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RESUMEN

EVALUACIQN Del EFECTO DE LA FERTILIZACIQN POTAslCA Y EL ANILLADO

EN EL CULTIVO DE LITCHI (Litchi chinensis Sonn.) cv. "Brewster"

Circe Aidin Aburto Gonzalez

Elobjetivodelapresenteinvestigaci6nfueevaluarelefectodedosisdepotasio
yanilladoenlaconcenlraci6nnutrimentalfoliar,rendimienloycalidaddefrulo
Asi como la dinamica del K en el mismo cicio de producci6n. EI trabajo
experimental se realiz6 en la localidad Cerro del Tigre, municipio de Tepic,
Nayarit. Los arboles de litchi cv. Brewster tenian 8 al'ios de edad, cv. y se
encuentran en las siguientes coordenadas 21°36' 04" Ny 104° S6' 47.S" 0, a
una altitud de 700 m. cuenta con sistema de riego con microaspersi6n. La
distribuci6nde los arboles es en marco real con distancia entre arboles6.0X6.0
m, con una pendiente aproximada de 2.0 %. EI disefio experimental fue en
bloques al azar con siete tratamientos y cinco repeticiones, la unidad
experimental se conslituy6 por un arbol, previa al experimenlo se realiz6
muestreodesueloyfoliar, conel objetivodehacerlaeslimaci6ndedosisde
fertilizaci6ndelcultivo.Estadosisdefertilizaci6nfueanual,segener6atraves
del enfoque de balance nutrimenlal que propone Rodriguez (1993),seevaluaron
tresdosisdepotasio, en arboles con anilladoysin anillado, ytestigo.T1=arboles
sin anillado y sin fertilizaci6n (testigo), T2= 600-260-300 (NPK), sin anillado; T3
= 600-260-600 (NPK), sin anillado: T4=600-260-900 (NPK), sin anillado; TS=600­
260-300 (NPK), con anillado: T6=600-260-600 (NPK), con anillado y T7=600­
260-900 (NPK), conanillado. Las variablesfueron las siguientes: concentraci6n
foliar mensual de macronutrimentos, rendimiento, peso de fruto ,color,anchode
frulo, s6lidos solubles tolales, % de acidez y pH. Se encontr6 diferencia
significativa (P :Ii O.OS) en concenlraci6n de K, P, Ca y Mg, en rendimiento y en
algunos parametrosdecalidad de fruto Seconcluy6queladosisdepotasio de
900garbol"conlapraclicadeanillado fueelmejortratamientoyaqueinfluy6
de manerasignificativa enla producci6ndefruto, ademas de que el Kinfluye
significativamenteen algunasvariables de calidad de fruto como son: longitud
defruto, anchodefruto, acidezy pH. Las condiciones ambientales del municipio
de Tepic, Nayarit'permitieronigualarlosmejoresrendimientosqueseobtienen
a nivelnacional(11.0Iha"),yaqueesposibleobtenerrendimienlosde122(t
ha·'). .



I. INTRODUCCI6N

Ellitchi (LitchichinensisSonn.) es un frutal, originario de China

adquiridointeres entre los productoresagrfcolas mexicanos debido a Ia demanda

en Estados Unidos, Canada y la Comunidad Europea, asl como al creciente

mercadonacional(Osunaetal.,2008).Mexicocuentacon3,561haeslablecidas,

endondeseproducen18,739tconunrendimienlopromediode5.51 Iha'l ;sin

embargo. el rendimiento posee un intervaloamplio, el cualfluctua de 1.82 a

11.45tha·'(SIAP.2014). lascondicionesclimalicasqueprevalecenenalgunas

zonas del estado de Nayarit han permitidosuestablecimientoyexplotaci6n, el

Sistema de Informaci6n Agropecuaria 2014 reporta una superficie de 167.34 ha,

con una producci6nde 512.35 t. EI incremento en superficie eslablecida en el

eslado. es fento, debido a problemas de bajo rendimienlo ocasionado por

mUltiplesfaclores. entre los quedestacan: ausenciadefloraci6n.fen6menode

alternancia,cafdadefrulo.incidenciadeplagasypresenciadeenfermedades

EI rendimiento promedio (3.74 I ha") que se reporta en Nayaril es bajo

comparadocon el rendimiento promedio del estadode Oaxaca (6.29tha·')y

Puebla (11.45 I ha") (SlAP. 2014). Los rendimienlos bajos. en huertos en edad

producliva (>5 arios) se deben ala ausenciadefloraci6n,caida de fruloyal

fen6menode allernanciaproducliva, elcualescomunenestefrutal (Magalh3es

etal.. 2009). Es posible reducir el efecto adverso de eslos faclores de manera

significativaconunmanejoadecuadodenulrici6n.enestesenlidoeIpolasioes

importantedebidoaqueeslemineralesunodelosmacroelemenlosesenciales

ytienefuncionesfisiol6gicasimportantes como,aperturaycierredeeslomas,

lurgenciacelular.transportede earbohidralosyactivaci6n de multiples enzimas,

procesos que incidenenrendimienloycalidad del frulo(YiyWei-Hua.2013)

Losestudiosrelacionadosconfertjlizaci6npolasicaenelcultivo no son

abundanlesylospocosexistenlessehangeneradoen otros paises,engeneral

las investigaciones concluyen que el potasio Ijene efeelos importanles en

incremenlodeproducci6ndefrulo; sin embargo, en cuanloa los momenlosy

dosis de aplieaei6n la informaci6n es limitada. EI problema de ausencia de

floraci6nsehamiligadoconlapnictieadeanillado,porlotanlo.serecomienda

apljcarenloshuertosquepresentanesteproblema



La demanda internacional que posee este frutal aunado a los precios que

alcanzaelproducto($30kg"),haestimuladoa productoresmexicanosparasu

adopci6n como cuftivo alternativo; sin embargo, la informaci6n t6cnica y

cientifica con que cuentan los productoresmexicanos esescasayhastael

momentonosehadesarrolladosuficienteinvestigaci6nquepermitaresolverla

problemeiticadelcullivo.Porloanteriorenlapresenleinvestigaci6nseplantean

lossiguientesobjetivosehip6tesis

Objetivogeneral

Estudiar la nutrici6n poteisica edeifica y la practica de anillado en el cultivo de

lilchi(LJtchichinensisSonn)cvBrewsler.

ObJetivosespeclficos

1. Evaluarel efecto de dosisdepotasioyanilladoen laconcentraci6nfoliar

de Nitrogeno, Fosforo, Polasio,CalcioyMagnesio

2. Conocer la dinamica de polasio en lejido foliar duranle un Cicio de

producci6n

3. Evaluarelefectodelafertilizaci6nconpotasioyanilladoen elrendimienlo

ycalidaddefrulo.

Hip6tesis

Laaplicaci6n de polasio via suel050 % mayor a la dosis de referencia yel

manejodeanilladoincremenlareilaconcenlraci6ndeesleelemen10 en lejido

foliar en el mismo cicio de producci6n, asl mismo incidira posilivamenle en el

rendimientoycalidaddefrulo



II. REVISI6N DE LITERATURA.

Ellitchi (Utchi chinensis Sonn), es originario del sur de China y posiblemente

delnortedeVietnam.pertenecealafamiliaSapindaceaeeintegradaconaI

menos 125 generos y 1000especies;elcentrodeorigensecreequeseubica

entre los 23° y 27" LN. en la parte SUbtropical del sur de China, norte de

Vietnam y Malasia (Mitra, 2002). EI fruto es una drupa no dimaterica, de

consistenciacarnosa, texturarugosa, saboragridulce, excelenlearoma,alto

valornutritivoyunatractivocolorrojointensoenmadurezdeconsumo(Wang

et al., 2010; Sarin et al., 2009; Valle at al., 2008). Se consume en estado

fresco, congelado, enlatado 0 deshidratado (ASERCA, 1996). La planta se

multiplica de forma sexual y asexual. La via asexual es la mas cornun a traves

deacodosaereosdebidoaqueporlaviasexuallosarbolestardanhasta10

anosomas paraentraren producci6n(MilrayRay, 2005)

Aunqueel litchi seconocedesdehacemileniosenChina ysus palsesvecinos,

su historia cornercial es recientey lodavla falla mucho para difundir10a nivel

mundial. Su mercado internacional es muy dinamico y se caracleriza por altas

tasasdecrecimiento,inclusoenlos propios paisesde origen nose salisfacela

demanda de fruto, 10 que sereflejaen los alios precios que tienen quepagarlos

consumidores. EnTailandialoscornpradoreseslandispuestosapagarporfrulo

de buena calidad hasta cuatro d61ares por Kg en epocasde cosecha (Aserca,

1996)

Laproducci6nrnundialdelilchiesde2, 285, 800t, conrendimienlo mediode

3.1 I ha" (GDH, 2013; Menzel y Waile, 2005). De este volumen China, es quien

produceeI63%,aunquegranpartedesuproducci6nnoentraenelcomercio

mundial; la India esel segundo pals producloraportando 19%,sumercadoes

principalmenle local. Taiwan y Tailandia son produclores importanles con 3 y 2



% respectivamente, con importancia en exportaci6n hacia Australia, mientras

que China, Taiwan y Mexico exportan a Estados Unidos (GHD, 2013). Mexico

ocupaelseplimolugarconunaproducci6nde18,739t, equivalente a 0.79 % de

la producci6n mundial (SlAP, 2014).

2.3. Importancia en Mexico.

Actualmente este frutal ocupa una superficie de 3,561 ha con un volumen de

producci6nde18,739t con rendimientopromediode5.51tha-1;dichasuperficie

esla disbibuida en varios estados entre los que destacan Veracruz con una

superficiede1,664.00ha, producci6nde9,995tconrendimientode6.19tha-';

SanLuisPotosicon636.85ha,unaproducci6nde1,129tyrendimientode1.82

tha", Oaxaca con 458.1 has con producci6n de 2,548t y rendimientode 6.29 t

ha-', Puebla con 301 ha y producci6n de 3,455 l, este estado registra el

rendimiento mas alto a nivel nacionalcon 11.45tha·1, Nayaritanivelnacional

ocupaelsex10Iugarconsuperficieestablecidade167.34ha,unaproducci6nde

512 lyrendimiento de 3.74tha·' (SIAP,2014)

2.4. Importanciaen Nayarit.

Laproducci6n de litchi en el estado sedistribuye en 9 municipios, en los que

sobresalenSan Bias con una producci6nde219t, Tepic152.60tyCompostela

61.75 t (SlAP, 2014). La producci6n que se liene es baja en comparaci6n con

otrosEstados, peropocoa pocoseestaposicionando, en el mercado Iocal;aun

cuandolospreciosnosonmuyelevados, han alcanzado los $30.00 Kg'l (Aburto

elal., 2013)

2.5. Nutrici6n de litchi.

Lainforrnaci6nexistenleralacionadaconlafertilizaci6nenelcullivoseorienta

haciadosenfoques,elprimeroesconsiderandolaedaddelarbolyelsegundo

consideraunametadeproducci6nde100kgdefrutoporarbol



2.5.1. Fertilizaci6n con base a la edad del arbol.

Las dosis de fertilizaci6n recomendadas son variables, porejemplo, en Chinase

recomienda 0.6 kg de urea, 1.2 kg de superfosfatoyO.6kg declorurode potasio

en arboles de 5 ai'\os (Mitra, 2002); mientrasqueenAuslralia Menzel (2002),

recomiendalassiguientescantidadesdefertilizantes.ureadeO.4 kg hasta 2.2

kg; superfosfato de 0.8 a 3.0 kg Y sulfato de potasio de 0.7 a 3.4 kg, por arbol

anualmente y Galan (1987) establece que arboles de 5 alios de edad deben

recibir150g de urea, 300g de superfosfato simpley 150a 200gdesulfatode

potasio. Mitra (2002) estableci6que para arboles de 10a11 alios con diametros

de copa de 40 a 4.5 m y 12 a 16 m de allura, aplicaciones de 500 9 N. 170 9 de

P20sy700gdeK20,porarbol.

2.5.2. Fertilizacl6n can base alaproducci6ndefruto.

Esleenfoqueesladirigidohaciaarbolesmayoresde 10 al'ios de edad, con una

producci6nesperadadefrulode100kgporarbol.Tambiemexistediscrepancia

enlasdosisdefertilizaci6n,porejemploenChinaserecomiendaladosisanual

por arbol de N (434-730 g), P (209-409 g) Y K (100-200 g) (Chapman, 1984). En

Australia, la dosis en gramos de NPK es de 600, 200 Y 600 (Menzel, 1984a).

Mienlras que en Sudafrica la recomendaci6n de NPK en 9 anuales por arbol es

de 500,400y200, respeclivamente(KoenySmart, 1983).

Losdosenfoquesofrecensolounainformaci6ngufaparaelproductor,encuanlo

alacanlidaddefertilizanterequeridoporelcultivo,porlotanto,serequiereun

mayorconocimienloparapoderestablecerunanulrici6nbalanceadafundadaen

la olerta del suelo, demanda del cullivo y eficiencia de recuperaci6n de

fertilizanle, como componenles de la f6rmula de oblenci6n de dosis de

fertilizaci6n planleada por Rodriguez (1993).



2.6.lmportanciadelpotasio.

