas por el ápice lleva 

consigo una reducción del tamaño del arbol 

Según Chapman. Brown y Rayner citados por del Rivera (1968), la 

deficiencia de hierro se manifiesta mas en 1nv1erno y primavera que en verano 

y otoño. Esto se debe a que en esos meses la temperatura es mas ba1a y las 

raíces respiran me1or y son menos capaces de drsolver y absorber el hierro de! 

suelo. 

Chapman (1968). indica que dentro de un mismo huerto. los arboles 

viejos acusan más fuertemente 1«1 clorosis que los árboles Jóvenes Además 

señala que los limones son más propensos a la clorosis férrica 

Los árboles cloróticos revelan la incapacidad para madurar los frutos 

que han cuajado. muchos de los cuales caen en un estado temprano y los que 

desarrollan son de menor tamaño. de ba1a calidad. de un color amanllento. y 

con frecuencia su Jugo posee menor proporc1on de matena seca soluble y con 

mayor acidez (Bryan 1961. Chapman. et al, 1968). 
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3.4.12 Cobre 

El cobre se absorbe como 1ón cúpnco Cu2• divalente en suelos aireados 

y como 16n cuproso monovalente en suelos húmedos con poco oxigeno El 

cobre está presente en diversas enzimas o proteínas implicadas en Jos 

procesos de oxidación y reducción. Dos ejemplos notables son la c1tocromo 

ox1dasa. una enzima respiratoria que se halla en las mrtocondnas. y la 

plastoclan1na. una proteína de los cloroplastos (Salisbury. 1992) . 

Labanauskas. Janes y Embfenton (1966). señala que el cobre en las 

hojas disminuye durante la floración. aumenta en el verano y desciende en el 

invierno hasta la nueva floración A medida que las hojas enve¡ecen disminuye 

su contenido de cobre. El mismo autor señala que las hojas de los citncos 

contienen el cobre en peqLJeña cantidad y el elemento es muy móvil durante el 

rebrote de primavera. 

El cobre como los damas elementos. esta su1eto a ciertas relaciones 

con otros elementos, que se influyen mutuamente: el exceso de fósforo hace 

ba1ar el contenido de cobre en la hoja de Jos citricos; la cal 1nmovilrza el cobre. 

pudiendo producir deficiencia de este elemento; un incremento en el contenido 

de nitratos puede originar una deficiencia de cobre ; un exceso de cobre induce 

a la deficiencia de hierro. 
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La deficiencia de cobre según Reitz (1958), se produce por falta de este 

elemento en el suelo, en forma asimilable. El mismo autor seflala que aunque .. 
la deficiencia de cobre ocurre en muchos tipos de suelos. es más marcada en 

las tierras nuevas y en los suelos que se mantienen limpios a base de muchos 

cultivos. Suelos con alto contenido de humus necesitan más cobre que 

aquellos con bajo contenido de humus 

Reuther y Labanauskas (1966), señalan que las causas y las prácticas 

culturales que más frecuentemente inciden el la deficiencia de cobre son 

suelos turbases. suelos calizos y alcal1nos, especialmente los arenosos, arenas 

calizas. suelos ácidos y lavados, riegos con agua alcalina. exceso de abono 

nitrogenado. exceso de abono orgánico y acumulación de fósforo en el suelo 

Del R1vero ("1968). señala que los sintomas de def1c1enc1a 

generalmente aparecen primero en los frutos. luego en las ramas y finalmente 

en las hojas; en casos de deficiencias ligeras es posible que los síntomas 

queden reducidos a los frutos exclusivamente 

TrSIS 
DE. LA 
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Según Reitz (1958). los síntomas de deficiencia en las hojas se notan 

cuando éstas adquieren una colorac1ón verde oscuro, un tamaño exagerado 

de las hojas que aumenta su espesor. similar al causado por la apltcac1ón de 

nitrógeno Un sintoma temprano de la defic1enc1a es una vegetación 

exuberante de tallos blandos angulosos en forma de S. 

La def1cienc1a aguda va acompañada de una floración intensa en 

primavera y de gran cuajado de frutos, pero la mayor parte cae luego en el 

verano. Los frutos tienen un color verde pálido y se ra1an y agrietan en el plano 

ecuatorial, generalmente por un crec1m1ento desigual a causa del obstáculo 

que representa la 1ncrustac1ón de goma irregularmente d1stribu1da en la 

corteza de los frutos. Los frutos que quedan tienen corteza gruesa, son 

irregulares, tienen menor tamaño, muy poco jugo y éste es poco ac1do 

La toxicidad del cobre en el suelo por acumulación independientemente 

de su origen, esta en función del pH, capacidad de cambio de bases del suelo. 

materia orgánica y cal. 

Bryan (1961). comprobó que la toxicidad del cobre causa daños en las 

raíces, falta de vigor y desarrollo de los árboles y una ba1a producción, además 

de otros sintomas típicos de exceso como agrietamiento de la corteza. 

engomado, defoliación y en los casos más graves incluso Ja muerte del árbol. 
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3.4.13 Boro 

El boro es absorbido en los suelos casi por completo como ácido bórico 

disociar H 3 803 . representado con mayor exactitud como B(OHh Las 

funciones del boro no se han rdentrficado con segundad pero hay ev1denc1a 

que señala hacia una part1c1pación especial del boro en la sintes1s de ácidos 

nucleicos. tan esencial para la d1v1s1ón celular en los menstemos apicales 

(Salisbury. 1992). 

Del Rrvero (1964). man1f1esta que el prrnc1pal lugar de acumulac1ón de 

boro en los citncos es en las ho1as. 

El boro según González (1963). se encuentra en el suelo formando parte 

de algunos silicatos, y son poco conocidas las transformaciones que 

experimenta en Ja tierra, siendo vanos fas factores como el pH, la cantidad de 

coloides, la materia orgiln1ca. la cal y otros. los que determinan su solub11Jdad 

Bryan (1961). 1nd1ca que los suelos ilc1dos en las regiones hümedas. 

frecuentemente presentan deficiencia de boro. Pero la def1c1encia de boro 

puede ocurrir en cualquier tipo de suelo 
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En un cultivo de citncos en suelo arenoso con una solución nutritiva en 

la cual sólo se vario la concentrac1ón de boro se encontraron_ que cuando 

aumenta el boro en la soluc1ón, aumenta el boro en las ho1as; cuando el boro 

bajaba el fósforo aumentaba. cuando el boro suministrado fue ba10. la 

acumulación de potasio en la ho1a se retardó y la del magnesio se acentuo. el 

nivel de acumulación del calcio disminuyó con un nivel de boro alto. el 

nitrógeno, manganeso. cobre. z:1nc y hierro no tuvieron ninguna vanac1ón 

Bradford ( 1966 ). 1nd1ca que la def1c1enc1a de boro desarrolla una 

degeneración del te11do menstemát1co. incluyendo el camb1um. la rotura de las 

paredes de las células del parénquima y un débil desarrollo del te)ldO vascular 

El x1fema y el f/oema desarrollan en forma imperfecta. hay h1pertrof1a en las 

paredes de las células y decoloración que frecuentemente proceden a fa 

desintegración de Ja célula Estos ~íntomas internos son acompañados por los 

s1gu1entes síntomas externos el crecimiento terminal presenta un 

enrosetamiento. muerte . decoloración. falla del brote terminal y est1mulac1ón 

del desarrollo de Jas yemas laterales. las cuales pueden desarrollar bien o 

morir; las ho1as muestran vanas anormalidades tales como engrosamiento. 

