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El experimento se desarrolld con drboles adultos -~
de Lima Persa , en un suelo rojo ferralitico del-

sur de la p%ovinnip de la Habana, ocon el objetivo

de determinar la doeis de nitrdgeno més recomenda-

ble y conocer si era neceearid\aportar regularmen;_'
te féaforo y potasio a esta variedad. Se utilizd-
un disefio de bloqueﬁfal azar y les tratamientos --
fueron: 461, 9,2 y 1,38 kg/planta de nitrégeno ~ -
solo, ¥ el nivel medio con adiocidn de fésforo y --
fésforo mas potasio, Se incluyercn &rbecles no - -
‘fertilizados como contrdl. Los resultados experi-
mentales de ocho cosechas no demostraron bensfi-ynr
cios al usar mids de 920 g/planta de nitrdgeno. Los
aportes de fésforo v potasio no mejoraron signifi-—.
cativamente la cosecha ni la calidad del fruto, -

4
7

En Cuba, las limas constituyen las frutas dcidas més --

importantes, pues han sido utilizadas- tradicionalmente para

satisfacer les necesidades del mercago interno en este tipo-
de frutas, donde son llamadas Limones, ya que el verdadero

1imén no se consume,
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A causa de que las limeas se cultiven mundialmente en ==

" para determinar su mejor fertilizacidn, - g

Je ¥y produce varias cosechas al afio, son muy diferentes a —=
ias de las naranjas, mandarinas y,torondas, 1o que da - carac-

ter{sticas especiales a su nutricidn,

los citricos, el nitrdgeno es el de mayor importancia7paré -

__ssegurar una buena cosecha (Embleton y col. 1973). Las 1i-<
3 ‘mas, en particular, parecen -ser mas exigentos er.este ele--
mento que las naranjas y toronjas. (Young y Koo 1967).

les pard 1a nutricion de los citricos, muchas vecos se en- -

cuentran en el suelo en cantidades suficientes. para asegurar '

2

buenas cosechas, sin tener npcesidad de aportarlos regular--

mente, (Smith, 1966).

=

© . terminar la dosis mas recomendable de nitréseno, cono cer Tsi
@8 nocesario aportar regularmente P yVK, as{ como- para:obte;

ner cénogimientos en la utilidad del andlisis foliar como --

método de control de la fertilimacidn.

MATERIALES Y METODOS .

El. experimento se desarrollé en la Estacién Experimsn--u

tal de Citricos del INCA de Guira de Melena, en une planta-
cidn de lima - Persa (Citrus latifolia Tanaka) injertada so~

 poca oxtenaion, son pocos los trabaJos que s8¢ han- realizado—lk

cacién de esta especie, que. siempre esta renovando au folla-':

De los elementos que intervienen en la féftiliiabiﬁn:dQ'

.E1 fésforo y el potésio, aunque soh elementos esencig--

~ Este experimento se desarrollo con el proposito de de—-~

Por otra parte, los hédbitos de crecimiento ¥ fructifi--f,'

bre naranjo smargo y plqntada en 1959 a una distancia de - - -

6,5m x 6,5 m en un suelo ferralf{tico rojo t{pico con un pH
alrededor de’ 7,0. La plantacidn recibid durante los. pfiﬁo—-
ros anos de su vide una fertilizacidn basada en férmula com~

fueron distribuidos en bloques al azar con 6 repeticiones.
i w N ;

plota. - El1 experimento cowenzd en 1966 y los tratamientos ~-‘jﬂ



las parcelas formadas por cinco édrboles quedaron sopa--

radas por *una hilera de arboles protectores.

Los tratamientos fueron 0,46; 0,92 vy 1,38 kg de N/plaﬁ-
ta sélo el nivel medio con 0,78 y 1,56 kg de P,0./planta y -
la dosis media de N y la alta de P con 1, 0 kg de K O/planta
Se incluyo ademds un tratamiento sin fertilizantee (testﬂgﬁ.

E1 nitrdgeno se?aplicé en forma de nitrato de amonio, -
el fésforo como‘superfOSfato triple y el potasio én forma -
de sulfato. los fertilisantes sé aplichnon en dos partes, -
una mitad en febrero Y la otra mitad en mayo, k

El sistema de oultivo" £ue a suelo cubierto y se contro-
laron les adventicias con chapeadora mecédnica en las calles
¥y herbicidas en el ruedo, '

Durante los dos primeros afios se usé el riego por sur—;
cos y a partir de ‘1968 se cembid a riego por aspersién, con
la aplicacién de una norma ‘de unos 460 m de agua/ha cada --
15 dias aproximademente durante la época de seca.