Dentro del rubro de nutrici6n vegetal. 17 elementos se consideran como

esenciales. entre los que se encuentra el potasio (K). EI K corresponde a los

macronutrimentos. por 10 que. se requiere en grandes cantidades para el

crecimientoy desarrollo de los cultivos. A1gunasde sus funcionesprincipales

son: osmoregulaci6n. slntesis de almidones. actlvaci6n deenzimas.slntesisde

proteinas y movimiento estomatico (Marschner. 2012). Su deficiencia se

manifiestaenunadisminuci6ndeabsorci6ndeC02,loquereduceelprocesode

totosfntesis, al inducir una resistencia al intercambio gaseoso par parte del

mes6filo(TerryyUlrich, 1973),estolimnaeldesarrollodelatrutayporlotanto

elrendimiento(Menzelefal., 1992)

EI potasiosehalla en la mayoria de los suelos en cantidades relativamentealtas

Su contenido como K20 varia de 0.5 % (que equivale a 5 000 mg de K20 por Kg

desuelo) a 3%(queequivalea 30000mg Kg"),dependiendodelatextura.Sin

embargo.eI92%aI98%noesladisponibleparalaplanta.latracci6narcillosa

eslaquepresenlaun mayorcontenidodeestenulrimento, porloque los suelos

arcillosos y limoso-arcillosos son mas ricos que los limo-arenoso y arenosos

(NavarroyNavarro, 2000)

los reservorios de este nutrimento en el suelo, se c1asifican en cuatro

categorias: estructural(potasiodereserva),fijado, intercambiableyensoluci6n

del suelo. EI K intercambiable, es la forma de tacil acceso para el sistema

radicular, ya que las plantas 10 puedenabsorbertacilmente, estafracci6nde K

estaadsorbidaenlasuperficiedelasparticulasdearcillaymateriaorganica,se

encuentra en equilibrio con la soluci6ndel sueloyse desplaza rapidamente

cuandolasplantasabsorbimelqueestapresenteenlasoluci6n.EIKensoluci6n

del suelo esta disuelto y es inmediatamente disponible para las plantas. Sin

embargo,lascanbdadespresentessonmuypequel1as.cuandolaplantaextrae

elqueestaenlasoluci6ndelsuelo,suconcentraci6nsereponeinmediatamente

porel Kintercambiable (Aguadoelal., 2002)



Aproximadamente. el 90 % del K que la planta absorbe. accede a la ralz por

difusi6n.Lareposici6ndeesteelementoalasoluci6ndelsueloesapartirdelK

intercambiable. retenido electrostaticamente por las cargas negativas que

presentanla superficie y losbordes de las laminas de arcilla (Habyet 8/.• 1990).

Ladeficienciadepotasioescomunensuelosacidos,suelosarenososconalta

precipitaci6nyensuelosdondesefijaelpotasiodeformanointercambiable.se

debe conoeer que los niveles de potasio soluble del suelo son solamente

indicadores de disponibilidad momentanea. Para la exitosa produeci6n de

eultivosesmasimportantequesemantengalaconeenlraci6ndepotasioenla

soluci6n del sueloa un nivelsatisfactorioatravesdel eielodeeultivo (Ramirez.

1991).

2.6.2. Potasio en tejidofoliar.

Elprimersintomadedeficienciade potasioen las hojas de litchi eslaperdidade

color,posteriormentesedesarrollanareasnecr6ticasenlosapicesyprogresan

de forma gradual hacia la base de la hoja; las hojas maduras eaen

prematuramente, los arboles tlorecen perc no hay amarrede fruto (Menzel y

Simpson. 1987a)

En este cultivo los estandares de concentraci6n foliar de K varia dependiendo

dellugarendondesegener6lainformaci6n, porejemplo,enAfricaelvalores

de 1.00/0. en Australia es de 0.8 a 1.2%,mientrasqueparala India vadeO.69

a 1.28 % (Menzel y Simpson, 1987a; Menzel et aI, 1992). Es importante ser'\alar

que existe ademas una variaci6n estacional en la concentraci6n nutrimental

foliar, al respecto, Sanyal y Mitra (1990) encontraron que la concentraci6n de

macronutrimentos en tejido foliar de litchi cv Bombai disminuye en la etapa de

emergencia de panlcula e incrementa gradualmente despues de cosecha,

tambien indican que tanto la posici6ndela hoja comola posici6ndelarama,

afectanlaconcentraci6n~utrimental,porloquerecomiendanqUeparamuestreo

confines de diagn6stico nutrimental setiene que muestrearen ramasdelaparte

media del arbol,en loscuatropuntoscardinales, losdosprimerosparesdehoja

delbrote; laepoca de muestreo recomiendan que sea en agostoo septiembre;



mientras que Menzel et al. (1992) propanen para cultivares 'Tai So', 'Haak Yip' y

'Wai Chee', que el muestreo foliar se haga en la hoja reci~n madura bajo el flujo

vegelativooracimotloralyqueelmomentodemuestreotienequeser,durante

lamaduraci6ndel t1ujovegelativoqueaparezcaa principiosdeotol\o, hasta

emergencia de panlcula. esto debido a que durante tres anos de estudio la

concentraci6n de la mayorla de los nutrimentosse mantuvo estable, en esa

elapa.

2.7. Fertilizaci6n potisicaenelcultlvo.

EI requerimiento depotasioporeste cultivoes mayor que 10 que requierede

nitr6genoyf6sforo,unodelosefectosquesehanobservadocuandoseaplica

Kenotono, es reducci6n de crecimientovegetativoe incremento de f1oraci6n

(Pathak y Mitra. 2010). Las dosis de K que se recomiendan son muy variables. y

estanrecomendadosdesdedosenfoques.A)Elprimeroesporedaddelarbol

desde el primer al'lo de plantaci6n hasta el cuarto al\o, donde las dosis de K

variandependiendodelpais,porejemplo, paraFloridaE.U., las dosisvan de 15,

20,40y80gdeKporarbolanualmente,enarbolesde1,2,3y4anosdeedad,

respectivamente. Mientras que para Australia en arboles de esas mismas

edades las dosis son de 100.150,220 Y 300 9 de K per arbol al ano 8) EI

segundoenfoquehacereferenciaenunaproducci6nesperadade100kgdefruto

porarbol.tambi~nladosisesvariableentrepalses,quienmasbajadosisaplica

esChinacon 180gdeKporarbolalal\oyelpalsquemasaplicaesAustralia

con 730 9 (Menzel y Simpson, 1978a). En condiciones experimentales se ha

evaluadodosisdehasta 1.25kgde Kporplantaporanoyse ha concluidoque

elfraccionamientodeladosisylosmomentosdeaplicaci6ntienenefectodirecto

enrendimientoycalidad defruto, existiendouna correlaci6n positiva entre el

contenido foliar y el rendimiento, asl mismo con actividad fotosint~tica,

conductancia estomatica y uso eficiente de agua (Pathak y Mitra. 2010). La

aplicaci6n de riego junto'con el fertilizante tambi~n tiene efecto significativo,

reduciendola cafdade frutos (Reza etaJ., 2007)



Parael casode Mexico, Maldonadoeta/. (2012) evaluaron dosis de Kdesde145

hasla 726 9 por arbol al atlo, concluyeron que el eleelo de la fertmzaci6n se

observa dos atlos despues, cabe mencionar que el estudio se realiz6 en

condiciones deagricullura delemporalyquela aplicaci6ntardla delfertilizanle

(noviembre) pudo afectar su efectividad en el mismo cicio de producci6n y

tambieneneJsegundociclo,yaquesetuvounaproducci6nporarbol,enelmejor

de los casosde 3.0 kg de fruto solamenle

Siendo esle macro-nulrimento tan importanle por lodas las funciones que se Ie

confieren en el crecimiento ydesarrol/o de las plantas, eslambien imporlanle el

estudiodesudinamicayefectoenelsislemasuelo-planla,parasabercuanto

lardael nutrimento aplicadovla suelo en alcanzarel lol/aje yeslardisponible

parasalislacerlanecesidaddelcullivoencuanloadesarrolloycalidaddellruto

Debidoa quese ha observado que elelectodela lertilizaci6nen esla especie

nosereflejaenelmismociclodeproducci6n (Maldonadoetal., 2012)

Inlormaci6nrelerenlealavelocidadconquesemuevenlosnulrimenlosunavez

quesonabsorbidosporelsislemaradicularenelcasodeespeciesperennesy

enespeclficoparafrulales,esnula, en algunosse hanevaluadodosiselevadas

delosnutrimentos,conelobjetivodeesperarunincremenloenlaconcenlraci6n

loliar, sin embargo, nose hanobservado resultados significativos,pormencionar

algunosejemplos,ennaranjavalenciaenunperiododelresal\os,aplicandouna

dosisanualequivalenlea3.0kgdel<2O,ulilizandodilerenlesluenleS,nohubo

dilerencia esladlstica en concenlraci6n de nitr6geno foliar (Opazo y Raselo,

2001). En litchi Pathak y Mitra (2010), y Palhak et al. (2012) no observaron

incremento en polasio foliaral utilizardosis desde400 a 800 kg de I<2Oporarbol.

10 anterior pareceindicarque elelemenlono sedesplazahasla1ashojas, en un

mismociclodeproducci6ri,0ladosisesinsuficienleparaprovocarunincremenlo

enconcentraci6ndelnutrimenlo.



2.9. Varlaci6n nutrlmental estaclonal en frutales.

Estudiosrealizadoenfrutalesreportanqueexisteunavariaci6nenconcenlraci6n

nutrimental foliar,la cual dependede ias elapas crlticasde demanda, como

fJoraci6n y fructificaci6n. En el cultivo de litchi. Menzel et al. (1992) mencionaron

que losmacronutrimentosseencuentranensusnivelesmasbajoscuandoel

arbolseencuentraenlaetapadeamarredefrutos;mientrasqueenmangoel

f6sforoseencuentraensunivelmasbajoenmadurezdefruto.elnitr6geneen

desarrollo de frutoyel potasioen la etapa de brolaci6nvegetativa (Benitez-Pardo

etal.,2oo3). Enestesentido, paralaelaboraci6ndeprogramasde nutrici6n, es

necesarioconocerlosmomentoscriticosdedemandanutrimental,lasdosisyla

velocidadconquesurtenefectolosnutrimentos.

2.10. Practicadeanillado.

Es una praclica cultural que serealizaenvariasespeciesdefrutalesconel

objelivoprincipal de incremenlarlaacumulaci6ndecarbohidratos enhojasde

lasramasanilladas,poreslarazon, eslapracticaserecomiendarealizarentre

un 50 y 70 % de las ramas, extrayendo aproximadamente 0.8 em de corteza, de

forma circular. En arboles anillados se ha observado que se reduce la lasa de

folosintesis,esloseatribuyealarolurademembranaslilacoidalesocasionada

poruna acumulaci6n de almid6n en losc!oroplaslos (Schaffer elal ,1986). En

lasespeciesdondesehaevaluadoesta practicaesenaguacale, durazno,

citricos,litchi,kiwiyanonaceas. Aslmismo, Esplndola etal. (2008)probaronla

aplicacion de nitr6genoyAGJ masanilladoen aguacate, en tresciclosde

producci6n y reportaron q4leenat'losdebajaproducci6n aument6elamarre

inicial y final de fruto al doble en comparaci6n con los arboles sin anillado.

Tambien se increment61a acumulacionde fructuosa en las hojas ypaniculas

f10rales

Mabeloelal.(1988)mencionaronquelasfechasdeaplicaci6ndelanilladovarla

elefecloen mandarina (CilrusreticulalaBlanco)varPonkan, cuandoserealiz6

en septiembre incremenl6 significativamenteel conlenido de azucares en las

hojasycuandosepractic6enmayo(cuandoeSlaenantesiselarbol),increment6



el numero de frutos y mejor6 color. Adem~s mencionan que un anillado tardio en

el mes de noviembre no tiene efecto en el tBmai'lo de fruto, por 10 tanto,

recomiendan que las mejores fechas para realizar el anillado son los meses de

mayo y septiembre (Mabelo etal., 1998).

En frutales de c1ima tempiado tambilln se ha evaluado el efecto del aniHado, por

ejemplo en macadamia (Macadamia integrifolia) con el objeto de evaluar el

efecto en la abscisi6n y crecimiento de ramas; Is pr~ctica result6 efectiva para

controlarelcrecimientoderamasy mitig6enun28%laabscisi6ndenueces

(McFadyen etal., 2013)

En litchi Young (1956), report6 el comportamiento del ~rbol al ser sometido a

anilladoehizoenfasisenlaefectividaddeestapracticaparainducirfloraci6ne

incrementarrendimiento,tambillnindic6quelaefectividadvarla enfunci6ndela

fecha de realizaci6n. Menzel y Simpson (1987b) mencionan que los ~rboles

anilladostienenqueestarconunafertilizaci6nadecuadayquelapfficticapuede

incrementarlaf1oraci6nhastaBO%encomparaci6ncon~rbolesnoaniliados

La calidad de fruto, es una combinaci6n de atributos 0 propiedades que Ie

proporcionan valor como alimento humano, indicaelgradodeexcelenciacon

respectoalcontenidonutrimental,aslcomopropiedadessensoriales talescomo

color, sabor, olor y textura (Reina y Bonilla, 1996). Actualmente los parametros

de calidad evaluados en las especies frutales son indicadores del estado de

maduraci6n, porellose han perfeceionado lastllcnicas de espectrofotometria

que actualmente son utilizadas (Garcia atal., 2011)

Los criterios de calidad para los frutos de litchi sedividenenextemoseinternos.

Los externos incluyen prinCipalmente el color de la cascara (colorrojobrillante),

que es uno de los atributos m~s importantes en este fruto (Sivakumar y Korsten,

2006). Otrascaracterlsticasexternasde calidaddel fruto que se prefiere son

tamalio, peso, forma, libre de dai'los mec~nicos, pudriciones y agrietamientos



loscrileriosinlemosincluyenellamanode lasemilla, los s6lidos solublestotales

(SST), la acidez tilulable (AT) y Ja relaci6n SSTITA (Aguas-Atlahua at al.• 2014).

LacolorimetriaeslacienciaqueestudialamedidadeloscoloresyquedesarrolJa

metodos para la cuantificaci6n del color, es dear la obtenci6n de valores

numericos del color. Gada color tiene su propia apariencia basada en tres

elementos: matiz, croma y luminosidad. AI describir un color usando estes Ires

atributos se identifica con precisi6n un color especlfico y se distingue de

cualquier otro. EI matiz es como se percibe el color de un objelo: rajo,

anaranjado.verde.azul,elc.Elcromadescribelainlensidaddeuncolor,esdecir

quetancercaeslaelcoloralgrisoalmalizpuro.lainlensidadlumInicaessu

gradode c1aridad Los colorespuedenserclasificadoscomolenues uobscuros

alcompararsusvalores. Para poderinlerprelarel color se cre61aescala quese

calcula con los valores L"a"b"·o GIELAB por la GIE (1976). En donde, L" define

laclaridad,a"denolaelvalorroJo!verdeyb"elvaloramarillo!azul

Asl mismo lambiEm se uliliza los conceplos de °Hue (matiz),

(cromalicidad,inlensidad.saluraci6n)yLuminosidad(brillanles):

a) EI angulo de matiz (0 Hue). se define como un alributo de color que

permitedistinguirelrojodelazul,yserefierealrecorridoquehace un tono

haciaunouotroladod~lcirculocromalico.

b) Cromarepresenlalapurezaoinlensidaddeuncolorparticular, Iaviveza

o palidezdel mismo, ypuede relacionarseconelanchode banda de la

luzqueeslamosvisualizando

c) luminosidadel brillosepuededefinircomola canlidadde "oscuridad"

quelieneuncolor,esdecir, represenla 10 claro u oscuroque esun color

respeclodesucolorpalr6n.