fragilidad, enroscamiento, arrugamiento, march1tam1ento y puntos clorót1cos. en 

los frutos. la parte carnosa puede mostrar manchas oscuras. necrosis. roturas. 

pudrición seca o húmeda o puede mostrar decoloración en el sistema vascular 
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Segün Chapman (1968), como sintomas tempranos de una def1c1enc1a 

de boro se pueden considerar, cosechas ba1as, anormal caída de fruta Joven 

con decolorac1ón Los sintomas según este mismo autor. aparecen primero en 

la primavera, siguiendo a varios meses de sequia 

3.4. 14 Molibdeno 

El molibdeno existe en los suelos en gran medida como sales de 

molibdeno (MoOi'·) y como MoS:. En la primera forma. el molibdeno existe en 

el estado redox (valencia) de Mo6
•• pero en las sales de sulfito se presenta 

como Mo" • La función mejor documentada del molibdeno en vegetales es 

como parte de la enzima nitrato reductasa. que reduce iones nitrato a iones 

nitrito. pero también puede participar en la degradación de punnas tales como 

adenina y guanina, debido a su esencialidad como parte de la enzima xaflna 

deshidrogenasa (Mendel y Mulfer. 1976. Pérez Vicente et al. 1988) citados 

por Sahsbury, 1992). Una tercera función probable para el molibdeno es como 

parte estructural esencial de una oxidasa que convierte el aldehido del ácido 

abscis1co en la hormona ABA (WaJker-S1mmons et al, 1989) citado por 

Salisbury, ( 1992). 



En los suelos el contenido del molrbdeno suele ser de unas 2 ppm A 

valores de pH comprendidos entre 5 y 6. la solubilidad de este elemento de 

este elemento aumenta por tanto, el encalado soluciona muchas de las 

def1cienc1as de molibdeno (Cátedra de B1oquím1ca y Quim1ca Agricola, 1979) 

Los sin.tomas de def1c1enc1a empiezan a manifestarse a pnncrp1os de 

verano como zonas embebidas en agua sobre ho1as de la brotac1ón de 

primavera que luego durante el verano y prrnc1pios del otono evolucionan a 

manchas amarillas de aspecto brillante, circulares o elipt1cas situadas entre Jos 

nervios. las cuales se incrustan con depósitos de goma por el envés. de color 

oscuro. originándose. con este motivo. una defo/1ac1ón por desprend1m1ento de 

las ho1as atacadas.(del Rivera 1964) Este mismo autor menciona que el 

molibdeno se trasloca con dificultad a las ho1as v1e1as. pero. sin embargo, lo 

hace con bastante rapidez a las nuevas y sucesivas brotac1ones Este 

elemento es pues. una carencia de suelos ácidos y raramente se da en los 

alcalinos Asi mismo. una de fas causas prrncrpales de carencia es que el anión 

molibdeno es fuertemente absorbido por los minerales y Jos coloides del suelo 

a pH mferrores a 6. La acción de los elementos sobre el suelo puede producir 

la formación de ciertos s1l1catos de aluminio que son capaces de fi1ar el 

molibdeno fuertemente. 
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Todas las variedades de cítricos son susceptibles a la carencia de 

molibdeno (Smith y Reuther, 1954). 

Las pequenas cantidades de molrbdeno son benef1c1osas para los 

cítricos, pero peí)udiciales si la cantidad se eleva excesivamente 

3.4.15 Cloro 

El cloro se absorbe del suelo en forma de 1ón cloruro Cr y en su mayor 

parte permanece en esta forma. Una de la funciones del cloro consiste en 

estimular la ruptura (ox1dac1ón) de la molécula de H 2 0 durante la fotosíntesis, 

un que también es esencial en la raíces, para fa división celular de las hojas y 

como un salute osmóticamente activo de importancia (Terry. 1977. Flowers. 

1988) citados por Salisbury. ( 1 992-J 

El ión cloro es necesario en la fotosíntesis Algunas rnvest1gac1ones 

realizadas sobre los cforoplastos han demostrado que el cloro es necesario a 

nivel de Ja transferencia de electrones del agua a la clorofila en el fotosistema 11 

Kelfey y lzawa, citados por Oominguez ( 1988). 
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. El ión cloro favorece la hidratación y frena la transpiración por acción 

sobre la turgencia de las células subestomáticas Oomínguez (1988). 

Según Oominguez(1988).la mayor parte de las especies vegetales 

absorben cloro muy fácilmente y en cantidades importantes, según la riqueza 

en solución del suelo 

La absorción de cloro está sobre todo. baJO control metabólico siendo 

influida por la temperatura y los 1nhibrdores fis1ológ1cos según Mengel y Kirkby 

(1982). Estos mismos autores mencionan que Jos mov1m1entos del cloro son 

fáciles en los tejidos vegetales a través de las membranas que limitan el 

citoplasma, pero en el caso de una elevada absorción de cloro, éste se 

acumula en el citoplasma. 
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3.4.16 Níquel 

Existen buena evidencias que indican que el níquel N12
• es un elemento 

esencial para fas plantas (Da/ton et al. 1988) citado por Sal1sbury. (1992) 

Desde hece muchos años se sabe que el níquel es parte fundamental de una 

enzima denominada ureasa, que cataliza la hidrólisis (degradación en que se 

utiliza H:O) de urea en CO:- y NH .. • Si la ureas a es esencial para las plantas. 

entonces el níquel puede considerarse esencial conforme al segundo criterio 

de esencialidad Pero no se sabia si la ureasa era esencial. por que no estaba 

claro s1 todas o casi todas las plantas forman urea y necesitan de la ureasa 

para h1drohzar la urea Al parecer. las plantas por lo general forman urea y 

requreren ureasa Por lo tanto. es probable que el niquel sea esencial para 

todos los vegetales. y es el pnmer elemento en ser agregaoo a la lista de 

elementos esenciales desde que fo fue el cloro en 1954. 
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3.5 Mecanismos do absorción de los elementos minerales 

3.5.1 Nutrición mineral 

De los cationes y aniones. que se encuentran en la solución del suelo, 

todos los cationes excepto el potasio son absorbidos por transporte pasivo. y 

todos Jos aniones y el potasio son absorbidos por transporte activo hacia la 

planta. 

El transporte activo 1mpllca el atravesar Ja membrana plasmática 

activamente. es decir. con gasto de energía metabólica A TP y en contra del 

gradiente de concentración. siendo además un proceso altamente selectivo 

Este componamiento se ha tratado de explicar con diversas teorías La que 

tiene mayor apoyo experimental en la actualidad es la de Jos portadores SegUn 

ella. el proceso completo puede descomponerse de la s1gu1ente manera 

- El ión se combina con una sustancia orgánica. el portador que radica 

en la misma membrana 

- El comple10. ión - portador, atraviesa la membrana 

- En la cara interior. el 1ón queda libre 

- El portador regenerado, vuelve al punto de partida dispuesto a actuar de 

nuevo. 