Cada aﬁo antes de la cosecha se tomaron hojas de ramas
fructiferas de 5 a 7 meses del brote de §rimavera parér;a -
determinacién de elementos nutritivos, Las hojas llevadas -
.aI‘léboratofib fqeion anglizadas para N y P cdlorimétfica- -
mente y K por‘fotometr{a de llema, segiin los wétodos de snd-
lisis utilizados en los laboratorios del INCA. '

Para el andlisis de la calided se tomaron 25 frutos al
azar de cada parcela antes de la cosecha de fin de verano, -

El dcido citrioo se determind por valoracién con - -
NaOH/10, el Acido ascérbico por veloracién con diclorofe- =

nol-indofenol‘y'los azicares por refractometria,

RESULTADOS Y DISCUSION .

‘Rendimientos: E1 tratamiento testigo (sin fertilizan- -
tes) presento rendimientos significativamente inferiores to-
dos los aifios, asi como pafa el promedio de los 8 afios, (T. 1)
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La dosis més‘bada de nitrégeno (0,46 kg/planta) preseﬁ~
té diferencias significativas con la dosis media en los afios
1970, 71, 72,.asi como para el promedio anual, que represen-
td el 78% del alcansado por dicha dosis. ’

No se detectaron diferencias significativéé entre la ~-
dosis media y alta de nitrégeno (0,92 y 1,38 kg/planta, res-
pectivamente) en ningin momento, Por otra parte, la ligera-~
ventajarpresentada por la dosis més alta de nitrégono en los
primeros afios, fue desapareciendo a medida due las plantas =
alcanzaron su pleno desarrollo, y llegaron a causar un efec-
to negativo en el Gltimo afio del experimento, ‘

La dosis méxima que se a de utilizgar, sugerida por - -
' este experimento (920 g/planta) esta de acuerdo con los re--
sultados, obtenidos por Campbell y Orth (1968), quienes obtu-
vieron respuesta de la Lima Persa a cantidades de hasta = ==
730 &/planta, pero resultan bajas comparadas con las utili--
zadas por Young y Koo (1967); que lograron aumento en ren-~
diniiento con dosis de hasta 2,225 kg/planta, Poéiblemenfe -
esto pudiera explicarse por el corto periodo del experimento
realizado por dichos autores, si se compara con la respuesta

obtenida en este trabado durante los primeros afios,

- Con relacidén al féaforo.norse encontraron diferencias -
significativas.a favor de las aportaciones de este elemento-
en ningunq.de los afios, salvo en 1973, Para el promedio de
los 8 afios tampoco fueron significatives las diferencies en-

contradas,

Imbleton y col, (1973), en un experimento con limén - -
Tureka s encontraron que las aportaciones de fésforo no - -
e jercieron ninguna influencia en su comportamiento.

La falte de respuesta de los citricos adultos a las - -
aportaciones de fésforo es un hecho bien conocido y se ex- -
plica por la gran mésa de suelo que explotan, por su ba jo ==
consumo en este elemento y por la capacidad de acumulacién -
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de los citricos (Smith 1966) as{ como por la oxplotacién,qﬁe
puede hacer este cﬁltivo de las reservas que se crean en el
suelo, por las aportaciones de fésforo durante los primeros
afios de vida de las plantaciones, 4

LR

De igual forma, no se encontraron diferencias signifi--
cativas para el potnsio entre los rendimientos obtenidos con
el tratamiento N2P2 oomparado con N2P2K

.

Estos resultados sugieren que las reservas de potasio
en este suelo han sido suficientes hasta el momento para ~
asegurar buenos rendimientos., En Florida, Campbell y Orth -

(1968) no encontraron respuesta de la Lima .Persa a las ~ =
aplicaciones de potasio. La respuesta de los citricos a las
aportaciones de este elemento estéd muy ligade a las caracte-
risticas del suelo en que se cultiva., Smith (1966) exglica-
la falta de rospuesta de los cltricos a las aplicaciones de-
potasio en muchas regiones citricolas, a causa de las reser-—

vas de potasio natural en esos suelos,

En Cuba, en suelos simileres, Herméndes (1974) encontré
que la naranja Valencia podia cultivarse durante varios -
afios sin el aporte del fertilizante potaaico.

Calidad del fruto: El promedio de los andlisis de fru--
tds para los ocho afios se prosentan en la tabla NQ; 2. E1 -
peso de los frutos; espesor de la cortesza, ﬁor clento de -~
azliicar y por ciento de acidez no presentaron diferencias - =
significativas entre los distintos tratamientos.

Se observd un efecto negativo del ni trégeno sobrqxol -
contenido de &cido ascdrbico en los frutos., La disminuocidn—
del contenido de dcido ascérbico provocada por el nitrégeno-
ha sido reportada para la toronja y naranJa. (Fmbleton Yy~ -

col, 1973).