EI fndice de color se determina en los frutos para medir algunos aspectos

esencialesensuconsumo,enfocadoseneldeteriorodelatextura,variaci6nen

el contenido de s61idos solubles y ~cidos. asf como oscurecimiento enzim~tico.

(Soliva, 2002)

Los pammelros: s61idos solubles tolates (0 Brix) y % de acidez titulable los

describe Kader (1992) de la siguientemanera:

2.11,2. S611dos solubles tolales (0 Brix).

Losgrados Brix("Brix) sirven para delerminarelcociente lolal de sacarosaosal

disuella en un Iiquido; es una medida de la concentraci6n de azucar en una

disoluci6n. Frecuentemenleseconsideran los °Brixcomo equivalentes de los

SST porque el mayor contenido de s61idos solubles en eljugo de las frulas son

2.11.J.%deacideztitulable.

Lamayorladelasfrutassonparticularmentericasenacidosorg~nicosque estan

usualmente disueltos en la vacuola de la celula. ya sea en forma IIbre 0

combinada como sales. esleresygluc6sldos. La acidezlibre (acideztitulable)

represenla a los acidos organicos que se encuenlran libres y se mide

neulralizandolosjugos oextractos de frutas con una basefuerte, elpHaumenla

durantelaneulralizaci6nylaacideztilulablesecalculaapartirde la cantidadde

base necesaria para alcanzar el pH del punlo final de la prueba; en la pr~clica

se loma como punta final pH: 8.5 usando fenolftalelna como indicador. Bajo

estascondiciones, losacidosorganicoslibresys610una parte delacidofosf6rico

y fenoles eslan involucrados en el resullado final. Para reportar la acidez, se

consideraelacidoorganicomasabundanledelproductovegetal,elcualvarla

dependiendodelaespecie'dequesetrale,porloqueelresultadoseexpresaen

terminosdelacanlidaddel~cidodominante



2.11.4. Relaci6n SST/Acidez.

Desdeelpunlodevisla practico, los azucaresy la acidezson componenlesmuy

practicosenposlcosechaylarelaci6nqueguardanconsliluyeunlndice,inctuso

legal. del estado de madurez para lacosechadecftricosyuvas. Cabemencionar

queeslelipodeindicadoressonlndicessencillos,precisosyconfiablesque

permiten delerminar el estado de madurez adecuado para la cosecha, pueden

emplearse como referencia del estado de madurez poslcosecha y lambi~n como

informaci6nobjeliva relacionada con lacalidad

III. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Localizaci6n del sitioexperimental.

Laparcelaexpenmenlalselocalizaenelejldodenominado'Cerro del Tigre" es

un huertocon arboles de8al\osedad,elcualseubicaenlassiguienles

coordenadas21°36' 04" Ny 104°56'47.5"0, a una allilud de 700m; cuenta

consislemaderiegoconmicroaspersi6n

3.2. Material vegetal.

Son arboles de lilchi del cv ·Brewsler". La dislribuci6n de los ~rboles es en marco

realcondistancia enlre arboles 6.0X 6.0 m, 10 que equivale a 277 arbolespor

ha,pendienleaproximadade2.0Dfo,poseenunaallurapromediode4.5m

3.3. Clima.

EI c1ima segun KOppen, modificado por Garcia corresponde a un (A) e (W2) a (i),

es decir un clima semicalido (sublropical subhUmedo), el mas calido de los

lemplados (c). EI r~gimen pliJviom~lrico es mayor a los 1300 mm anuales. EI mes

de maxima precipilaci6n es julio con 370 a 380 mm y el de menor incidencia es

mayo con menos de 30 mm. EI r~gimen I~rmico medio anual varia de 20 a 29

°C; los meses mas calidos son junio, julio, agoslo y sepliembre con una



temperatura media de 23 a 24 ·C; los m~s frlos son diciembre y enero con un

valorpromediode16a17·C.

Selecci6n de arboles. EI15 de julio 2013, se seleccionaron 35 ~rboles, con una

altura promedio de 4.5 m y dosel de copa de 3.5 m, los arbolesquedaron

distribuidosen7hileras

3.4. Muestreodesueloyfoliar.

Enlamismafechadeselecci6ndelosarboles,serealiz6laobtenci6ndemuestra

desueloyfoliar.parasuanalisisflsicoyqurmico,conelobjelivoderealizarla

eslimaci6nde la dosisdefertilizaci6n del cullivo y posteriormente, cada mes

hastaelmesdejuliodel2014 (un mesdespues de cosecha), semuestrearon

hojas paracuantificariaconceniraci6ndeK

Lasmuestrassecoiectarona05mdedistanciadeitroncodeiosarboles, a una

profundidad de 40 em. considerandoloscuatropuntoscardlnales. mediantela

ulilizaci6nde barrenasde muestreo. Encada una de las hileras de los arboles

seextrajeronsub-muestrasdecadaarbolysemezclaronporhileraparagenerar

sietemuestrascompuestas

Unavezcolectadassellevaronallaboraloriodeanalisisdesuelo, tejidovegelal

y agua de la Unidad Academica de Agricultura. Se sec6 el suelo bajo sombra,

posteriormentesetamiz6yseprocedi6arealizarlosanalisisflslcosyqulmicos

de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana de suelos PROY-NOM-021-RECNAT­

2000 (Cuadro1)



Cuadra 1 Metodologlas para analisis de suelo. PROY-NOM-021-RECNAT­

2000.

pH

Ca,Mg,

K

Materiaorganica

Convencional(relaci6n 1:2)

Suelo-agua

Bouyoucus

Absorci6nat6mica

Espectrofolometrla

Walkey y Black

3.4.2. Caracteristicas del suelo del huerto de litchi. Cerro del

Tigre, TepicNayarit..

Acontinuaci6nsepresentanlascaracteristicasdesuelodelhuerto (Cuadro2)

Cuadro2.Caracterfsticasdelsuelodelhuerto

Hiler.> Hiler.> Hiler.> Hiler.> Hiler.> Hiler.> Hiler.>

1 2 3 4 5 6 7

'rganiCa(,,)

; :e(gcm')

: ')
t ambiable
: I)

cambiable
l ')
1 rcambiable

i KI )

Id ')

11

Arcillosa

Alto

Media
Moderadamente

acido
Sin problemas de

salinidad



3.4.3. Muestreo foliar y procasamiento.

La secci6n de muestreo fueron los dos pares de foliolos completos, de Ia cuarta

hoja encada puntocardinal,encada repelici6n de lostratamientos (FHIA,2012;

Menzel y Simpson, 1987a). Las muestras se deposilaron en bolsas de papel

estrazaysetrasladaronallaboratorio,enseguidaselavaroncuidadosamente,

primeroconaguacorrienteyluegoconaguadestilada, para luego someterlasa

secadoenunaestufaconaireforzado, aunatemperaturade60'C,durante48

horas; hasta obtener un peso constante, las muestras se molieron en un molino

de acero inoxidable; posteriormente, se procedi6 a la digesti6n humeda como

indican Alcantar y Sandoval (1999), para N mezcla de acidosulfUricoconacido

salicilico, para los elementos Ca, Mg, P YK la mezda fue con acido nltrico y

acidoperd6rico.

3.4.4. Concentraci6n nutrimenta!.

La concentraci6n nutrimental foliar por hilera, al momento de selecci6n de

arbolessemuestraenelcuadro3

Cuadro 3. Concentraci6n nutrimental foliar en las 7 hileras de litchi, huerto Cerro

del Tigre, TepicNayaritenelmesdejulio,2013.

............_._-----%---_.._-------
HllERA N P K Ca Mg

1 1.48 0.15 0.89 1.87 0.24

2 1.48 0.13 0.85 1.77 0.28

3 1.38 0.13 0.86 2.00 0.28

1.56 0.16 0.95 1.85 0.25

0.12 0.81 2.19 0.27

0.15 0.85 1.80 0.26

7 1.37 0.12 0.81 1.90 0.25

MEDIA 1.43 0.14 0.86 1.91 0.26

Comparaci6n de los resultados de analisis detejidofoliarde huertoCerro del

Tigre del mes de julio y la concentraci6n promedio con las concentraciones



6plimas que reportan Menzel y Simpson (1987a). En el Cuadro 4, se observa

que la mayorfa de los nutrimentos est6ndentro de los est6ndares 6ptimos, con

excepci6n del potasio que seencuen!ran en un nivel inferior.

Cuadro 4. Comparaci6n de la concen!raci6n nutrimental foliar del huerto Cerro

del Tigre en Tepic, Nayarit julio 2013. Con los estandares de Menzel y Simpson

1987a

Concentraci6n
Promedlo(Cerro

del Tigre)

Concentradones
6ptlmas

(MenlelySimpson.1987a)

N%

P%

K%

Ca%

Mg%

(u (mg Kg")

Fe(mgKg"j

Mn(mgKg"J

2n (mg Kg")

1.43

0.14

0.86

1.91

0.26

10

150

50

80

1.4

0.17

L20

0.50
0.26

30a150.---------

3.5. Estimaci6nde doslsde Fertllizacl6n.

Con los resultados de analisis de suelo, se gener6 una dosis de fertilizaci6n

anual, a !raves del enfoque de balance nutrimental que propone Rodriguez

(1993), el cual considera !res parametres: demanda (Oem), suministro (Sum) y

eficienciaderecuperaci6ndefertilizante(ERF),mediantelasiguientef6rrnula

Dosis de nutrimento '" (Dem-Sum)/ERF

Estimacl6n de dosis de nitr6geno. La estimaci6n de la demanda se realiz6

fijando una meta de produ'cci6n de fruto de 50 kg arbol·'. La ex1racci6n de

nitr6geno por tonelada de frutofresco, segun Galan (1987) es de 2.2 kg. Se

consider6 ademas una producci6nde materiaseca por hojas de 23.5kganual,

estacantidad se obtuvo a parlirdeevaluacionespreviasdeproducci6nde hoja

por el cultivo, con una concentraci6n de N de 1.2 %. EI suministro de N se estim6



a partir del contenido de materia org;!lnica del suelo, con una tasa de

mineralizaci6n anual de 2.0 %. contenido de 5.0 % de N en materia org;!lnica y

unvolumendeexploraci6ndeO.7m3 desuelo.elcualresultaalconsiderarun

radio de exploraci6n radicular de 0.75 m y una profundidad de 0.40 m. La

cantidaddesuelo(Kg)secalcuI6multiplicandoladensidadaparente(1.2gcm­

3)porelvolumen(0.7m3),resultandoenO.84tdesueloexploradopor;!lrbol.EI

contenidodemateriaorg;!lnicafue3.7%, por 10 tanto, elaportedenitr6geno

anualfuede31.0garbol-',mientrasquelademandaporproducci6nde fruto es

de110g y porproducci6ndehojaesde282g.por;!lrbol,estosdosultimos

valores representan la demanda de N. La eficiencia de recuperaci6n de

fertilizante nitrogenado (ERFN) considerada fue de 60 %. Por 10 tanto la dosis de

Nanualfuede600g;!lrbol"

Estimaci6n de dosis de f6sforo La demanda se estimo considerando la

extraccionnutrimental porfruto que menciona Galan (1987),queesde2.2kgde

P20sportoneladadefruto, por 10 tanto para unaproduccion de 50 kg de fruto la

demandaesde48.4gdeP, aliguaiqueparaeicasodeN,aestevalorsesum6

la extraccion nutrimental por materia seca de hoja, partiendo de una

concentraciondef6sforodeO.18%en hoja, se obtuvo como resultad042.3gde

P, considerando los dos valores se obtuvo unademanda de 90.7g de P (;!lrbol

anual·'). EI suministrose calculoconsiderandoelvolumen de sueloexplorado

porelcultivo, laconcentraci6ndePenelsuelo, reportadoenelanalisisdesuelo

(22 mg Kg-'), el aporte de P fue 18.66 9 por planta. EI valor de eficiencia de

recuperaci6nde fertilizantefosfatadoque se utiliz6fuede30%.Finalmentela

dosisanualestimadadePfuede240g;!lrbol-'.

Oosis de potasio. AI igual que en los dos nutrimentos anteriores se utiliz6 el

datodeextracci6nnutrimental porfruto reportado porGalan (1987),quienindica

que es de 5.5 kg de K por tonelada de fruto,lo que resulta entonces en una

demanda de275g de K porlos 50 kg de frutoesperado porarbol, sesum6a

este valor la cantidad de K extraldo por hoja. considerando una concentraci6n

de Ken materia seca de hoja de 1.2%,lacualresuI16enunadosisde282g,

porloquelademanda, unavezsumadaqued6en557garbol-'. Elsuminislr6se

calcul6tomando el valor de potasio intercambiable que report6 el an;!llisisde



suelo (300 mg Kg·1) y volumen de suelo explorado (0.7 m3), par 10 tanto el

suministro de K se eslim6 en 254 9 ~rbol·'. EI valor de Eficiencia de Recuperaci6n

de Fertilizanle Pot~sico que se consider6 fue de 50 %. Finalmente la dosis anual

de Kfue de 600g~rbol·1.

3.6. Tratamientos.

La dosis de NPK estimada se denomin6 dosis de referencia (DR) y fue la

siguiente (g planta·1): 600-240-600 (N-P-K). Ademas se incluyeron tratamientos

de anillado comosedetalla en el cuadro 5.