La primera reacción transcurre con rapidez y sin gasto de energía, de 

modo que en fracciones de segundo se satura todo el portador existente. 

Debido a este efecto de saturación el transporte activo es en gran parte 

independiente de la concentración externa del ión l.a velocidad la marca más 

bien la tercera reacción (regeneración del portador) que es la l1mitante. La 

energía metabólica podría ser aphcada en cualquiera de las tres Ultimas 

reacciones. Aún no se sabe sin embargo, la naturaleza química del portador y 

el detalle íntimo de como actUa. Como posibles portadores se han sugerido 

proteínas, péptidos. aminoácidos, RNA. ATP. fasfátidos, ácidos orgánicos. 

azúcares fosfanladas. pindoxal. c1tacromos. agentes quelatantes En las 

últimos años se ha llegado a establecer con segundad que ciertas proteínas 

enzimáticas. las permeasas. juegan un papel importante en la absorción de 

sustancias a través de las membranas celulares lnhib1dares de la transcripción 

(p. ej. la actinomicina) o de la traducción (p. ej. la purom1cina) pueden bloquear 

la síntesis de esas enzimas. con netos efectos negativos sobre la capacidad 

transportadora de la membrana (Gómez y Mellado, 1981 ). 

La selectividad del proceso debe atribuirse a la existencia para cada 

ión de un portador especifico. una permeasa especifica, o quizá ambas. En 

aquellos casos donde la especificidad na es completa. surgen fenómenos de 

competencia entre iones similares. 
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Cuando dos soluciones a diferente concentrac1ón se ponen en contacto 

directo, se alcanza el equ11ibrto después de cierto tiempo como consecuencia 

del movimiento al azar de las moléculas del salute Hay una d1fus1ón que debe 

entenderse neta. esto es. como d1ferenc1a entre las que tienen lugar en ambas 

direcciones La ley de F1ck establece que la velocidad de d1fus1ón es 

proporcional a la superf1c1e de contacto entre las d1soluc1ones y también al 

gradiente de concentración También depende de la temperatura la d1fus1ón 

supone una d1sipac1ón de energía libre y un aumento de entropía 

Experimentalmente se puede observar y medir con sustancias coloreadas y con 

isótopos 

El caso especial de Ja d1fus1ón a través de membranas se llama 

ósmosis Las membranas pueden ser mas o menos permeables. pero en 

ningún caso los son absolutamente Suponen ciertas barreras de energia que 

los salutes han de atravesar, necesitando sus moléculas de ir dotadas de 

energia de actrvación 1nd1v1duales más altas y realizándose por tanto el 

proceso total con una mayor lentitud La membranas biológicas son bastante 

impermeables. debido sobre todo a los lip1dos que contienen Solamente 

aquellas moléculas neutras que tienen cierto grado de ltposolub1fldad pueden 

penetrar pasivamente en la célula de un modo apreciable por este 

procedimiento. 
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El proceso anterior puede verse favorecido cuando el soluto puede 

combinarse reversiblemente con sustancias determinadas de modo que el 

comple10 resulte ser suf1c1entemente llposoluble Esta d1fus1ón fac1htada 

presenta algunas caracterist1cas comunes con el transporte activo 

(espec1f1c1dad, competencias y efectos de saturación) pero siempre ocurre a 

favor del gradiente de concentracrón y no hay gasto de energía metabólica 

Los poros de una membrana ofrecen otro tipo de oportunidad para el 

paso de sustancias. A través de ellos puede establecerse el flujo de masa que 

comprende tanto moléculas del soluto como del disolvente En la velocidad del 

paso influyen un gradiente de presión mecánica. la v1scos1dad del fluido y, en 

gran proporción (su cuarta potencia). el radio del poro Hay por tanto dos 

factores principales que cond1c1onan la pos1billdad del transporte pasivo de 

moléculas neutras a través de las-membranas 01ológ1cas un tamaño molecular 

pequeño y una l1posolub1/1dad alta 

Los iones pueden atravesar la membrana por electroósmos1s. que es 

un fluJO de masa a través de los poros. estimulado, no por una diferencia de 

presión mecánica. sino por una diferencia de potencial eléctrico entre ambos 

lados 
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La verdadera difusión, en el caso de los iones, está condicionada al 

mantenimiento del equilibrio eléctrico (Gómez y Mellado (1981). 

3. 5.2 Nutrición follar 

Un suelo puede contener todos los elementos para la nutrición pero 

éstos pueden estar en forma no d1spon1ble para la absorción radicular; tal es el 

caso frecuente del hierro y el fósforo cuando el suelo es alcallno. o sea que 

tiene un pH elevado En esos casos se realiza una fer11llzac1ón de estos 

elementos a nivel foliar constituyendo una nutnc1ón o fert1ilzac1ón 

complementan a 

Entre las panes aéreas de las plantas las hOJaS son las más activas en 

la absorción de las sustancias a,:.tllcadas, pues tienen una mayor supeñ1cie 

expuesta. 

La efectividad de la fer1il1zac1ón foliar depende en gran medida de la 

cantidad absorbida de la sustancia a través de Ja superficie (siendo imponante 

la composición quim1ca de las hOJas) y de su traslado por los conductos del 

floema, requiriendo un gasto de energía metabólica. 
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Estas sustancias nutritivas deben atravesar la cutícula, las paredes 

(primaria y secundaria) y la membrana plasmática hasta llegar al interior de la 

hoja. 

La cuticula principalmente está formada por pectinas, ceras y fibras 

celulósicas; en ella actúan. en el pasaje de las sustancias. grupos h1dróf1los 

(que dejan pasar agua e iones ), y grupos flpot:11cos (que de1an pasar 

sustancias no polares que no tienen cargas el0ctncas)(Rodriguez. 1982) 

Una vez atravesada la cuticula. las sustancias traspasan fas paredes 

de la hoja a través de los ectodermos que son espacios con una densidad 

menor de m1crofibnllas en las zonas de las paredes primarias y secundarias 

Las paredes también poseen propiedades h1drofil1cas y ilpofillcas 

Luego, las sustancias absorbidas deben franquear las membranas celulares 

por medio de una absorción actrva. requiriendo en este caso un gasto 

energético. 



Los factores que afectan la absorción foliar son 

zona de contacto y supeñ1c1e mojada· la superf1c1e mo1ada debe ser lo mayor 

posible. La fertilrzación se hace en forma pulverizada Como la tensión 

superficial del agua es d1st1nta a Ja tensión superf1c1al de Ja cuticula, la gota 

tiende a una esfera. disminuyendo el área de contacto. de allí que al agua se le 

agreguen sustancias que disminuyen su propia tensión super11c1al (como los 

detergentes) para aumentar de esta manera el mo1ado de la misma (Rodriguez. 

1982). 