Comparadc con el testigo (sin fertilizantes) el nitré~-
geno provocé un aumento del contenido de jugo de los frutos
en las dosis baja y media, pero la dosis altas ocasiondé una. -
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disminucidn de éste. Young y Koo (1967) reporfaronaauhoﬁfo—
del por ciento'de jugo en los frutos de lima Persa' por el
incremento de la dosis de- nitrogeno. ’

Las aplicaciones de fosforo y potasio no mos traron nin-’
gun efecto sobre los parametros de calidad estudiados.

Comportamiento de los drboles: los érboles, .n goneral
mostraron una densidad de follaje e intensidad dol ‘coloxr muyf
. relacionadas con la cantidad de nitr6gen§ que'rooibieron( —
. Los &rboles a los que no se-leé ap1106 fertilisante -durante
el desarrolloc del experimento presentaron como caraoteristi-
ca principal, la falta de follaje, la presencia de ramas ‘se=
cas, falta de crecimiento y clorosis en las hoJas, aintomas
estos reportados en la literatura para otras variedades .de -
citricos deficientes de nitrdgeno. -

Contenido foliar: la tabla NQ,'j muestra el promedio de’
~sels afios del contenido de elementos en las héJas. El in- -
oremento en las dosis de nitrdgeno provocéd un aumento del -
contéﬁido de'esteEelemento/en las hojas hasta'alcanzar un e
2,06% en la dosis mayor. Los mayores rendimientos corres~ =
pondieron a contenidos de nitrdgeno de 1,9% oomo minimo, En
general, los valores de nitrégeno encdntrgdbs rqau;iaroﬁ in-
feriores a los rgportad05f§ara esta variedad pof Young y Koo
(1967) en la Florida, .Esta diferencia podr{d explioarse -
principalmente a causa del patrén de 1limén rugoso utilinado'
por dichos autores, Se conoce que en la naranja Valencia
‘el'patréh de liméﬁ rugoso ocasiona contenidos més bajos de -
nitr6seno’en las hojas que el naranjo amargo. (Smith 1966).

Los mavores contenidos de fésforo en las hojas los = ="
mostraron los érboles que no recibierén fertilizantes, Las-
'aplicacionas de fosforo no lograron aumentar el oontenido de
dicho elemento en las bho jas,

Comparados con los estéandares desarrollados por Chapman
(1960) se consideran dptimos los valores encontrados, lo que
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indica un buen spministro de este elemento ﬁor parte de los
suelos estudiados,

El contenido de potasio de las parcelas fertilizadas ~-
con este elemento no mostré diferencias significativas com--
parado con los tratamientos que no recibieron este elemento,
La mayor dosis de nitrégeno presentd los valores més bajos-
de potasio en las hojas,. ' ‘

Compirados con los esténdares de Chapmen (1960), estos

valores, en sgnoral, se pueden considerar ligeramente bajos,

El1 trntqnionto que no recibiéd fertiliwantes presentd —-.
eontonidos de K significativamente superiores a.todos 108 ==
tratamientos fertilinados,

' Los altos oontenidos de fésforo y potasio en las parce-
. las no fertilinadas, se explican por el conocido antagonismo‘
reportado para\oatos elementos con el nitrdgeno (Smith, 1966)
'Y por la reducida exportacion de cosechas pobres.

Campbell y Orth (1968) encontraron en esta variedad, =~
que al aumentar nitrégeno, bajé el potasio que contenian las
hojas.  En otras variedades de citricos se ha reportado el -
efecto antasonico del’ nitrogeno sobre el fésforo y el pota--
sio (Embleton y col, 1973).

En general, se encontrd una veriacidn anual considera--
- ble para los oontenidos de todos los elementos estudiados, -
lo que dificultaria en algunos casos la interpretacién de -
los resultados de .andlisis foliares realizados a las plinté-
ciones., ésta variacién 8e piensa que se debe en gran parte
a las dificultades que presenta la seleccidn de hoJas apro--
piadas para el andlisis en esta variedad,

" Similares inconvenienteé para la toma de muestra apro--

piada fueron reportados por Campbell y Orth (1968) en Lima ~
Persa, N . | )



Las variaciones en el contenido foliar encontrades en -
este trabajo sugieren le necesidead de perfeccionar el siste-
ma de muestreo en esta varieded,

En las condiciones del ;xperimento no se'encontr6 beneé
ficio en usar m‘s de 920 g de nitrdégeno por planta, Le ‘me~-~
nor dosis utilisuda (460 g/planta) produjo el 78% del rendi-
miento de la dosis mayor,

Lol apqrtps de fésforo y:potasio‘ng mejoraron signifi--
cativamente 1los rendimientos ni la calidad del fruto. -

El coﬂténido de fésforo y potasio en las hojas dependid
més del nitrégeno utilisedo que de las aportaciones de los ~

propios elementos,

'El anélisis foliar se mostrd favorablq en general pdre-
la interprotacién del estado nutricionsl de la lima Persa en
los distintos tratamientos, pero se encontraron variaoiones-~
en los contenidos de elementos que sugieren la necesiaad de
perfeccionar el sistema de muestreo.