Cuadr05. Tratamlentos evaluadosen el cultivode litchI.

gplanta·1anual
Descripci6n de

P KTRAT Iralamienlos N

1 0 0 0

2 Sin Dosisbajadepolasio 600 240 300

3 anillado Dosismediadepolasio 600 240 600

4 Dosisalladepolasio 600 240 900

Con
Dosisbajadepotasio 600 240 300

anillado Dosismediadepolasio 600 240 600

Dosis alta depotasio 600 240 900

Debidoa que la pr~clica de anHlado incremenla la producci6n de floryfruto, y

considerando los niveles de nulrimenlos que reporl6 el analisis de suelo, los

cualesparalameladeproducci6nesperadanoabaslecenelrequerimienlo,se

opt6poreliminareltratamienlodeaOlliadosinferlilizaci6n.

3.7. Establecimlento de tratamientos en campo.

EI15deagoslo del2013,serealiz61adesignaci6ndelratamientosencampo,

en esta misma fecha se realiz6 la practica de anillado en los tratamientos

correspondientes, eliminandounanillodeaproximadamenle 0.8 cmde ancho,

enel70%de ramasde cadaarbol; enesemomentolaferlilizaci6nserealiz6



aplicandosoloeI300/0depolasio,eI70%reslanleseaplic6vlariegO,unavez

queseidenlific6labrolaci6nreproductiva.lostralamienloSsemueSlranenla

figura1.

Figura 1 Distribuci6n de tratamienlos en el huerto Cerro del Tigre del

municipio de Tepic, Nayaril

3.8. Riego.

Esla pniclicasecomenzoel15deener02014,cuandoseobserv6emisi6nde

brolesreproduclivosen50%delosarboles.losarbolesseregarondosveces

porsemanaaplicand0100lilrosdeaguaporarbolysesuspendi6elriego 20

dlasanlesdecosecha

3.9. Controldeplagasyenfermedades.

Para el conlrol de eslos faclores bi6licosduranlelaevaluaci6n serealiz6. enel

casodeplagasunaaplicaci6ndediazinonaraz6n1.0mll-' paraeontrarreslar

la presencia de periquilo (Membracisspp)alobservarla incidenciaen elhuerto,

paFB el control deenfermedadessehicierondosaplicacionesdefungicidade

manerapreventivaenlaelapadefloraci6n,eninlervalosde15dlas;elproduclo

ulilizado fue Benlale a raz6n de 3.0 9 Iitro·'. Ademas se realizaron praclicas

cuIluraiescomoiaeliminaci6ndemaieza y ramas secas en los arboles



3.10. Diselloexperlmental.

EI disel\o experimental fue bloques al azar con siele tralamientos y cinco

repeliciones, la unidad experimenlal estuvo constituida por un iirboJ, se

evaluarontresdosisdepolasio, con anillado y sin anilledo, yuntesligo.

3.11.1. Concentraci6nnutrimentalfoliar.

EI mueslreaserealiz6mensualmenteyseevalu61aconcenlraci6ndepotasi0

(K). nilrOgeno (N), f6sforo (P), calcio (Ca) y magnesio (Mg), en los meses de

septiembreydiciembredel ano 2013. enero ajuniodel ana 2014.

3.11.2. Rendimienta(tha"),

La cosecha se realiz6 al momenta que los frulos alcanzaron una coloraci6n

rojiza.Losfrutoscosechadosseciasificaronen6ptimosydanadosporaves. Los

dat'iadasporavessecontabilizaronysemultiplic6porelpesopromediode 10

frutossanos; el peso de frutodar'lado sesum6 al peso de frutos no danados,con

el fin de obtener el dato correcto de producci6n por iirbol. Para estimar el

rendimienta por hectiirea se consider6 una densidad de pablaci6n de 277

iirboles.

a) Tamallo y Peso,

Se seleccionaron 25frulos al azar de cada lratamientoy con unvemierdigital,

marcaTruper semidieron las variables de langitudde frutoyanchodefrulo

Para la variable peso de fruto se uliliz6 una Mscula digital marca Torrey



b) Color.

AJazarseseleccionaron25frutosdecadalralamiento. sedelermin6colorcon

un colorlmetro digilal (BakingMeler BC-10) Konila Minolla. en el cual se emple6

el sistema CIELab, para determinar las coordenadas cromalicas L, a y b, Y se

transformaron en el angulo de maliz (0 Hue) y la cromalicidad (C).

Las ecuaciones aplicadas fueron: 0 Hue = lan" (b1a) y C : (a2 + b2) (112) (McGuire,

1992).

c) S61idos Solubles Tolales.

Los s61idos solubles tolales (SST) se analizaron en 25 frulos seleccionados al

azar de cada tralamiento. ulilizando un refracl6metro digilal marca ATAGO. Los

resultados emilidos porel refracl6melro sereportaroncomooBrix

d) % de Perdida Fisiol6gica de Peso.

En cada tralamienlo se seleccionaron 25 frulos, se pesaron cada uno de los

frulosdiariamenle, duranle once dias, en una balanzadigilalmarca Torrey Los

resultados se reportaronen porcenlajes. La f6rmula utilizada para calcular la

perdida fisiol6gica de peso fue: Perdida en (%): (peso inicial·Peso final) "100

e) pH.

Se evalu6 en 25 frutos tomados al azar de cada lralamienlo. ulilizando un

polenci6melro digilal marca CORNIG 720 previamenle calibrado con

amorliguadorde pH4.0y 7.0. Ladelerminaci6nserealiz6ulilizandolamueslra

fillrada

f) % de acideztitulable.

La acidezlilulable se evalu610mando 25 frulos al azarde cada lralamiento.

empleando el metodo de la AOAC (2005) mediante la titulaci6n volumetrica de

hidr6xido de sodio (NaOH 0.1 N) Y fenolftalelna al 1 %, como indicador. Se

lomaron 10 mL de juga y se Ie agregaron Ires golas de fenolftalelna



posteriormente se procedi6 a titular con NaOH al 0.1 N en agitaci6n continua, el

punta final de la titulaci6n fue cuando la soluci6n tom6 un color rosa. Los

resultados se expresaron en porcentaje de aeido malico (par ser el aeido

organico con mayor preseneia en eI estado de madurez del fruto). La acidez

titulablesecalcuI6medianlelasiguienlef6rmula:

%deacidez =r:vNaOH)(N~)(meq)r:vlotal)'100

litulable (gm) CoJalicuota)

• VNaQH:Volumendehidr6xidogastadoallilular(mL)

• N NaOH: Normalidad de NaOH (meqlL).

• Meq:Miliequivalentedeacidomalico(0.067)

• Vlolal: Volumen lolal del fillrado(mL)

• gm:Gramosdemueslra(g)

a V allcuola: Volumen que se uliliz6 para titular (cm3)

3.12. Analisisderesultados.

Serealiz6prueba de analisisde varianza con el paqueteesladlstico

SAS (ver. 2009) para cada una de las variables y comparaci6n de

medias Tukey (P<O.05). En algunos casos se realiz6 analisis de

correlaci6n.



IV. RESULTADOS Y DISCUSI6N

4.1.Concentraci6nnutrimental.

4.1.1. Nitr6geno.

En el cuadro 6 se presentan los valores de concentraci6n de nitr6geno foliar y el

efecto de tratamientos (Dosis de K y pr~ctica de anillado). sobre esta variable.

Los resullados muestran que entre tratamientos noexisti6 presencia esladistica

ni interacci6n significativa entre factores, en ninguno de los ocho meses

muestreados. EI litchi es un cultivo que constantemente es~ en crecimiento.

sobre todo vegetativo, esto posiblemente no Ie permita acumular el e1emento en

tejidofoliar, yaqueconslantementeseestatraslocandohacia lospuntos de

crecimiento. En estesentido, solo un exceso de fertilizaci6n nitrogenada podria

ocasionar un incremento significativo en la concentraci6n foliar. Pathak et al

(2012), tampocoobservarondiferenciasestadlsticasen concentraci6nde Nen

hojas, al evaluar dosis de 400 a 800g de 1<20 anual, en arboles de litchi cv

Bombai, aplicadodemanerafraccionada. Enolroestudiorealizadoen naranja

valencia en un periododelresanos, aplicando una dosis anual equivalentea3.0

kg de 1<20, condiferentesfuentes de potasio, no hubo presencia estadfsticaen

concentraci6ndenitr6genofoliar(OpazoyRaseto.2001).

Cuadro6. Concentraci6nfoliardenitr6genoeniitchicvBrewsterdeochoanos,

con aplicaciones de dosis de potasio. Cerro del Tigre, TepicNayarit.

1.56 1.50 1.60 1.46 1.52 1.42 1.46 1.40
1.46 1.42 160 1.44 1.36 1.50 1.42 1.62
1.40 1.42 1.56 150 1.46 156 1.54 1.46
146 1.34 138 1.48 1.46 1.44 1.54 1.46
1.38 1.48 1.50 1.42 136 1.54 1.4 1.42
1.48 146 1.34 1.42 1.36 1.44 1.50 1.46
1.50 1.50 1.40 1.54 1.36 1.44 1.42 1.50

o29NS 0.55NS 0.32NS 0.67NS O.17NS 0.63NS 0.81 NS 0.48NS

023 0.28 0.29 0.24 0.23 0.29 0.38 0.33



OosisdeK
(ga.bot')

(AI

0 1.56 1.50 1.60s 1.46 1.52 1.42 1.46 1.40

300 1.42 1.45 1.55ab 1.43 1.37 1.52 1.41 1.52

600 1.44 145 1,45ab 1.46 1.42 1.50 1.52 1.47

900 1.48 1.42 1.39b 1.51 1.41 1.44 1.48 1.48

P>F 0.20"' 0.51"" 003' 0.53'" 0,45"" 0,45"" 0.6()HS 0.49""

OMS 0.25 .... 015 0.20 0.16 0.16 0.20 025 0.22

Manejo(B)
........ -...... -..... _-_ ......

Sinanillado 1.47 142 1.53a 1.47 1.46 a 1.46 1.49 1.49

Conanillado 1.45 146 1.41b 1.46 136b 1.47 1.44 1.46

P>F 0.22H
' 045"" 002' 076HS 0.07HS 0.62HS 0.39"" 0.32'"

OMS .... 0.15 0.10 010 0.08 0.06 0.10 0.130.11

A"B

P>F ...... .q:~).~ .. .. O..W· . 021"' . 0.4:4.... !l.E;1~ .q4E;~~ ...0:6.2HS...0,25.~.
6.5 9.96 9.97 8.29 8.39 9.97 12.94 1121

NS=Oiferenciaesladlsticanosignificativa;"=Oiferenciaestsdlstica;OMS=Diferenciamlnima
significaliva;Tukey(PsO.05).Tl=OKysinanillado.T2=300gKsinanlllado.T3=600gdeK
sin anillado; T4= 900 9 de K sin aniliado; T5= 300 9 de K con anillado. T6=600 9 de K con an~lado

yT7=900gdeKconaniliado. Todosloslralamienlosconpotasio.luvieronunadosisadlConal
de660gNy240gdeP

En cuanto al factor dosis de K y practica de aniflado, si existi6 diferencias

significativas(P<0.05)enelmesdeenero. momentoenelcuallosarbolesse

encontrabanenfloraci6n. Seobserva que conforme seincrement61adosisde K

la concentraci6n de N disminuy6 y ademas los arboles que no se anillaron

presentaronmayorconcentraci6n de N en comparaci6n con los aniilados. Los

resultados coinciden can 10 que reportaron Day y Dejong (1990) en Prunus

Persica L. en arboles anillados en diferentes fechas en todos disminuy6 la

concentraciondeN.Priestly(1978)indic6queesteefectopuedeserocasionado

porunadisminuci6nenlaactividadradicular; sin embargo, poria etapaenque

sepresent6esteefecto,enelcultivodelilchi,selepuedeatribuira la demanda

nulrimenlaldelosarbolesparalaproducci6ndeflor.

En los meses de estudio, el rango de concentraci6n vari6 de 1.34 %,

correspondientealtratamientocuatro(Dosisaltadepotasio 900gsinanillado),

en el mes de diciembre. a 1.62 % en el tralamiento dos (300 9 de K. sin aniilado),

para el mes de Junio. EI valor minimo de N establecido como 6ptimo para el



cultivo por Menzel y Simpson (1987a) es de 1.30 % Yel mAximo es de 1.40 %,

en la presente investigaci6n este ultimo valorse super6ligeramente; eslas

concentraciones indican queel nilr6geno estuvo en suficiencia duranteel

Lafertilizaci6nnitrogenadaqueseproporcion6alcultivo, permiti6mantenerlos

niveles6ptimosdenitr6genoenlitchiconlostralamientosdurantelaevaluaci6n

Elprocesodeabsorci6nradicularesmayoritariamenteporflujodemasaspara

el caso de nitr6geno (Barberelal., 1963: Motaelal.,2010),loanteriorconduce

a que mientras exista humedad edAfica y transpiraci6n en la planla, el

abastecimiento de nitr6geno no se interrumpe. En el presente estudio el

fertilizantenitrogenadose aplic6de manerafraccionada, deacuerdo aladosis

estimadaparacadaarbol,estopermiti61adisponibilidadconlinuadelnutrimento

4.1.2. F6sforo.

Laconcenlraci6ndef6sforoentejldofoliar, en los muestreosrealizadosdurante

el experimento, fluctuo en el rango optimo que indican Menzel y Simpson (1987a)

loscualesvandeO.08aO.20%:enelpresenteestudiolosvaloresestuvieron

entre 0.08 % y 0.18 %, indicando que no fue un nutrimento Iimitante en el

desarrollo y crecimiento del cultivo: sin embargo, en cuatro de los ocho

momentos de muestreo existi6 presencia estadistica (P S 0.05 Y P S 0.01) entre

tratamientos y solo en dos periodos se encontro significativa; asi mismo se

registr6diferencia(P $0.01) porefectodedosisyprActicadeanillado(Cuadro

7).



Cuadro 7. Concentraci6n foliar de f6sforo, en litchi cv Brewster de acho anos,

con aplicaciones dedosis de potasio. Ubicados en Cerro del Tigre, Tepic Nayarit.