La superficie inferior de la ho1a absorbe de 3 a 5 veces más que la 

superficie superior, pues allí Ja cuticula es más delgada. hay mayor cantidad de 

estomas y Jos vasos floemáticos están más cerca. 

a) Temperatura a medida que aumenta la temperatura, por 

ejemplo, entre los 20 y 26ºC. la cuticula se ablanda y el agua es mas fluida. 

aumentando entonces Ja absorción de la solución nutnt1va ap/Jcada Después 

de Jos 2BºC comienza a producirse un secado superf1c1af d1sm1nuyendo Ja 

penetración de la solución 

b) Humedad reJatrva al aumentar la humedad relativa ambiental se 

posibilita Ja mayor permanencra de las gotas de solución en la superficie foliar, 

aumentando fas posibilidades de su absorción. 



c) Edad de la hoja: las hojas jóvenes tienen una mayor posibilidad 

de absorción que las viejas. 

d) Características químicas de la solución aplicada· a manera de 

ejemplo se puede citar que se difunden a nivel faltar en un mayor grado los 

fosfatos y citratos de potasio que los cloruros y nitratos de potasio 

e) Luz: al existir una óptima fotosintes1s habrá una energía 

disponible para la absorción activa de los nutrientes 

En la nutrición foliar se pulveriza la solución nutritiva en la parte aérea 

de la planta tratando de hacerlo en mayor medida en la cara inferior de las 

hojas. pues allí hay mayor grado de absorción Las aphcacrones se realizan de 

día. El momento vegetativo influye ya que la absorción es más ef1c1ente en las 

hojas de mejor estado. En el caso de querer pulverizar sustancias h1pofíl1cas 

(no polares) las aplicaciones se hacen preferentemente en las hoJas más viejas 

por que éstas poseen más cera en su superficie favoreciendo ese tipo de 

absorción. 
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Para la aplicación de nutrición foliar se debe además 1ener en cuenta 

los siguientes punlos: 

1. La fertilización clásica, comparada con fa folrar. presenta las srgu1entes 

características: a) una mas rápida utilización de los nutrientes por parte de la 

planta; b) la durabilidad de la fertilización, es menor debiéndose aumentar las 

aplicaciones; e) las dosis empleadas son menores; d) no se presentan los 

problemas de suelo. tan corrientes en los sistemas clásicos, y e) ex1su., una 

mayor probabilidad de ong1nar excesos de nutrientes . 

2. Las aplicaciones de nutrición fohar deben aplicarse cuando hay una 

necesidad urgente. 

3. Para su implementación se reallza un correcto d1agnóst1co de deficiencias 

para estimar la dosis a emplear.(Rodriguez Suppo, 1982) 

3.5.3 Análisis de suelo 

Según Rodríguez (1982). el análisis químico del suelo es el primer paso 

importante a Ja determinación de la fertilización. 
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El método incluye principalmente la determinación del pH, textura, 

materia orgánica. calcio y demás nutrientes en su forma asimilable por las 

plantas. 

El propósito básico de la evaluación de la fertilidad del suelo es generar 

información acerca del estado nutrimental del suelo y predecir la respuesta 

relativa a la adición de nutrimentos. El estado nutnmental de los suelos 

cultivados es variable y cambia continuamente debido a la influencia de la 

adición de fertilizantes, a la pérdida de nutrimentos por lavado. a la remoción 

por el cultivo y mal manejo. La estimación en un sitio especifico del estado de 

fertilidad actual de un suelo es. en consecuenc1a. muy importante para utilizar 

óptimamente las fuentes fertilizantes(Waugh. et al, ( 1980). 

Menciona Hauser (1980). ~ue los propósitos del análisis del suelo son 

los siguientes: 

a) Evaluar la fertilidad del suelo. 

b) Formular recomendaciones relativas a los fertilizantes. 

c) Determinar las necesidades de un cultivo antes de su implantación. 

d) Prever la respuesta en el rendimiento de un cultivo tras la aplicación de 

fertilizantes. 
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El análisis del suelo puede ser realizado en función del ob1et1vo que 

desee satisfacer, de acuerdo a Fitts. y Nelson (1956), citados por Vázquez y 

Bautista (1993), existen cuatro grandes DbJet1vos al analizar el suelo. 

1) Agrupar el suelo en clases. con la finalidad de poder sugerir prácticas 

de fertilización. 

2) Predecir la probabilidad de obtener una respuesta en e1 rend1m1ento 

del cultivo producto de la apllcac1ón de nutrimentos al suelo 

3) Ayudar a elevar la producttv1dad del suelo respecto a la fertilidad del mismo. 

4) Determinar las cond1c1ones del suelo que deban ser transformadas a través 

del uso de mejoradores o de prácticas culturales 

3.5.4 Análisis follar 

Hoy en día el anahs1s follar periódico se usa como una herramienta para 

determinar con eficiencia el programa de fertilización de un huerto cítrico. ya 

que determina la forma como el árbol ha aprovechado los elementos puestos a 

su d1sposic1ón y permite mod1f1car la fórmula de abonamiento anualmente, tanto 

en cantidad como en calidad (Morin 1980) 



Bould (1966), afirma que el análrsis de la planta en un principio fue 

usado para evaluar la fertilidad del suelo, pero en la actualidad el análisis foliar 

debe utilizarse como una guia para el estado nutricional de la planta 

Aldrich (1973), menciona que los propósitos de analrs1s de las plantas 

son los siguientes: 

a) Para diagnosticar o confirmar 01agnosis de síntomas vrsrbles 

b) Para identificar deficiencias ocultas 

c) Para identificar áreas de deficiencias 1nc1p1entes. 

d) Para indicar cual nutrimento aplicado entra a la planta. 

e) Para indicar interacciones o antagonismos entre nutrimentos 

f) Como una ayuda para el entend1m1ento del funcionamiento interno de la 

planta 

g) Para sugerir pruebas adicionales para identificar las deficiencias. 

h) Como una herramienta en la generación de recomendac1ones de 

fertilización. 



J(H) 

Del Rivera (1968), menciona que los nutrientes en la hojas representan 

realmente el contenido de sustancias nutritivas y éstas se pueden comparar 

con niveles de estándares, correspondientes a variedades y especies análogos 

que presentan alta product1v1dad y desarrollo considerado normal. de modo 

que se puede avenguar s1 hay exceso o deficiencia de un determinado 

elemento. 

Según Sm1th (1966). los estudios de análisis foliares y las tablas de los 

valores estándares deben ser realizados para cada cultivo. debido a las innatas 

diferencias de requerimientos minerales y capacidad de absorción Una 

considerable cantidad de elementos en las ho1as. parecen ser similares para un 

determinado desarrollo de los citncos en diferentes partes del mundo Así. 

parece que las modif1cac1ones entre las diferentes variedades son de pequeña 

magnitud. 