EFFECT OF NITROGEN, PHOSPHORUS AND POTASSTUM UPON
YIELD FRUIT QUALITY AND FOLLIAR CONTENTS 1IN
PERSIAN LIMES -

The oxperiment was carried out with old Persian —-
Limes trees on a red ferralitic soil in the south
of Havana, in order to determine the most suitable
,nitrogon dosis and to know if it was necessary to
apply phosphorus and.potassium regularly to this -
vafiety. A random block design was used and the ~
treatments were: 4,6, 9,2 and 1,38 kg/plant of ni-~
trogen alone and the mid level with phosphorus ad-
 ded emd phosphorus plus potassium, Non Fertilised
' trées were taken as control, The experimental re-~
sults of 8 harvests showed no benefits concerning-~
the use of more nitrogen than 9,20 kg/plant., Phos~
phorus and potassium applications improved signif-
icahtly’noithpr‘barvost nor fruit queality,
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TABLA N, 1, Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento de la lime Persa (kg/drbol).

Tratamientos 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 i;ggl7u
Test, 51 a 54 a by a 42 a 24 a 32 a 53 a 57 a by a
N, b 7hD 95 b 107b 74 b  105b 137 b 128 b 99 b
N, 8lbec 80bc 1llbbec 1k c 124 ¢ 153 ¢ 155 b c 160 b e 126 c
N3 76 b e 87 b c 124 ¢ 169 ¢ d 131 ¢ 151 ¢ 152 b c 131 ©® 127 ¢ d
NP, 95 d 95 ¢ 123 ¢ 162 ¢ d 143 cd 151 ¢ 158 ¢ 158 b e 136 c d
N2P2 90 ¢ d 93 ¢ 119 ¢ 172 ¢cd 143 ¢ d 161 ¢ 178 d 174 ¢ 141 ¢ 4
N2P2K 75 b ec 92 ¢ 130 ¢ 187 4 162 d 161 ¢ 180 d 179 ¢ 146 a

Significacién =xx x xx xx xx xx xx xx xx
c.v, (%) 17 17 16 16 18 15 11 19 ik

Cada valor es el promedio de 6 parcelas de 5 arboles cada una,

x, xx, Indica significacidn al 5% y 1% respectivamente,

a; b, ¢c. Medias de tratamientos con letras iguales no difieren significativamente segim

décima de Duncan (5%).



TABLA N2, 2, Efectos de los tratamientos sobre la calidad de los frutos,
{ Promedio 1967 - 7h4)

Peso Fruto Jugo Esp, Cortega  Agicar Acidem Vit, C
Tratamlentos (gr) - (%) (om ) (%) (%) (mg/100 cc)
Test. 93 b2 a 2,47 5,42 5,93 37,8 c
N, 93 k6 c 2,59 5,68 5,92 33,9 b
N, 95 hs b ¢ 2,63 5,62 5,84 31,3 a
N3 91 by a v 2,64 5,74 5,91 31,5 a
NP, 92 47 ¢ 2,45 5,49 5,9 29,9 a
NP, 91 Ly b ¢ 2,47 5,62 5,91 31,2 a
N,P,K 92 L6 o 2,hs 5,85 5,89 30,7 a
Significacidn N.S. xx N.S. N.S, N.S. xx
c.v. (%) b by 13 6,5 2,4 6,2

X. xx. Indica significacidén al 5% y 1% respectivamente,

a, b, c. Medias de tratamientos con letras iguales no difieren significativamente,
segiin décima de Duncan (5%),



TABLA N2, 3, Efecto de los tratamien-
tos sobre el contenido de N, P y K, --
(Media de 6 afios).

Testigo % N % P % K

Test. 1,50 a 0,24 b 1,43 ¢
N, 1,75 b 0,15a 0,95 b
N, 1,99b ¢ 0,132 0,81 ab
N3 2,06 cd 0,12 a 0,73 a
N,P 2,13 4 0,14 a 0,92 b
NéPz 2,03cd ©0,13a 0,84 ab

N_P_K 1,98 ¢cd ©0,13a 0,85 a b

Significacién xx xx xx

C.V.(%) 8,7 17,4 13,4

x y xx, Indica significacidén al 5% vy
1% respectivamente.

a, b, e, Medias de tratamientos con -
letras iguales no difieren significae=-
tivamente,
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