5epliembre Dlclembre Enero Febrero Mana Abril Mayo Junk>

Elapavegetat.iva Aoracjon Fructificaci6n r

1 0.16 0.16 0.114_b 0.lS_bO.118_b 0.11_ 0.12_beO.11_

2 0.12 0.12 O.l08_b O.lS.b 0.104.b 0.10.0.18.0.11.

3 0.13 0.17 0.108.b 0.16.0.122.0.10. O.lS.b 0.12a

4 0.15 0.13 0.142 a 0.10e 0.110ab 0.10_ 0.10be 0.12_
5 0.13 0.12 O.104b 0.14abO.098.b 0.12. 0.14abeO.lla
6 0.13 0.13 0.126_b O.Ube 0.102_b 0.11_ 0.10be 0.10_

7 0.14 0.12 0.104b 0.10e 0.090e 0.10a O.08e 0.10_
P>F 0.41"' 0.36"' 0.014" 0.001' 0.04' 0.86"' 0.002' 0.17"'

0.16 0.16 0.114 O.lSa 0.11 0.11 0.12ab 0.11

300 0.12 0.12 0.106 O.lSa 010 0.11 0.16a 0.11

600 0.13 0.15 0.117 0.14a 0.11 0.11 0.12ab 0.11

900 0.14 0.12 0.123 0.10b 0.10 0.10 O.09b 0.11

P>F 0.35"' 0.25"' 0.18"' 000l" 0.26"' 0.81"' 0.002" 0.58"'

OMS 0.06 0.023 0.02 0.02 0.041

0.14 0.14 0.118 0.14_ 0.11_ 0.109 0.12_

Con_nill_do 0.13 012 0.111 0.12b 0.09b 0.114 0.10b 0.10b

P>F 0.25" 0.15"' 0.21"' 0.01" 0.01" 0.31"' 0.002" 0.009"

OMS 0.04 0.05 0012 0.012 0.01 0.011 0.02 0.01

NS=Diferenciaestadlsticanosignlfic_tiva;·=Diferenciaesladlstica; DMS= Diferenciamlnima
significa1iva;Tukey(PsO.05).T1=OKysinanillado;T2=300gKsinanillado;T3=600gdeK
sinanillado;T4=900gdeKsinanillado;T5=300gdeKconanillado;T6=600gdeKconaniliado
yT7=900g de K con anillado. Todoslostratamientosconpotasio.luvieron una doslsadicional
de660gNy240gdeP

Losmesesenquesepresent6diferenciaestadfsticaentrelralamientosfueron

enero, febrero, marzoy mayO. Los valores mas bajos siemprefueron parael

Iralamiento7(900gdeK+anillado). Esleefeclosepuedeexplicarporlafunci6n

queposeeelf6sforoenlaplanla,elcualesunaportadordeenergla,Iacual

permilelatraslocaci6ndecompuestoscarbonadoshacialospunlosdedemanda



(Herold, 1980), en este caso hacia flor y posteriormente a frutos. En cuanto a la

diferenciasignificativaqueseobservaenarbolesanilladosencomparaci6ncon

noaniliados,sehareportadotambi~nenotrosfrulalescomolanectarina(Dayy

Dejong, 1990) estosedebeprincipalmenleporelefectodelanilladoyaqueesta

comprobadoqueenramasanilladassepresenlandosfen6menos,porunalado

se ina-emenla la concentraci6n de azucares y por otro lade se reduce la

fotosintesis neta, esto se atribuye a la rotura de membranas tilacoidales

ocasionadaporunaacumulaci6ndealmid6nenloscioroplastos(Schaffere/al.,

1986: Quentinetal., 2013). AJagruparloslralamienlosen arbolesanilladosysin

anillar,enla mayoria de los arboles anillados seobserv6 unacorrelaci6ninversa

enlreladosis de 1<20 quese aplic6y arboles anillados (Figura 2a)mientrasque

en los arboles sin anillarno seregistraningunaasociaci6n(Figura2b).Lo

anleriorindica que la praclicadeanilladoliene un efeclo direclo enladinamica

nutrimenlal en cuanloa f6sforo, lodoindicaquelaaclividadmetab61icaquese

lIevaacaboenarboiesaniliadosesmayorencomparaci6nconiosquenoson

anillados;produclodelefecloqueocaslonaencuanloaintensificaci6nde

producci6n de flor, que inclusive ha dado mejores resultados que algunos

melodos quimicos, como la aplicaci6n de KN03, acido lri-iodobenzoico y Elef6n

(MitraySanyal,2001).Laelapaenquesepresent6elefecloesdesdequeinici6

la etapa de floraci6ny se manluvohaslaelfinal de fruclificaci6n, locualindica

quelanecesidadnulrimentaldef6sforoseincremenla enesleperiodo, debido

alaintensaproducci6ndefloresqueposeeelfrulal.Losresultadosdela

presenteinvesligaci6ncoincidenconloquereportaronMaidonadoe/al.(2012)

quienes enconlraronunadisminuci6nsignificativadef6sforofoliardespuesde

floraci6nencomparaci6nconmueslrasanalizadasanlesdeeslaelapa,enlilchi

cultivar'Brewsler'encondicionesdelemporal,auncuandolamejorproducci6n

defrutoporarbol que se alcanz6fue de 3.61 kgporarbol, consideradocomo

rendimienlo bajo, eslo indica que la movilizaci6n de este nutrimenlo

practicamenlelacausalaproducci6ndeflor,lacualnonecesariamentelIegaa

convertirseenfruto,debidoaque, nose ha enconlrado una relaci6n entre

producci6n defloryobtenci6nde fruto en lilchi (Menzel, 1984b). Neilsene/al.

(2008)durantecincoarlosobservaronquelaconcenlraci6nfoliardef6sforo

comienza a disminuir al iniciarel periodo de floraci6n y conlinua durante un



periodo de 12 semanas, aunque no reportaron el comportamiento de

concentraciones nutrimentalesdeesteelementoen etapa de desarrollo de fruto.

a) Arboles con Inillado
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Figura 2. Relaci6nen1recon~entraci6nfoliardef6sforoydosisdeK8plic8d0
en arboles de IitchicvBrewster. a) con anilladoyb) sin anillado

Lacorrelaci6nqueseobserva en arboles anilladosencuantoadisminuci6nde

f6sforofoliar, sepuedeatribuiralacantidaddefrutoquecadatratamientotuvo

como producci6n de fruto por arbol, el cual se discutira en el apartado



correspondiente a producci6n. Sin embargo, es necesario sel\alar que los

arbolesanillados luvieronmayorproducci6ndefruto (Cuadro 11). locualimplic6

una mayor producci6n de flor y par consiguiente se reflej6 en una mayor

demandanulrimenlal.

Elanalisisderesulladosenesleelemenloindicapresencianosignificativaenla

mayoria de los mueslreos realizados excepto en el momenta acho. es decir, solo

semanifest6diferenciaestadislica (PsO.05)enel ultimo mesoseaenjunio,

eslopudoserdebido alefeclosignificativodelasdosisaplicadasdeK(Cuadro

8). Ellralamiento 1 (sin fertilizaci6n y sin anillado), fue quien tuvo menor

concentraci6nfoliarde K(O.75%)ylamayorconcentracion (1.14%}seregistr6

enellralamienl04(sinanillado+900garbol·1 deK}. Eslemuestreoserealiz6

unmesdespuesdecosechaElincremenloquesepresenl6eneitratamient04,

puedeserunefeclcocaslonadoporlabajaproducciondefrutoqueseobluvo

eneslos arboles en comparaci6n con los demaslratamienlos. en donde 51 se

efecluoanillado de ramasyluvleron mayorproduccion (Cuadro 11)

Cuadro8. Concenlraci6n foliar de polasio, en litchicv Brewslerdeocho atlos,

con aplicaciones de dosisde polasio. Cerro del Tigre, TepicNayaril

Septiembre Oiciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Etapavegel8Liva

0.95 0.67 0.79 0.89 0.86 0.93 0.72 0.75b

0.81 0.76 0.82 0.85 0.82 0.79 0.98 0.87b

0.86 0.88 0.81 0.82 0.88 0.89 0.89 0.84b

0.89 0.73 0.88 0.89 0.93 0.89 0.87 1.14a

0.86 0.84 0.78 0.87 0.86 0.93 0.87 1.10b

0.85 0.76 0.88 0.82 0.89 0.91 0.80 0.85b

0.87 0.75 0.88 0.86 0.80 0.87 0.89 0.90b

0.76"' 0.89"' 0.77"' 0.97"' 0.70"' 0.74"5 0.58'" 0.03"

OMS 0.5 029 0.25 0.28 0.4 0.38



0.95 0.67 0.79 0.89 0.86 0.93 0:72 0.75b
0.83 0.80 0.80 0.86 0.84 0.86 0.93 0.99.b
0.85 0.82 0.85 0.82 0.89 0.90 0.85 O.84.b

0.88 0.74 0.88 0.88 0.86 0.88 0.88 1.02.

0.51"' 0.53'" 0.5411> 0.82"> 0.8611> 0.70'" 0.27"' 0.04'

0.42 0.30 0.18 0.17 0.19 0.27 0.26

0.87 0.76 0.82 0.86 0.87 0.90

0.86 0.78 0.85 0.85 0.85 0.90 0.85 0.95

P>F 0.30'" 0.32"' 0.86"> 0.95"' 0.50"' 0.34"> 0.42'" 0.97'"

OMS 0.18 0.20 0.09 0.10 0.08 0.09 0.14 0.13

A-S

P>F 0.28 0.35 0.67 0.91 0.27 0.45 0.73 0.03

19.28 32.63 16.06 16.82 14.6215.6523.38 20.88

NS ::: Dlferencia estadlstlca no slgnlflCatiya: • ::: Dlferencla estadistica; OMS = Drterencia mInima
slgnificatlva;Tukey(P<005) T1=OKyslnanillado.T2=300gKsinamllado;T3=600gdeKsin
anillado,T4=900gdeKsinanillado;T5=300gdeKconanlllado,T6=60Ogde Kcon anilladoy
T7=900gde Kconamllado. Todos losiralamienlos con polaslo, luvieron una dosis adiclonal de
660gNy240gdeP

Es importante ser'lalar el hecho de que solo en un mes de muestreo existi6

diferenciaestadlsticaentretratamientos,ubicaalpotasiocomo un elemento de

alta movilidad en la planta, ya que aun cuando hay diferencia significativa en

producci6ndefruto(locualsediscutiraenelapartadocorrespondiente) entre

tratamientos, laconcentraci6ndeestenutrimentonosevioafectado,producto

de un reabastecimiento continuo a partir del potasio presente en el suelo. EI

potasiosedesplazahacialasralcesprinclpalmentepordifusi6n(ZengyBrown,

2000),porloquesemueveconmenorlentitudencomparaci6nconeInitr6geno;

la disponibilidad de riegoen el huertoyla aplicaci6n de potasio de manera

fracclonadapermiti6mantenerelcultivoencondicionesadecuadas de humedad

yellopermiti61a movilidadyabsorci6ndelnutrimento, yaquese hademostrado

que la disponibilidad del potasiosefavorececon la presencia de humedadenel

suelo(Kuchenbuch etal., 1986)

La concentraci6n nutrimental 6ptima de potasio que indican Menzel y Simpson

(1987a) son de 0.80 a 1.2 % (Cuadro 4) En el presente estudio las



concentraciones de polasio variaron entre 0.67 y 1.14 %. los arboles que

tuvieron menor dosis de K fue el tesligo, se observ6 que en los meses de

diciembre, mayo y junio, la concentraci6n disminuy6 con respecto a la

concentraci6n6ptima, coincidiendoconelvalorinicial alestablecimientodel

experimenlo en donde se diagnostic6 que el huerto mostraba una baja

concentraci6n foliar de potasio (Cuadro 3), en comparaci6n con los niveles

nutrimentales estandar (Cuadr04).

laconcentraci6ndecalciomoslr6diferenciaestadistica(PSO.05)enelmesde

enero, enlre tratamientos y efeclo de pnlctica de anillado. En los arboles

anillados en esle mes dismlnuy6 significalivamenle la concentraci6n de esle

nutrimenlo, los resullados coincidencon los reportados porCimo' elal.(2013)

encilricos.loanleriorindicaquehaylraslocaci6ndelcalcioqueseencuentra

enlashojasposlblemenlehaclalaproducci6ndeflorofrulo,lalcomo 10 indica

While (2015) al senalarque exisle una lenta movl!lzacl6n de estenutrimenlo

haciafrutos, queen algunos casos lIega aserdel 18% (Cuadro 9)

EI niveldeconcenlracl6n foliar de calcioindicado por Menzel elal. (1992)fluctua

enunrangoquevadeO.9a11%, loqueindicaquelaconcenlraci6nvariaen

funci6ndelmomentofenol6gicoenqueserealiceelmuestreo.losvalores de

calcioentejidofoliarenelpresenleestudiovari6deO.96a2.66%.lamayorla

delosvaloresdeconcenlraci6ndecalcioenlejidofoliarsuperaronelvalor

eslimdarmaximo (1.1 %), loanleriorpuedeserdebidoalaconcentraci6nde

calcioqueexisteenelsuelo,enelcualsereport6comocalciointercambiable

una concenlraci6n de 2071 (mg Kg"), considerado como una concentraci6n

media, segun la Norma Oficial Mexicana de Clasificaci6n de Suelos (RECNAT­

NOM-021). Wortmann (2014), indica que la concenlraci6n de calcio en tejido

foliar varia considerablemenleaunen unmismocultivoyquegeneralmentela

variaci6nquesepresenlaenunamismaespeciesedebeaquehaydiferencia

en lacapacidad de absorci6n de nulrimenlosenlrecullivares. Maldonadoetal,

(2012) no encontraron diferencia significativa en producci6nde Iilchialadicionar

720 kg de Ca(OH)z ha" a una dosis de fertilizaci6n de 50-130-50 de N, PZ05 Y



1<20 (Kg ha·') en un suelo que report6 una concentraci6n de 600 mg Kg" de

calciointercambiable

Cuadro 9. Concentraci6n foliar de calcio en arboles de litchi cv Brewster de echo

arias, con aplicacionesde dosis de potasio, ubicadosen Cerro del TIgre, Tepic

Nayarit.