3.5.5 Muestreo en citncos 

Un muestreo def1c1ente dará origen a la interpretación incorrecta de un 

resultado obtenido por cualquier prueba quim1ca rápida. Es necesario 

desarrollar esquemas adecuados de muestreo según la variabilidad horizontal 

y vertical de las propiedades fisicas y quimicas del suelo(Vergara 1992). 
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Este mismo autor menciona. que la muestra o muestras por analizar 

deberán ser representativas del área total que se vaya a sembrar y 

posiblemente a fertilizar. La homogeneidad del terreno determinara el número 

de muestra que deberá colectarse No sólo es necesaria la subd1v1s1ón 

tomando como factor el suelo, sino que también. es importante al efectuar el 

muestreo considerar los cultivos y prácticas de fert1llzac1ón anteriores 

Generalmente, se consideran dos zonas para muestrear. unü en la capa arable 

y otra debajo de ella 

Reuther y Smith (1954), citados por Orozco (1979). recomiendan que se 

tomen las hOJas a una altura de 1 a 2 5 m sobre el nivel del suelo 

Algunos investigadores han encontrado d1ferenc1as en el contenido de 

nutrimentos de acuerdo a la altura en que se tome Ja muestra follar (SepUlveda 

1979). Este mismo autor menciona que Chapman (1941 ). tomando hojas de 

limón a vanas alturas. encontraron que las hojas muestreadas a 36 pulgadas 

de la base del follaje tuvieron menos fósforo (0.062º/o), que las tomadas a 96 

pulgadas (O. 15%). 
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Según Chapman y Pratt (1973), las normas de análisis de hojas se 

basan en hojas del ciclo de primavera de 7 a B meses de antigüedad, 

seleccionadas de los extremos cargados de frutos. Se deben seleccionar 4 

hojas por árbol en torno a la periferia en una banda de aproximadamente de 

0.30 a 2.13 m de altura del suelo en cada quinto árbol de todo el terreno. Se 

deben tomar hojas de tamano promedio. para representar las condiciones que 

prevalecen en las hojas de esa edad. 

CRECIMill"iITO AN'J1CUO 

Figura 10 Las hojas 1,2 y 3 son del ciclo de primavera o floración y cualquiera 

de ellas es apropiada para el muestreo: las hojas 4,5,6,7 y 8 son de un ciclo 

más antiguo y no deben recogerse como muestras de follaje (chapman y Pratt. 

1973). 
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Janes y Embleton (1968), indican que Ja edad de Ja hOJa en el momento 

del muestreo en Jos cítricos debe ser de los 4 a los 9 meses de edad. mientras 

que Carpena (1957). seiialó que en limón Verna deben tener de 6 a 9 meses 

de edad. 

Orozco (1979). menciona que varios autores recomiendan para 

cítricos tomar a/rededor del árbol 100 ho1as por muestra, mientras que Carpena 

en limón Verna encontró que el nUmero de ho1as por muestra es de 50 a 60. 

resultados srmtlares encontró Tom1 para todos los cítricos en general 

Sm1th ( 1 966). comparando los contenidos de nutrrmentos en muestras 

con diferentes numero de ho1as en naranja, no encontró diferencias 

s1gnificatrvas entre el uso de 25. 27. 30, 36 o 54 ho1as por muestra 

Bacula citado por Orozco (1979). en un estudio para determinar el 

tamaiio de muestra para ef anahs1s follar de macroelementos en naran1a 

Washington Navel, encontró que deben tomarse alrededor de 72 ho1as por 

muestra. 

Medina (1978), en limón mexicano utilizó para el análisis foliar. una 

muestra de 30 hojas. 
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Del Rivero citado por Orozco (1979), seflala que la fecha de muestreo 

está determinada por la estabilización de los nutrimentos en las hojas, aunque 

no indica una fecha en específico. 

Rodney y Sharples citados por Orozco (1979), indican el mes de julio 

para la toma de muestra en sus investigaciones. mientras que Carpena, señala 

que el muestreo debe ser de mayo a JUho y de septiembre a noviembre. 
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1 Descripción del sitio experimental 

4.1. 1 Ubicación geográfica 

La investigación se realizó en las parcelas de la Segunda Ampliación 

del Ejido Manantiales, Martinez de la Torre Ver. Municipio con la mayor 

producción de limón persa a nivel nacional; Manantiales esta situado a 97º 6.7· 

de longitud este y a los 20º 10.4 ·de latitud norte, su altura es de 100 m.s.n.m. 

(INEGI 1988) 
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Figura 11 Localización del Municipio de Martlnez de la Torre 
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4.1.2 Clima 

El clima de acuerdo a Ennqueta Garcia (1973), es del tipo Af(m)egw" 

c.Blido húmedo con lluvias todo el año con la mayor parte de la prec1p1tación 

(69. 1 ºA.) del total anual en verano y parte del otoño y menos del 18º/o del total 

anual en los tres meses más secos Presenta dos estaciones lluviosas 

separadas por una temporada seca cona en el verano y una larga en la mitad 

fria del año con una oscilación térmica ae 8 9ºC (extremoso). el mes más 

~· caliente antes del 21 de 1un10 La prec1p1tac1ón media anual es de 1840 mm. la 

temperatura media es de 24ºC y la del mes más caliente (mayo) 27 7ªC 

4.1.3 Suelo 

Los suelos que se encuer>ttran en la zona de estudio son de textura 

franco- arenosa y franco-arcillo-arenosa poco profundos en las panes altas con 

presencia de tepetates, y profundos en las panes OaJaS. 
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4.1.4 Manejo del huerto 

El huerto de limón tiene una edad de 8 anos y se encuentra plantado a 

una distancia de 7X7 lo que indica que hay una densidad de plantación de 204 

arboles por ha. La producción promedio de la huerta en 1996 fue de 19.2 

ton/ha. Ver figura 12. 

Figura 12 Densidad de plantación en el huerto de limón. 

El huerto ha sido abonado con gallinaza durante el último atio a razón 

de una cubeta de 18 lt por árbol aplicado afuera de la copa de éste: se han 

realizado podas de aclareo de ramas: los cortes de fruta se han realizado cada 

20 dlas; el control de malezas se realiza con Glifosato a razón de 3.0 tt en 200 

lt de agua aplicado en bandas; el control de plagas se realiza con Malathion 

1000 aplicando 150 mi en 100 11 de agua.Ver figura 13 
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Figura 13 Control de malezas en el huerto. 

4.1.5 Muestreo de suelo 

El tipo de muestreo de suelo que se utilizó es simple estratificado. Este 

plan de muestreo requiere para su desarrollo que la población a muestrear sea 

dividida en una serie de subpoblaciones, es decir, un muestreo simple al azar. 

Las principales razones por las que se utiliza este plan de muestreo son: 

1) Obtener datos especificas para cada subpoblación 

2) Incrementar Ja precisión de los datos para la totalidad de la población. 
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Se detectaron cinco zonas dentro der huerto. tomando en cuenta las 

caracteristicas fisicas del suelo. la pendiente del mismo y el estado aparente 

de la planta. Ver figura 14. 

Figura 14 Características de pendiente del terreno. 

Se determinó que la profundidad a la Que se deberla muestrear serla 

de 1 m. ya que las caracterlsticas de suelo bajo las cuales está la plantación 

es de textura muy ligera. en donde las ralees tienen un gran desarrollo tanto 

vertical como horizontal. También se consideró que (Domlnguez 1986) en un 

esquema de planta de cltrico muestra el desarrollo de Jas rafees a través del 

perfil del suelo y la distribución de las mismas. Ver figura 15 y 16. 
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8S ~ de las rcúces 
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Figura 15 Distribución de las raíces de citrico en º/o a través del horizonte del 

suelo (Oominguez. 1988). 

Figura 16 Profundidad de muestreo. 



112 

Para cada zona se realizaron cinco cepas de 1 m de profundidad cada 

una, y formar en total cinco muestras compuestas y ser llevadas al laboratorio 

para su análisis. Ver figura 17a, 17b, 1B y 19 en secuencie. 

Figura 17a. Abertura de cepas. 
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Figura 17b. Abertura de cepas. 

Figura 1 B Toma de muestras de sueJo. 



Figura 19 Guardando las muestras de suelo 

4.1.6 Muestreo de planta 

La muestra de vegetal se realizó cortando 20 hojas por árboJ hacia los 

cuatro puntos cardinales del lugar donde de hizo la cepa. completando un total 

de 80 hojas por submuestra para formar un total de 400 hojas por muestra 

compuesta. Asf se hizo para cada una de las zonas muestreadas 

Fígura 20 Rama de timón persa con frutos. 
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El tipo de hoja que se muestreo fue la del crecimiento anterior o del 

crecimiento de primavera cuya edad va de 7 a 8 meses según (Chapman y 

Pratt. 1973). Ver figura 21. 

Figura 21 Tipo de hoja de limón muestreada. 

La altura a la cual se realizó la muestra fue de 80 cm a 1.80 m de 

altura considerando que hay un rango de 30 cm a 2.13 m según Chapman y 

Pratt (1973). Al Igual que las muestras de suelo, las de planta fueron llevadas 

al laboratorio para sus determinaciones. Ver figura 22. 
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Figura 22 Altura de muestreo de planta. 

4.1. 7 Análisis de suelo y planta 

Las determinaciones se realizaron de la siguiente manera: 

La textura de Jos suelos fue determinada por el método de Hidrómetro de 

Day (citado por Or1iz. 1978). 

El pH del suelo se determinó en una suspensión acuosa con relación 

agua-suelo de 2:1, que se mantuvo en reposo durante 30 min. y reaUzándose 

posteriormente la lectura en un potenciómetro Beckman Zeromatic 11. 
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Para la determinación de nitrógeno total se utiJizó el método 

K¡edhal(Jackson, 1976). 

La materia orgánica se determinó mediante el método combustión 

húmeda de Walkley y Black. modificado por Walkley (1947), considerando una 

oxidación de 77°A> (citado por Ca1uste, 1982). 

El fósforo disponible para suelos ácidos se utilizó el método Bray P-1 

(Bray y Kutz, 1954) modificado por Cajuste (1982). usando una solución 

extractora de NH.F 0.03N y HCI 0.025N empleando el método azul 

cforomolibdico. 

La capacidad de intercambio cat1ónico se reahzó con acetato de 

amonio 1N (modificado por Cajtjste, 1982). La extracción de los cationes 

intercambiables fue realizada con NH.Oac 1 N pH 7 en la relación suelo: 

solución de 1 :25 luego de tres extracciones sucesivas. El exceso de amonio en 

solución se eliminó con lavados de alcohol isopropihco. El amonio absorbido 

fue extraído con una solución de NaCI al 10°.lb acidulada y dosificada por 

destilación y titulación (Peech, 1945). 
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Para la determinación de los cationes intercambiables (k, Ca. Mg y Na). 

se utilizó el filtrado obtenido en las extracciones con NH .. Oac 1N. El potasio y 

el sodio fueron cuantificados por fotometría de llama usando un 

espectofotómetro de llama, Coleman Jr 11. El calcio y el magnesio fueron 

cuantificadas por espectro de absorción atómica 

Los elementos menores (Fe. Mn. Zn, Cu). para suelos ácidos se utilizó 

el método DTPA, (citado por Ca1uste, 1982) Los extractantes resultantes 

fueron cuantificados mediante técnicas de absorción atómica. (citados por 

Southern, 1956. Foil et y Linsday. 1971) 

Para el análisis vegetal, una vez cosechado el experimento en limón las 

hojas se lavaron con agua destilada, después se colocaron en bolsas de papel 

poniéndolas a secar en Ja estttfa de circulación forzada de aire a una 

temperatura de 65º a 70º durante 48 horas hasta obtener peso constante. 

Luego de pesar materia seca se molió en un molino de acero inoxidable 

utilizando una maya del No. 40 para luego ser guardado en bolsas y ser 

analizado. Se determinaron Jos contenidos de nitrógeno, fósforo, potasio, calcio 

magnesio, fierro, cobre, manganeso y zinc, 

estado nutrimental del cultivo. 

con la finalidad de conocer el 
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Se pesaron 0.5 gr. de materia vegetal y se colocaron en un matraz de 

Kjedhal de 30 mi , luego se le adicionaron 3 mi de una mezcla digestora de 

HCIO,. y H 2 SO,. en relación 1 :4. El uso de esta mezcla fue una modificación al 

método para la determinación del potasio, calcio y magnesio en el mismo 

extracto (Tserling, 1969). que utiliza una mezcla de una relación 1 :9. citado por 

Alvarez {1980), el material vegetal se quedó en predigestión durante el 

transcurso de la noche y al día siguiente se completó la digestión en una 

parrilla; se diluyó a 50 mi y se filtró en papel Wathman 41 

El potasio fue cuantificado en el extracto de materia seca vegetal por 

emisión de un fotómetro de llama Coleman Jr 11. Para calcio y magnesio se 

determinaron mediante absorción atómica utilizando cloruro de lantano 

(Alcalde. 1981 ). 
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados del análrsis de suelo y planta así como la caracterización 

física de los suelos de Ja parcela de estudio, se presentan en los cuadros 4. 5 

y 6. 

Cuadro 4 Caracterización química de las muestras de suelo de las 5 zonas de 

estudio. 

l.::? '!ó. ~ .. ppm meq/100 g ppm 

Z,,na Ph MO N p " Ca 1\1~ No CIC Fe Cu 1'1.tn Zn 
fsuclo 

1 !"o J..l OU7 1145 1 •IK o (,7 o 07 ::?!" o 20 o J7 

11 •• 1 2 O O<• u ::?5 1 •• 1 (~. o 07 ::?7 o 4J :; 62 
111 . (, 3 K 0.1'1 •• u 24 l.•J(. 1 " 007 ISO o ::?4 2 72 
JV 5.2 2 K o 1-' u 41 2K 1 42 () 06 SS () 22 (, 1 70 
V '1 1.9 010 o 54 JO 1 10 OOH '" o 25 1 21 
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El pH del suelo en las cinco zonas de estudio es muy ácido cuyos 

rangos van de 4.6 a 5.2. lo cual concuerda con las características que 

presentan los suelos de las regiones tropicales donde la arta temperatura y 

precipitación favorecen la lixiviación de los catrones, por lo que se requerirá de 

aportaciones de calcio con las fuentes adecuadas para elevar el pH de 5.5 a 

6.0 que según Jacob y Uexkul (1961) es el óptimo para los cítricos; pero 

además, esta acidez se debe a la existencia importantes cantidades de 

materia orgánica sobre todo en Ja zona 111 bajo estas condic1ones de clima 

La materia orgánica del suelo de las zonas 1 y ti es medianamente 

pobre, rico en la zona IJI. medianamente rico en la zona IV y medio en la 

zona V, según Velasco (1983). Lo anterior concuerda con las características 

de pendiente que presenta el terreno. en donde las particulas de materia 

orgánica son arrastradas por el agua Junto con el suelo hacia las zonas baJaS 

del mismo(zona 111 y IV). pero además. en éstas zonas las hierbas crecen en 

mayor abundancia que en las zonas l. 11 y V, por lo que hay mayor aportación 

de material vegetal que con el proceso de descomposición dará origen a la 

materia orgánica. 
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El ºk de nitrógeno total en la zona 1 y 11 es medianamente pobre, 

medianamente rico en la zona 111 y mediano en IV y V según Moreno (1978), 

lo cuál coincide con los contenidos de materia orgánica y Ja pendiente del 

terreno en las cinco zonas de estudio ya que están íntimamente relacionados. 