Septiembre Diciembre Enero Febrero
~'--'~-ci---'

1.85 1.50 2.11 a 2.09 1.87 1.96 2.48 1.88

2.19 1.93 1.85ab 2.00 1.99 2.66 2.16 1.56

1.87 2.29 1.95ab 2.26 1.49 2.22 2.40 1.09

1.87 1.47 2.01ab 1.42 1.60 2.09 2.05 1.06

200 1.35 1.31ab 1.81 1.42 1.53 1.97 1.20

1.77 1.33 0.96b 1.32 1.59 1.66 2.02 1.31

1.90 1.75 1.50ab 1.38 1.73 2.05 1.51 1.04

0.7"' 0.13'" 0.02"' 0.40"' 0.33"' 0.28"' 0.53"' O.14NS

OMS 0.92 1.16 1.09 1.66 0.84 4.58 1.57 1.08
'OOSisde'K(il

arllot') (A)

0 1.85 1.50 1.87 1.96 2.48 1.88

300 2.09 1.64 1.70 2.10 2.06 1.38

600 1.82 1.81 1.54 1.94 2.50 1.20

900 1.88 1.61 1.66 2.49 1.78 1.02

P>F 0.52"' 0.48"' 0.67"' 0.27"' 0.49"' 0.07"'

NS= Diferencia estadlstica no significativa; "= DiferenciaestadIstlca;DMS=Diferenciamlnima
significativa;Tukey(PSO.05).Tl=OKysinanillado;T2=300gKsinanillado;T3=600gdeK
sinanillado;T4=900gdeKsinanillado;T5=300gdeKconanillado;T6=600gdeKconanillado
yT7=900gdeKconaniliado, Todos los tratamientos con potasio.tuvieronunadosisadicional
de660gNy240gdeP

Encuantoalaviadedesplazamientodelcalciohacialasralces,se estima que

eI70%delcalcioqueabsorbelaplanlallegaporflujodemasas(Barber, 1966),

porlotanlolahumedadedaficaylaconcentraci6ndecalcioinlercambiableque



poseeelsueio. tuvieronunefeclodirecloyposilivo, enelabaslecimienlode esle

elemenlo en eI area foliar del arbol. Encuanloaeslecullivonoseharegislrado

respueslaalafertilizaci6nconcalcio(MenzelySimpson, 1987a)

4.1.5. Magnesia.

Sihuboefeclodetratamienlaseniaconcenlraci6ndemagnesiofoliar(Cuadro

10). La concenlraci6n foliar de magnesio indicado por Menzel y Simpson

(1987a),vadeO.21 a 0.70%; los valores de concenlraci6n de magnesioen hoja,

que se determin6en los diferentes muestreosflucluaron entreO.18yO.3O%,es

importante setialar que el valor de 0.18% solose presenl6eneltratamiento

lesligoentrelasetapasvegelativa e iniciodefloraci6n, los lralamientosrestanles

enningunmomenlodemueslreoseregistraronvaloresinferioresalO.20%.EI

efeclo de disminuci6n del valor de concentraci6n corresponde al nivel de

magnesio inlercambiable reportado por el analisis de suela previa al

establecimienta del experimento (343 mg Mg Kg"), el cual 10 ubica en un nivel

intermedio de fertilidad de magnesio (Cuadro 2). Aparentemente los valores de

magnesia foliar son bajos al compararlas con el valor estandar que indican

Menzel y Simpson (1987a), sin embargo en otra invesligaci6n Pathak e( al

(2012)repartaronunaproducci6ndefrutade91.84kgarbol,cuandaeI nivel de

magnesiaesluyaentreO.26yO.32%,estosvaloressonsimiiaresalos que se

obtuvieronenlapresenteinvestigaci6n,porlotantoelniveldemagnesia no pudo

afectarelrendimientodelcultivo



Cuadro 10. Concentraci6n foliar de magnesio, en arboles de litchi cv Brewster

deochoanos,conaplicacionesdedosisdiferentesdepolasio,ubicadosenet

Cerro del Tigre Tepic, Nayarit.

Septlembre Oldembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junlo
Etm.vegetativa E'apaOrnd6n FructifiClci6n

0.25 0.18 0.24ab 0.23 0.250.27 0.280.29
0.27 0.20 0.20b 0.24 0.230.290.240.27

0.26 0.30 0.20b 0.26 0.210.280.250.23
0.24 0.22 0.29 a 0.20 0.260.270.270.25
0.28 0.21 0.22ab 0.22 0.220.260.280.27
0.28 0.24 O.23ab 0.20 0.220.270.300.29

0.25 0.20 O.22ab 0.24 0.260.290.220.26
0.75"' 0.11"' 0.003" 0.60"' 0.65"'0.79"'0.36"'0.10"'

0.25 0.18 0.24 a 0.23 0.25 0.27 0.28 0.29
300 0.27 0.20 0.14b 0.23 0.23 0.27 0.26 0.27

600 0.21 0.27 0.18.b 022 0.22 0.28 0.27 0.26

900 0.24 0.21 0.26a 0.22 0.23 0.28 0.24 0.25
056"' 0.45'" 0.005' 0.97"' 0.29"' 0.97"' 0.58"' 0.08"'

OMS 0.05 0.10 0.09 0.07 ...0.05 0.07

Manejo(S)
Sin .nillado 0.25 0.22 0.23. 0.23 0.24 0.28 0.26 0.26

Con anillado 0.27 0.21 0.16b 0.21 0.23 0.28 0.26 0.27

P>F 0.35"' 0.52"' 0.007" 0.49"' 0.91"' 0.84"' 0.63"' 0.07"'

OMS 0.05 0.04 0.04 0.03 0.020.03 0.02

A"a

P>F ... (j(j2"' 0.67~ ...OJ3~' .(j.l.7~: .. () ..8~"' ..0:2~"'..0;l.0~s.. 0:18"'
25.4 21.6313.2621.1412.69

NS=OfferenciaesladlsticanosignlflCativa;'=Oiferenciaestadlstica;OMS=Oiferenciamlnima
significaliva; TUkey(PsO.OS). T1=OKysinanlllado;T2=300gKsinanillado;T3=600gdeK
sinanillado;T4=900gdeKslnaninado;TS=300gdeKconanillado;T6=600gdeKconaniliado
yT7=900gdeKconanillado.Todoslostratamientosconpotasio,luvieron una dosisadicional
de660gNy240gdeP



4.2. Varlacl6n estaclonal nutrimental.

4.2.1. Nltr6geno.

Los niveles de concentracion de nitr6geno presentaron un comportamiento muy

variado; en la etapa vegetativa se observo una concentraci6n del 1.46 %, en

floraci6nincrernent6a1,48%,aliniciodefructificaci6ndisminuy6a1.40%yen

elmesdejuniocuandoestabaterminandolacosechalaconcentraci6nfuede

1.46% La menorconcenlraci6n de nitr6genoseregistr6 en laetapadeiniciode

fructificaci6n en eI mes de marzo (Figura 3). Este comportamiento concuerda con

los resultados de Maldonado elal. (2012)quienesreportaroncomonivelcritico

inferior de nitr6geno, un valor de 1.30 % despues de floraci6n. Menzel elal.

(1992)senalaronquelaconcentraci6nfoliardenitr6genovariadependiendode

la etapa fenol6gica del cultivo y puede elevarse hasta 1.70 % en etapa

vegetativa, mienlrasqueenetapadefructificaci6npuededisminuirhasta 1.40

%.SeobservaqueallniciodecadaetapafenoI6gica,especlficamentefloracion

yfructificaci6n, hay una disminuci6n de Nenla hoja posiblemente porqueeste

esnlpidamenteabsorbidoodemandadoenlayemareproductivaparaefectuar

lafertilizaci6neinducci6nfloral(diciembre);unavezquecumplesufuncionen

lafecundaci6noformaci6ndefloresnuevamenteseapreciaunaacumulaci6no

regulacion de N en el apice 0 yema floral (enero) mismo que es drasticamente

reducido (marzo) probablemente por serutilizado para iniciar la formacion y

posterioramarredefruto(marzo-abril),finalmenteseapreciaunaregulaciono

variacion minima de este elemento que puede influir en el tamal\o de fruto,

debidoaqueel Ntieneunefectodirectoenla producci6ndefloryfrutocomo

Nieves-Gonzalez al a/. (2013) mostraron en Capsicum chinansis Jacq. En

terminos generales un abatimiento de la concentracion de N entre etapa

vegetativa-inicio defloracion y entre f1oracion-inicio de fructificacion indica que

hUboirasiocaci6ndeestenutrimentodeiashojasalosorganosdeproducci6n

(Maldonado al al., 2012); respuesta que puede ser reflejada en un mayor

porcenlajedefloraci6nyfructificacion(MenzelyWaite, 2005).



Figura 3. Dimlmica de nilr6genoen arboles de litchi r::v BrewsterdeochoaMsde edad,
endiferentesetapasfenol6gicas, ubicados en el Cerro del Tigre, Tepie,Nayarit

Esta variaci6n en la concentraci6n de N foliar puede ser un indicador para

deleclarlosmomentos de mayor demanda y oferla para que el desarrollo de

frutocontinueoselieveacaboeficienlemenlehaslalacosecha.Enestesentido

Mendezy Molina (2002) mencionanque la aplicaci6n de nutrimentos enfunci6n

dela demanda (una consecuencia del ciclofenol6gicoj deberia construirlabase

delafertilizaci6ncientlficadeloscullivos

Ellitchiesuncultivoquesehacaracterizadocomoallernante(Magalhllesetal.,

2009),esevidentequeexisteunavariaci6neslacionaldenitr6geno en los

frutales que presentan eslefen6meno, puesen estos los procesos son mi\s

intensossobretodo,enlosanosdeproducci6n,conocidostambilmcomoanos

4.2.2. F6sforo.

La variaci6n eslacional de f6sforo foliar fue significativa entrefechasdemuestreo

(Figura 4). En la elapa de fructificaci6n fue cuando se encontr6 menor

concentraci6ndef6sforo,ladisminuci6ndef6sforoentejidofoIiarenestaetapa

fenol6gica de fructificaci6n coincide con 10 mencionado porMenzel,etal.(1992)



quienes indican que existedisminuci6n de f6sforoenlre el periododeamarrede

frutoycosecha
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Figura 4. Dinamlcadef6sforoenarbolesdel~chicvBrewsterdeochoat\osdeedad,en
dIIerentesetapasfenol6gicas. ubicadosenelCerrodelTigre. Tepic, Nayarit.

Todos lostratamientos recibieron la misma cantidad def6sforo porarbol (260

gramos). sin embargo la diferencia estadlstica (P <0.01), indica que existen

elapascritlcasenlascualesdisminuyelaconcentraci6ndelnutrimentoenhoja,

en el presente estudlo, las elapas fueron inicio de f1oraci6n e inicio de

fructificaci6nAlg~nasinvestigacionesindicanqueladisminuci6ndef6sforo foliar

correlacionaconlaproducci6ndefrutoporarbolysielfrutalnoproducefrutos

sus nivelesdef6sforopuedensermayoresquelosproductivos, sepuedededucir

quela velocidaddereabastecimientodef6sforoalahojaes lenta

EI analisis estadfstico entre fechas de muestreo indica que hubo presencia

estadistica (PS005) (Figura 5). Losmomentoscrlticosdedemandadepotasio

soniniciodefloraci6nyunmesantesdecosecha(mayo),queescuandoelfruto

seencuentraencrecimientointensivo, porlotantoescuandoseobservauna

disminuci6n en concentraci6n foliar de este nutrimento. Estos resultados

concuerdan con 10 reportado por Benitez-Pardo etal. (2003)quienesobservaron

en mango unadisminuci6n significativa de potasio foliar en la etapadedesarrollo

defruto
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Figura 5. Dinam'ca de potasio en arboles de litchicv Brewster de ocho anos deedad,
en diferentesetapas fenol6gicas. ub'cados en elCerro del Tigre . Tepic,Nayarit

Enelmuestreodeseptiembreseobserv6quelaconcentraci6ndepotasioera

de 0.87 %. Sin embargo en este momento no se habia realizado ninguna

aplicaci6n de fert,lizante potasico al cultiVo. pues los tratamientos se

establecieronpostenoraestemuestreo,ademasseobservaenlafigura5que

en ei mes de Jun,o se Incremento signif,calivamente el nivel de polasio,

posiblemente como productode los tratamientos de fertilizaci6npotasica.Existe

unatendencia marcada de incremento de nivel de potasio en hoja, a partir de

inicio de f1oraci6n y conforme transcurre el tiempo hasta la etapa final de

fructificaci6n, este elemento lendi6 a aumenlar 10 que indicaquelademandade

estenutrimentosevadisminuyendogradualmentehastamaduraci6nde fruto.

Duranteelperiodode experimenlacion no se observ6diferencia estadlstica en

concentraci6nfoliardecalcioenlrelosmesesdemuestreo(Figura6).Menzelet

al. (1992) mencionaron que en la etapa de frucificaci6n ydespues de cosecha

enelcultivodel,tchi,sepresentaunadisminuci6nenlaconcentraci6nfoliarde

este elemento, pUdiendo alcanzar valores de hasta 0.9 %; los valores del

presenleesludioconcuerdanconloanteriorencuantoaladisminuici6n que se

presentadespuesdecosecha,sinembargolosvaloressolollegarona1.30%,

eslo se puede atribuir al nivel de calcio existente en el suelo (2071 mg Kg")



(Cuadr02).Conloanterior.secompruebaqueesteelementosueleserelcati6n

mas abundante en el complejo de cambio del suelo. aunque la proporci6n

utilizable depende del grade de saturaci6n; sin embargo. en el interior del

citoplasma y en los c1oroplastos los niveles deben ser bajos para evitar la

precipitaci6ndelf6sforoinorganico(MongeetaJ.• 1994),

~ 1.50

a1.00 i
I
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Figura 6. Dinamica de calcio en arboles de litchi cv Brewsterdeochoanosdeedad,en
diferentesetapasfenol6gicas, ubicadosen el Cerro del Tigre, Tepic. Nayarit

5i a esla poca efectividad de incorporaci6n del calcio se Ie suma la poca

movilidad que poseeeste nutrimentodenlro de la planta que no respondenia

niveles hormonales ni a un exceso detranspiraci6n (Monge eta/. (1994), se

puedededucirqueunadeficienciadeesteelemento,solosecorrigeatravesde

laaplicaci6nvrasuelo

4.2.5. Magnesio.

EI analisis estadrstico indic6 que hubo electo de meses de muestreo en los

nivelesdemagnesiofoliar(Figura7),seobserv6queenelmuestreorealizado

al inicio de floraci6n, el nivel disminuy6 draslicamenle, estos resultados

concuerdan con 10 reporlado por Menzel etal. (1992), quienes reportaron una

disminuci6ndemagnesioenlaetapadefloraci6n.
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Figura 6. Dimlmica de magnesio en arboles de litchi cv Brewster de echo alios de edad.

endiferemesetapasfenologicas. ubicadosen el Cerro del Tigre. Tepic. Nayarit

4.3. Efeeto de la fertilizaei6n potasiea en rendimiento y calidad de fruto.

4.3.1. Rendimiento(tha·').

Elanalisisdevarianzaencuanloaestavariablemostr6inleracci6nsignificaliva

ydiferenciaesladislicaenlrelralamientos(P50.01);losmejoresrendimientos

se alcanzaron en los lratamienlos anillados (T5. T6 Y T7) con una lendencia

directamenteproporcionaiaiaconcenlraci6ndeK,mientrasque los arboles que

noseanillaronfueronlosquereportaronrendimientosmasbajosinclusivecon

unrendimientoinferioraltesligo(Cuadro11) Elefectopositivodelafertilizaci6n

potasica en el rendimiento de litchi cv Bombai de 27 al'\os de edad. ha side

reportado por Pathak yMilra (2008). en una evaluaci6nrealizada variandodosis

de f6sforo (0, 200. 400 y600g arbol-')ypotasio (0, 350, 700y 105Ogarbol·').

indican que potasiotuvo mayor efeclo en rendimiento en comparaci6n con la

variaci6nde f6sforo. Ladosis con laqueseobtuvola mayor producci6n de frulo

(74.52kg)fue400gdePy 1050gdeK. EnotroesludiorealizadoporPalhakel

a/. (2012), tambilln en cv Bombai, indican que el momenlo de aplicaci6n del

potasiotieneefeclosignificalivoenrendimiento,estosinvesligadoresevaluaron

dos momentos de aplicaci6n, fraccionandoladosisendos partes iguales, la

primera 15 dlas despues de amarre de fruto y 15 dlasdespues de la cosecha



anterior, la segundadosisfraccionadaseaplic630dlasantesdeftoraci6ny15

dfas despues de amarre de frulo, utilizando una dosis uniforme per ;flrbol de 600

gdeN y400gdeP;lamayorproducci6ndefrulo(91.64kg;flrbol-')seobluvo

cuandoseaplic6unadosisde600gde Kporarbolfraccionadaendospartes

iguales, 30 dfas antes defloraci6n y 15dlas despues de cosecha. La variaci6n

enlasdosisdepolasioconlascualesselogr6Iam;flximaproducci6ndefruto,

es seguramente porel nivel inicial de K en el suelo, el cual nose reporta en

ningunodelosdoscasos

Cuadro11. Efeclodefertilizaci6npol;flsicaenrendimientodelilchi.

Fruto
fr.,co(Kg

arool·')

14.56 cd 4.03 cd

8.78d. 2.43d.

8.26. 2.29.

8.54. 2.37.

19.90cb 5.51cb

21.74b 6.02b

4422a 1225a

P>F 00001 00001

DMS 9.UI 2.49
DoslsdeK
(garbor')

(A)

0 14.56b 4.03b

300 14.34b 3.97b

600 14.99b 4.l5b

900 26.38a 7.31a

0.0001' 0.001'

OM5 3.97 3.00

Mane/a (8)

Sinanillado 10.03b 2.78b

Conaniliado 28.62 a 7.92a

P>F 0.0001 0.001

OM5 ... 2.03 3.50

P>F 0.001' 0.001'

16.16 16.16

NS=Diferenciaesladlslicanosigmficativa,'=Diferenciaesladlslica;DMS= Diferencia minima

::~~~:~:;TT4~k;~ci~ ~eO~~!~ ~~~a~~; ~;~3~dl:~~;KT~::~~i~a~o~i~::~16~d~~:~ :"~Oa~i~:d~
yT7=900gdeKconaniliado Todos los tratamienlos con polasio,luvieron una dosisadicionaI
de660gNy240gdeP



Reza et al. (2007) concluyen que ellitchi es un cultivo que requiere de allas

cantidades de fertilizante y Rai et al. (2002) encontr6 una correlaci6n entre la

concentraci6n foliar de potasio y rendimiento de 0.80, superando las

correlacionesobtenidasconf6sforoonitr6geno.PathakyMitra(201O),coinciden

en que el Keselnutrimento mas requeridoencomparaci6n con nilr6genoy

f6sforo, inclusive mencionaron que reduce crecimiento vegetativo excesivo e

incrementafloraci6n, ademas encontraronque los arboles con mayorKfoliar

incrementaronsuactividadfotosintetica;aunaslfalt6realizarunaevaluaci6nde

unaaplicaci6nviafertirriegoendondeseaplicaranlosnutrimentosdemanera

fraccionada,alaparconelreabastecimientodehumedad,quefuelo que se hizQ

enelpresenteestudio

La produccl6n de frutode 91.84 kg defrutoporarbolquereportan Pathaketat.

(2012) nose comparan con la producci6nqueseobtuvoenesteestudi0(44.22

Kg arbol·'), sin embargo los autores anteriores solo reportan la edad de los

arboles que esde27 anos; arboles de esta edad poseencopasmasfrondosas

quereducenlacantidaddearboleseslablecidosporha,porloquealexpresar

laproducci6ndefrutaporarbolenterminosderendimientoporha,posiblemente

losrendimientosseansimilares

Ellitchiesuncultivoquetodavlaplanteamuchasinterrogantesencuantoasu

manejo optimo, ya que en cada zona agroecol6gica responde de manera

diferente,enalgunaszonas requieredeestresa lraves de pniclicadeanillado,

eliminaci6n de riego, manejo de fertilizaci6n; es un arbol que crece

vegetativamentedemaneraexcesiva,perosiguesiendouncultivode interes por

lademandaqueposeeeneimercadotantonacionalcomointemacional

Cada frutal tiene sus particularidades porejemplo, Opazoy Razeto (2001), no

encontraronincrementoen,rendimientodefrutoen naranjavalenciaalaplicar

una dosis de 3kgde K20 porarbol, ulilizandodiferentesfuentes, en un huerto

con nivel medio de K intercambiable (0.5 cmol Kg·') segun norma olicial

mexicana de analisis de suelo (NOM-021-RECNAT-2000). Lo anterior puede ser

por el requerimiento nutrimental del cullivo en terminos de Kg de K requeridos



portoneladadefrutofresco, que para el casode naranjavalenciaesde 2.0 kg

(Suarez, 2011), mientras que para litchies de 5.4 kg (Gal~n. 1987). por 10 que

posiblementela cantidad existentecomo Kdisponible para e1cultivo auncuando

seubicaenunrangodeclasificaci6nmedio,paraestefrutalfIJesuficienle.

4.3.2.Calidaddefruto.

a) Proporci6n cascara, pulpa. semilla.

No se present6 diferencia estadlsUca por efecto de tratamientos. dosis de

fertilizaci6n potasica ni pr~ctica de anillado, en las variables peso de c~scara,

semillaypulpa (Cuadro12),losresultadosdeefectodepotasiocoincidencon

loreportado por Ral, elal. (2002),quienesevaluaronunrangodedosisanualde

K porarboideOa749gynoencontrarondiferenciasignificaUvaaievaluarestas

mismas variables, en arboles de 51 mJ de copa, con altura promedio de 3.5 m y

diametro de copa de 5.16 m E-O y 5.19 N-S, arboles con caracterlsUcas similares

a los utilizados en el presente experimento, aunque el cultivar fue "China",

durante seis ai\os consecutlvos. En otro expenmento en naranJa valencia

tampocoseencontr6efectodeunadoslsde 3.0 Kg de !<20anual,engrosorde

cascara (Opazo y Raseto, 2001)

Cuadro 12. Efectode ferUlizaci6n potasica en proporci6nde~scara, pulpay

semillaen frutos de litchi cv Brewster.

Peso
Total Chcara Semilla Pulpa

............. (g) .....n. ....

14.40 320 2.68 8.52

1356 272 2.34 8.50

15.42 3.28 3.24 8.92

15.80 2.80 2.70 10.60

'14.90 2,90 3.16 8.84

16.10 3,32 2.94 9.94

14.52 2.96 3.04 8.58
0.76"' 0.72"5 0.53"5 0.38"'

2.88 3.48



Conlinuacion.
DosisdeK
(Q6rbot')

......J~)
o

300

600

900

14.40

14.23

15.76

15.16

0.61"'

3.20

2.81

3.30

2.88

0.34"

2.68
2.75

3.09

2.87

0.78"'

8.52

3.67

9.43

9.59

0.49'"

14.79 3.00 2.74 9.13

(onanillado 15.17 3.06 3.04 9.12

P>F 0.80" 0.62"' 0.31"' 0.73'"

OMS 1.86 0.48 0.53 1.21

A'S

P>F 0.52"' ..OP"'. .....0}3.....
19.01

NS= Diferenclaesladlstlca nosignificatlva;· = Diferenclaestadistica; OMS = Diferenciaminima
signlficallva. Tukey (P~0.05). T1= °K Y s,"anillado; T2=300 9 K sin anillado; T3= 600gde Ksin
anillado;T4=900gdeKsinanillado.T5=300gdeKconanollado;T6=600gdeKconanilladoy
T7=900gde Kconanillado. Todos los tratamlentos con potasio,tuvleronunadosisadlcionalde
660gNy240gdeP

ConeslosdalossededucequeelKnolieneunefeclodirecloenincremenlarel

peso de esle frulo, ya que no incremenla el peso de ninguno de los Ires

componenles (cascara. pulpa 0 semilla). La importancia de esle nulrimento

radicaenellncrementoenelnumerodefrulos,quelleganamadurezcomercial,

con la fertilizacl6n potaslca (Pathak y Mitra, 2012), sin embargo, tambil!n

ocasionaunefectodedisminuci6ndenumerodefrutossiseexcededeladosis

requerida, segunestosmismosaulores, porelloes importanle identificarladosis

adecuadade Kque permila solo el incremento de producci6n de fruto

b) Anchoylongltuddefruto.

Enlavariableanchodefruloylongitudslhuboefectosignificativode

tratamientos, dosis de K'y practica de anillado (Cuadro 13). EI efecto de

incremento de diametro ecuatorial, por la fertilizaci6n polasica 10 reportaron

Palhak y Milra (2008) y tambil!n enconlraron que cuando se increment6 el

diamelro ecualorial se reduce significativamente el diametro longitudinal, los



resultados encontrados en esle estudiocoincidencon 10 que reportanestos

aulores; sin embargo, Rai elal. (2002) no enconlraron ningunefectoeneslas

dos variables probablemenle porque fertilizaron solo con polasio y no

consideraron el requerimientode losolros elemenlos, mientrasque Pathak y

Mitra (2008) consideraron una combinaci6n entre K y P. Ariza el 81. (2004)

quienes evaluaron el efecto del anillado en Iim6n mexicano reportan que la

practicaincrement6eldiametrodefruto, 10 cual coincide con 10 que seencontr6

enesteexperimenlo; sin embargo, sehareportadoque, elanilladoocasiona

tambien elefeclodereducci6ndediamelroecuatorialen mandarino 'Monica'

(Perez-Madrid, elal., 2005), porloqueelefeclodeincremenlodediamelrode

frulonoesconsislenle

Es necesario mencionar que la dosis de la inleracci6n enlre dosis de K y la

practicade anilladofue significaliva (P<005)

Cuadr013. Efeclodelaferttlizaci6npotasicaenlasvariablesdeanchoylongilud

defrulodelilchicv.Brewsler

1

2
3

4

5

6
7

P>F

OMS
.. bCisis·deK··

(g ~rbol·')

(Al
, 0

300
600

900
P>F

(em)

2.70e 3.26a

2.78be 3.22a
2.58e 3.42a

3.20ab 2.52b
2.88 abe 3.28a

3.22a 3.44a

2.82 abe 3.26a
0.0001· 0.0001·

0.42 0.50

2.70b 3.26a

2.83ab 3.25a

2.90ab 3.43a

3.01a 2.89b
0.15· 0.003·

0.28 0.34



Contlnuaci6n...

Manejo(SI

Sinanillado 2.S1b

Conanillado 2.97a

P>F 0.13

OMS 0.14

A'S

3.10b

3.32a

0.005

0.17

P>F 0.0001' 0.0004'

7.3S 7.85

NS=Diferenciaestadlsticanosignificabva;'=Dlrerenclaestadlstica;DMS=Diferenciaminima
significaliva;Tukey(p<00S)Tl=OKyslnanlllado;T2=300gKsinanillado; T3=600gde Ksin

~~a~;~~~O~~~~i~;:~ ~':~~OI~:;a~aO~i~n~~S~:n~~I~~~~~~~~~~~ad~o~~d~~~~aa~~
660gNy240gdeP

c) pH, s61idos solubles tolales (OBrix) y % de acidez titulable.

Enelcuadr014seobservaquelalmicavariableenlacualseregislr6diferencia

significalivafuepH,tantoporefeclodelralamienloscomoporefeclodepraclica

deanillado. Rai etal (2002) no observaronvariaci6ndegrados brixporefeclo

dedosisdepotasio,cuandoevaluaronpolasioenunrangode166a749gpor

arbol.Elefeclodedosisdepolasloenlavariablegradosbrixsehadocumenlado

enolrosfrulales,Obreza(2003),report6incrementosignificativodegradosbrix

entoronja,ulilizandodosisdeOa400kgdeK20porha;aslmismoenhortalizas

como tomate (l;olpan etal., 2013), tambie!n se report6 efeclo significalivo en

grados brix: sin embargo, en la presenle invesligaci6n no hubo diferencia

significalivaenlretratamienlos,aunquesidiferencianumericayseobservaque

losarbolesconanilladoyfertilizaci6nelevaronlosgradosbrix.Encuanloala

variable pH Colpan et al. (2013) reportan que el pH del frulo se elev6

significalivamenlecuandoseaplic6polasio, 10 cual coincide en con el presente

esludio, en donde la mayorla de los lralamientos que recibieron polasio

aumenlaron su pH. La a7idez del fruto no report6 diferencia significaliva. los

resultados coincidencon 10 quereportaron Rai etal. (2002), se observa solo una

diferencia numerica, en esle caso sin excepci6n lodos los lralamientos que

recibieronfertilizante potasicoindependientementesise ani lIaronono,tuvieron



Cuadro 14. Efeeto de la fertilizaci6n po~sica en las variables de pH, °Brix y %

deacideztitulable.