Estos contenidos de nitrógeno son los que pueden provocar el excesivo 

crecimiento de los árboles sobre todo en la zona 111, así como su poco 

desarrollo en las zonas 1 y 11. 

El fósforo asimilable se encuentra en cantidades bajas en las cinco 

zonas de estudio de acuerdo con CSTPA. (1980), lo cual coincide con Kampfer 

(1963) quien cita que cuando hay más nitrógeno en relación a fósforo tos 

árboles absorben más nitrógeno y relativamente menos fósforo y 

recíprocamente. Bryan (1961 ), agrega que en regiones húmedas donde los 

suelos son ácidos y las reservas ?je calcio son reducidas o se han agotado, el 

fósforo es fijado con facilidad por combinaciones de fierro y aluminio como en 

este caso lo cual dificulta su asimilación. También el fósforo pudo ser lavado 

por las excesivas lluvias puesto que el suelo es arenoso. 
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El potasio en las zonas 1, IV y V se encuentra en disponibilidad media, 

mientras que en las zonas 11 y 111 es bajo según Etchevers et al. (1971 ), con Jo 

cual podemos explicar el tamarto pequerto de la fruta en éstas dos zonas con 

respecto a las otras. Además, como en la zona JU las plantas tienen más 

desarrollo, la escasez de potasio puede deberse a la utilización de este por la 

planta. La fuerte actividad de crecimiento que la planta presenta en estas 

zonas puede coincidir con una importante ut1lizac1ón del potasio. 

El calcio en las zonas J. JI y 111 es muy ba1a y en las zonas IV y V es ba1a 

según Etchevers et al. (1971). lo cual concuerda con las caracteristtcas de los 

suelos ácidos de las zonas tropicales húmedas. donde este elemento está 

expuesto a pérdidas por lixiviación, pero sobre todo en éste caso que la zona 

de estudio presenta un suelo de tipo arenoso. Con lo anterior coincide 

Chapman (1966) y del Rivera (1964) quienes mencionan que las deficiencias 

de calcio pueden ser importantes en los suelos ácidos arenosos y muy 

Uuviosos pero también en suelos derivados de rocas pobres en calcio. La 

deficiencia de calcio también explica el pH ácido del suelo en las cinco zonas 

de estudio. 
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El magnesio en los suelos de la zona 1 es muy baja. en la zona U es baja 

y en las zonas 111. IV y V es media según Etchevers et al (1971), lo que 

coincide con las características del suelo en estudio, ya que las zonas 1 y 11 

tienen más altura con respecto a JU, IV y V. Morín ( 1980) concuerda con lo 

anterior mencionando que una def1cienc1a de magnesio asociada a Ja acidez 

del suelo, puede haber d1f1cultad de la planta para su absorción. así como la 

lixiviación del suelo y la humedad del mismo causan pérdida del elemento. 

Estas defic1enc1as de magnesio se pueden observar en las zonas 1 y 11 ya que 

el aspecto de muchos árboles son cloróticos. la fruta es pequeña y así como 

el espesor de la piel. 

El zinc se encuentra en la zona J de manera deficiente mientras que en 

el resto de las zonas se encuentra en cantidades adecuadas según V1ets y 

Undsay (1973). lo que concuerda con Chapman (1966) que señala que los 

suelos ácidos lavados son ba1os en zinc. de ahí que la zona 1 esté expuesta al 

mayor lavado con respecto a las demás zonas de estudio. Así mismo, los 

suelos en donde son aplicados estiércoles, y los terrenos que han sido 

utilizados para el pastoreo de ganado son generalmente pobres en zinc, como 

es el caso. 



El manganeso se encuentra de manera adecuada en las cinco zonas de 

estudio según Viets y Lindsay (1973), con lo anterior coincide del R1vero (1968) 

quién menciona que a pH inferior a 5.5 los contenidos de manganeso en el 

suelo pueden ser importantes y de forma soluble y as1mlfable 

El fierro en las cinco zonas estudiadas se encuentra en cantidades 

adecuadas según V1ets y L1ndsay (1973) las cuales coinciden con las 

características de los suelos de las zonas tropicales Al respecto Wallace 

(1961) cita que la as1m1lac1ón del fierro aumenta con Ja acidez del suelo. Lo 

anterior puede ser peligroso para las plantas ya que se puede presentar una 

intoxicación por este elemento. para lo cual sera necesario elevar el pH a los 

rangos adecuados para esta variedad. En este caso aún no tenemos 

problemas por excesos de fierro. 

El cobre en ras zonas 1 y 11 es deficiente. y en las zonas 111. IV y V es 

marginal según Viets y Llndsay (1973), lo anterror concuerda con las 

características de los suelos ya que la textura de los mismos contribuyen a Ja 

lixiviación del elemento, así como el arrastre hacia las zonas mas ba1as del 

terreno. Ademas. Labanauskas (1966). señala que las prácticas culturales. Jos 

suelos ácidos y lavados son los que presentan mayor deficiencia de cobre 
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La capacidad de intercambio catiónico en las zonas l. U y 111 es muy baja, 

y en las zonas IV y V es baja según Cottenie (1980). Esta Capacidad de 

Intercambio Catiónico va asociada al pH ácido así como a la deficiencia de 

calcio que existe en el suelo. lo cual dificulta la absorción de los nutrientes por 

la planta. Así misma esta baja capacidad de intercambio cat1ónico tiene que ver 

con la textura del suelo, ya que se produce un fuerte lavado de elementos 

minerales debid~ a las abundantes lluvias. 

Cuadro 5 Caracterización química de las muestras de vegetal de las 5 zonas 

de estudio. 

~- ppm meq/100 g ppm 

Planta Z..ona N p " c. MJ! Fe Cu ~In Zn 
1 1 2 o 17 1 75 O K.; o :12 80 4 11 I<· 

11 l.~ o 11 
1 ''° O JK o"'' 82 2') 19 

111 l.'." o 14 1 "' O lfo o)(. <·:!: (1 ~ " 18 
IV I•· o 14 1 :u• o 07 ()) 1 "' ,4 :!:~ 

V 14 o " 1-.x fl:!::!: 0 . .1-' :?~ 24 

Los resultados del análisis foliar reportan deficiencia en nitrógeno en 

todas las zonas de estudio, lo cual coincide con las características del suelo 

que es pobre en nitrógeno asimilable. 
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El fósforo en la planta se encuentra de manera suficiente. aunque en 

suelo se reporta pobre, ya que las plantas requieren pequenas cantidades de 

éste elemento para sus funciones. Así mismo. éstas cantidades de fósforo que 

reporta el analisis de suelo se encuentra en forma asimilable por lo que la 

planta lo puede utilizar muy eficientemente. 

El % de potasio en la planta se encuentra suficiente. lo cual demuestra 

la eficiencia de la planta para absorber este elemento aUn cuando en el suelo 

se presente en concentraciones bajas. 

El calcio en el tejido foliar se encuentra bajo, lo cual corncide con las 

características del suelo que se reporta también bajo. Lo anterior demuestra 

que hay una importante deficiencia de este elemento por lo que será necesario 

aplicar carbonato de calcio para cerregir esta deficiencia, y así mismo, elevar el 

pH a 6.0 que es lo que se requiere para esta especie. 

El magnesio en el análisis de tejido foliar se presenta de manera 

suficiente lo cual concuerda con las caracteristicas de suelo, en donde sólo en 

una zona se presenta bajo de éste elemento. 
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El fierro y el manganeso en las cinco zonas se encuentra suficiente, lo 

que coincide con las características de las del análisis químico del suelo que es 

adecuado. 

El cobre en la planta se encuentra deficiente en las cinco zonas. lo que 

coincide con las características del suelo, en donde se presenta también 

deficiente. 

El zinc se encuentra en el tejido foliar de manera deficiente en las zonas 

l,ll y 111, mientras que en las zonas IV y V se encuentra suficiente. 

Los resultados anteriores demuestran que el suelo en estudio carece de 

la mayoría de los elementos principales para la nutrición de las plantas, a 

excepción del manganeso y fierro-que se encuentra en cantidades adecuadas. 

Así mismo, los elementos que se encuentran en cantidades adecuadas no son 

absorbidos eficientemente debido a la baja capacidad de intercambio catiónico 

que existe en el suelo ya que imposibilita el aprovechamiento de estos 

elementos. 



El cuadro 6 muestra caraclerización física de las muestras de los suelos en la 

zona de estudio. 

Tc,,;turn ~ó.Ar-trL'l ~-Arcilla ~•Luno lnlemrc1.-.c1on 
y t.4 00 22 _l(> 

JJ ''"' 
Fr.1nco Areno§O 

11 7000 1600 14 fH) Franco Areno'!.O 
111 77 CJ2 10 J(I 11 7H Franco ,.'\reno§O 
IV 5fJ 20 22 J(, 21 4-4 Fr;1nco Arcillo 

Arenoso 
V 4'J X.4 2h lh 2:l xo Franco Arcillo 

Arcno'i.O 

La textura del suelo de la zona 1, 11. y 111 presentan un trpo franco 

arenoso. mientras que en las zonas IV y V es del tipo franco arcillo arenoso 

Estas caracteristicas fisicas de suelo son las que recomiendan muchos autores 

para el cultivo del limón. ya que favorece el desarrollo rápido de las huertas, 

así como la obtención de fruta de buena calidad. Sin embargo esta textura 

favorece el lavado de muchos elementos minerales por las fuertes lluvias. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Sustentado en los resultados concluimos que el suelo de nuestra 

parcela en estudio se encuentra deficiente en nutrientes. 

2. Los resultados de análisis químico de los tejidos vegetales nos 

indican que los niveles de concentración de los nutrientes son igualmente 

bajos. 

3. Por lo tanto resulta indispensable la fertilización química a base 

nitrógeno, fósforo y potasio, así como también será necesario la aplicación de 

calcio para elevar el pH al nivel de 6.0 y tener un mejor aprovechamiento de los 

nutrientes del suelo. Asimismo, será importante hacer aspersiones follares de 

cobre y magnesio para corregir laS deficiencias y tener una rápida respuesta de 

fas plantas. 

4. Para incrementar la productividad de la huerta en estudio es 

conveniente realizar las prácticas adecuadas de fertilización para una mejor 

nutrición de fa huerta; el control de plagas y malas hierbas que nos permitan 

reducir fa competencia por nutrientes en el limonal, así como las podas 

correctas para mejorar la calidad de la fruta. 
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VII. RECOMENDACIONES 

De acuerdo a los resultados análisis de suelo y planta se recomienda 

hacer la aplicación de cal en todas las zonas de estudio, considerando a la 

acidez del suelo como la parte medular que está afectando la producción de la 

huerta. Lo anterior es con el fin de mejorar las condiciones fisicas. químicas, y 

aprovechar los elementos que están fuertemente fijados a los coloides del 

suelo. y así elevar la capacidad de intercambio catiánico. la asimilación de 

nutrientes por la planta, y con ello seguramente se mejorará el estado 

nutricional de la huerta. 

La aplicación de nitrógeno. fósforo y potasio resulta indispensable para 

complementar la fertilización. y ésta se llevará a cabo considerando la cantidad 

de fruta cosechada, haciendo así üna reposición de los elementos extraídos por 

cosecha. 

Las épocas de aplicación de fertilizante que se recomiendan son: para 

nitrógeno, fósforo y potasio distribuirlo entres épocas del año, la primera antes 

de la brotación de primavera, la segunda antes de la brotación de verano y la 

tercera después de la poda que se realiza en septiembre y octubre. 
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El fraccionamiento de la fertihzación se debe a que el nitrógeno forma 

compuestos solubles y volátHes, el fósforo al combinarse con fierro y aluminio 

forma compuestos poco solubles y el potasio está expuesto a cambios de 

estado por la temperatura y la humedad. Así mismo. las abundantes 

precipitaciones en Ja zona de estudio y el tipo de suelo arenoso con que se 

cuenta hace aún más factible este fracc1onam1ento 

Para corregir la deficiencia de magnesio y tener rap1da respuesta se 

recomienda hacer aspersiones follares con nitrato de magnesio a razón de 1.2 

kg en 100 lt de agua cada vez que se presenten Jos síntomas Asi. para 

contrarrestar Ja deficiencia de cobre se recomienda hacer la aphcac1ón foliar de 

700 gr de sulfato de cobre en 100 lt de agua cuando se detecte ésta def1c1enc1a 

Para obtener mejor ca fida~ de fruta se recomienda hacer por lo menos 

dos podas al año, la primera después de Ja brotación de primavera con el fin de 

dejar pasar la luz a las partes internas de la copa del árbol y producir fruta de 

color homogéneo, al mismo tiempo servirá para eliminar el exceso de frutos que 

generalmente provocan el desgajamiento de ramas. La segunda poda se 

recomienda al final del verano y pnncip10 de otoño con el fin de provocar la 

floración que se traducirá en la cosecha de invierno. 
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El control de hierbas será necesario para evitar la competencia por 

nutrientes entre éstas y Jos árboles frutales, y tener mejor eficiencia en la 

absorción de Jos minerales del suelo. 

Considerando la experiencia que se tuvo con la aplicación de gallinaza a 

la huerta, se recomienda seguirla aplicando JUnto con otros abonos orgánicos. 

Se sugiere para nuevas 1nvestigacrones hacer anáhs1s en los que se 

determine el nitrógeno aprovechable en lugar de nitrógeno total. para tener una 

idea más clara de la cantidad real que puede ser utilizada por Ja planta 

También se sugiere hacer análisis de fruta para estimar que cantidades 

de elementos son extraidos por la cosecha 

Se propone además. hacer pruebas de fertilización para determinar dosis 

óptimas de fertilización. así como pruebas de encalado para suelos ácidos. 
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