"de.ddez
TRAT titul.ble

1 20.09 1.01 3.41b

2 19.99 0.65 3.49ab

3 19.58 0.55 3.46.b

4 18.16 0.58 3.63.

5 20.75 0.52 3.70.

6 20.69 0.73 3.71.

7 19.84 0.52 3.52ab

P>F 0.43H
' 0.41'" 0.01"

OMS 7.12 0.77 ... 0.29
oasiS'deK
(garbot')

(A)

0 20.09 1.01 3.41

300 20.37 0.58 3.49

600 20.14 0.64 3.46

900 19.00 0.55 3.63

0.36H
' 0.98H

' 0.30

OMS 0.52 0.37

Ma·nejo(s)

5inanillado 19.45 0.70 3.41b

Conanillado 20.43 0.59 3.64.

P>F 0.78" 0.21N
' o.or

OMS 2.48 0.26 0.19

A'S

P>F ...0.95H
....

·ii.iii
0.01'

ev 7.84

NS = onerenc,a estadlslica no signific.tiva; • = Oiferencia estadlstica, OMS = Orterencia minima
slgmficaliva;Tukey(P<0.05).T1=OKysinanillado;T2=300gKsinanillado;T3=600gdeKsin
anillado;T4=9009deKsinanillado;T5=300gdeKconanillado.T6=60OgdeKconanilladoy
T7=900gde K con anillado. Todos los tratamientoscon potasio. tuvieron una dosis adicional de
660gNy240gdeP

d) Color

Entrelosvaloresquedeterminancolorson:angulohue(Oh),Luminosidad(L)y

chroma (e), solo luminosidad, et eual indica brillantez mostr6 diferencia

significativa(P<O 05) (Cuadro 15),sinembargo noexiste una tendencia clara del

efeetode potasio, ya que setienen valores en mismogrupoestadlsticotanto



paralesligo, arboles aninados y sin anillar, 10 cual indica que son otros factores

los que inducen lavariaci6neneslevalorynoprecisamenlepotasio.

Cuadro 15. Parametros de color en frutos de litchi cv 'Brewster'

39.80 a 16.61 42.41

39.35ab 18.33 39.68

39.40ab 18.33 41.30

37.76b 17.18 42.02

37.61ab 16.61 41.16

39.47ab 18.33 41.55

38.88ab 16.04 42.48

P>F 0.03' 0.37"' 0.49"'

OMS 5.36 3.00 ..
5.78

"DO'i.del<
(garbol")

(A)

0 39.80 16.61 42.41

300 38.48 17.76 40.42

600 3942 18.33 41.42

900 3831 16.61 42.25

P>F 0.19" 0.20"'

DMS 2.80 1.90 3.04

Manejo(B)

5inanillado 39.07 17.76 41.35

Conanillado 38.65 17.18 41.73

P>F 0.80" 0.32"' 0.37"'

OMS 1.44 2.02 1.55

A'B
P>F '?:~(t~ ... . ..~:~~~~ - . 0.80"

NS=Diferenciaesladlsficanosignificativa.'=Diferenciaesladlslica; DMS= Diferenciamlnima
significativa;Tukey(P<0.05).Tl=OKyslnanillado;T2=300gKsinanillado;T3=600gdeKsin
anillado.T4=900gdeKlinanHlado;T5=300gdeKconanillado;T6=600gdeKconaniliadoy
T7= 900 9 de Kcon anillado FactorA= Dosisde K; FactorB= Practica de anillado. Todoslos
tratamienlosconpotaslo,tuvieronunadosisadicionalde660gNy240gdeP.

e) Perdlda f1alol6glca de peso.

EI analisis de varianza moslr6diferencias significativasenlrelratamientos; la

prueba de medias Tukey (Cuadro 16) indica que los tratamienlos queregislraron



mayorperdidadepesosonT2yT5,noseobservaunatendenciaclaraencuanto

efeclodedosisdepotasio,enlaperdidadepesoenlosfrutos, alcanzadoen un

periodoenlre9y11dlas

Cuadro 16. Perdida de peso en frutos de litchi cv 'Brewster'

%deperdidadepeso

o
300

600

900

OMS
Manejo(S)

Sinanillado

Conanillado

P>F

OM5

A"S

35.36ab

38.62 a

31.23b
36.07ab

38.63 a

33.09ab

37.83ab

0.02"
7.35

35.36ab

3863a

32.16b

36.95ab

0.003"

5.00

35.33

36.52

0.37"'

2.56

... 0:8.1"' ...

NS=O,ferenc,aesladlsticanosign,ficahva;·=Oiferenciaesladlstica;OMS=Oiferenciaminima
s,gn,ficaliva;Tukey(P<0.05)Tl=OKys,nanillado;T2=300gKsinanillado;T3=600gdeKsin
anillado;T4=900gdeKsinanollado;T5=300gdeKconanollado;T6=600gde Kcon anilladoy
T7=900gdeKconanillado.Todosloslratamienlosconpotasio,luvieronunadosisadicionalde
660gNy240gdeP

Secorrelacion6el Ofo de perdidade peso, con otras variables como son; peso de

cascara, peso de semilla y peso de pulpa, y quien tuvo mejorcorrelaci6nfue



,.~
R'=0.6695 •

peso de cascara, indicando que entre mayor es el peso de cascara menor

perdidadepesosedaenlosfrutos(Figura8,9y10).

y=·0.0871x+lZ.212
R'=0.12

34 36

Perdidadepeso('I'o)

Figura8.Correlaci6nentrepesodepulpayperdidafisiologicadepesoen

frutos de litchi

:::\
3.~ !

~.~ Ii

2.5 l-.-----------

30

Perdida de poso ('1'0)

Figura 9 Correlaci6n enlre peso de cascara y perdida fisiologica en frutos

de litchi.



y =..().0395x+ 4.2775
R'=O.128

2
30

Perdidade peSO (%)

Figura 10 Correlaci6nentrepesodesemillayperdidafisiologicaenfrutos
delnchi



1. EI potasioes un nutrimento que posee alta movilidad una vez que es

absorbido por el sistema radicular de la planta en comparaci6n con

f6sforo,loanteriorsededuceyaquenohubodisminucl6nsignificatIva en

las etapas de mayordemanda nutrimental de este cultlvo, 10 que no se

observ6conf6sforo,auncuandoestenutrimentoseaplic6vlafertlrriego.

laconcentraci6nfoliardisminuy6enlaetapademayordemanda.quefue

iniciode floraci6n.

2. lapracticadeanilladoprovoc6unadisminuci6nenlaconcentraci6nfoliar

de f6sforo. calcio y magnesio. esto es alribuible al incremento en

producci6ndefrutoquesetieneenlosarbolesanillados

3.ladosisdepotasiode900garbol·'conlapraclicadeanilladofueel

mejortratamientoya que influy6de manerasignificalivaenlaproducci6n

defruto (Kg arbol·'). al incrementaren 300% la producci6n

4 EI potasio influye significabvamenteen algunas variables de calidad de

fruto como son. longitud de fruto. ancho de fruto. acidezypH

5. las condiciones ambientales del municipio de Tepic. Nayarit permitieron

igualarlosmejoresrendimientosqueseobtienenanivelnacional(11.0t

ha·').yaqueesposibleobtenerrendimientosde12.2(tha-').



LITERATURA CITADA

Aburto, G. C. A, Alejo, S.G, y Luna, E. G., 2013. Din~mica de Absorci6n de potasio en
el cultivo de litchi (Utchi Chinensis Soon). Vol. 2. Num. (1) p. 112. Memorias del
segundocongreso. EducateconCiencia

Aguado, A. loG, Etchevers, B.J.D., Hidalgo, M.C., Galvis, SA and Aguirre, GA 2002.
Din~micadelpotasioensuelosagrfcofas.Agrociencias 36(1): 11-21

Aquas, A. A., Garcia Perez E., Ruiz-Rosado 0., Trinidad-Santos A. 2014. Calidad de
fruto de litchi (litchi chinensis son)producidoenel estadodeVeracruZ,Mexico.
Rev. Fitotec.Mex.Vol. 37(4):373-380

Aserca-Giestaam (1996). Mercado mundial de litchi mexicano
http://www infoaserca gob mx/proafex/liTCHI MEXICANO pdf Consultado
19/05/2014

AI~ntar, G. G. YSandoval Villa M. (1999). Manual de an;ilisis qufmico de tejido vegetal
Gula de muestreo, preparaci6n, an~lisis e interpretaci6n. Publicaci6n Especial
10. Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo. Chapingo, Estado de Mexico

Ariza, R.. Cruzaley R., V~zquez E., Barnos A.. Alarc6n N. 2004. Efecto de las labores
culturales en la producci6n y calidad dellim6n mexicano de invierno. Revista
FitotecniaMexicana Vol. 27(1) 73-76

Barber. SA 1966. The role of root Interception. mass flow and difussion in regullating
the uptake of ions by plants from soil. In: limiting steps in ion uptake by plants
from soil. Technical reports series No. 65. FAO. 154 P

Barber. S. A., Walker J.M.• Vasey E. H. 1963. Mechanisms for movement of plant
nutrients from soil and fertilizer to plantrool. J. Agric. Food Chemistry. 11 (3):
201-207

Bello. G.J. 2000. Ciencia bromatol6gica principios generales de los alimentos. Ed. Diaz
de santos. SA Madrid, Espai'\a. 581 p

Benitez. P. D., Hernandez-Montoya M., Osuna-Enciso T.. Valenzuela-L6pez M..
Galv~n-Pit\a B. 2003. Muestreo y an~lisis foliar relacionados con fenologia en
mango en el sur de Sinaloa. Mexico. Terra Lalinoamericana, Vol. 21 (2): 273­

283

Chapman, K.R. (1984). Tropical fruit cultivar collecting in S.E. Asia and China. Queensl
Dep. Primary Ind. 123,p

Cimo', G., Lo B. R., Gonzalez P., Bandaranayake W. o Etxeberria E., Syvertsen J. P.
2013. Carbohydrate and nutritional responses to stem g.irdling and drought stress
with respect to understanding symptoms of huanglongblng In citrus. HortSclence

48(7):920-928



<;:olpan, E., Zengin M., Ozbahc;;e A. 2013. The effects of potassium on the yield and fruit
quality components of stick tomato. Hort. Environment Biotechnol. 54 (1): 20-28.

Day K. R and Dejong T. M. 1990. Girdling of early season 'Mayfire' nectarine trees
Joumal of Horticultural Science. 65(5): 529-534.

Diario Oficial de la Federaci6n (DOF) 2000. Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY­
NOM-Q21-RECNAT-20oo, que establece las especificaciones de fertilidad,
salinidad y clasificaci6nde suelos. Estudios, muestreosyamilisis. Organodel
Gobiemo Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos. Tomo DLXV-12:6­
74

Espfndola. B. M.C., Cano M. R, Rodriguez A. J. YSanchez G. P. 2008. Amarre de fruto
en aguacate "Hass· con aplicaciones de AG3, N Y anillado. Agricultura Tecnica
en Mexico. Vol. 34(4):407-419.

FHIA. 2012. Fundaci6n Hondurer'\a de Investigaci6n Agricola. Manual de muestreo foliar
pararecomendaci6ndefertilizaci6n. Honduras. 53. p

Galan, S.v. 1987. Ellitchi y su cultivo. Estudio FAO producci6n y protecci6n vegetal.
205p.

Garcia, E. 1981. Modificaciones al Sistema de Clasificaci6n Climatica de Koppen (Para
adaptarlo a las condiciones de la Republica Mexicana). Ouinta Edicion. Offet
Larios. MexicoD.F.246p

GHD. 2013. Horticulture Australia limited. Export Development Plan 2013-2017
http://www horticulture,com auJlibr.ill:Ymanager/libs/203/Lychee%20Export%20D
evelopment%20Plan%20F.!D&QQ! Consultado 11/05/2014

Haby, A.V., Russelle, M.P. and Skogly, E.O. 1990 Tesling soil for potassium. calcium
and magnesium. In: Soil testing and plant analysis. Soil Science Society of
America. Madison, WI, USA 181-227

Herold, A. 1980. Regulation of photosynthesis by sink actiVity-the missing link. The New
Phytologisl. 86: 131-144.

Huang, X.M., Wang HC., Zhong w.L., Yuan W.O., Lu J M. UJ.G. 2008. Spraying
calcium is not an effective way to increase structural calcium inhtchipencarp
ScientiaHorticUlturae.117(1): 39-44

Kader, A.A.1992. Potharvest Technology of Horticultural Crops. 2nd. Ed. Publication
3311. University of California. Division of Agriculture and Natural Resources.

Koen T.J. and Smart G. 1983. Fertilization of Litchis. Citrus Sub-Trop. Fruit Res. Insl.
'11P

Kuchenbuch, R, Claassen N., JungkA.1986. Potassium availability in relation to soil
moisture. Plant and soil. 95: 233-243



McFadyen, L., Robertson, D., Sedgley, M., Kristansen P., Olsen, T. 2013. Effects of
girdling on fruit abscission, yield and shoot growth in macadamia. Scientia
Horticulturae. Vol. 164. p.172-177.

Mabelo M., Shigeto T., ltaru, k., 1998. The effect of time girdling on carbohydrate
contents and fruting in Ponkan mandarin (Citrus reticufafa Blanco). Scientia
Horticulturae. Vol. 73. p.203-211.

Magalhaes D. S. C. E., Da C. S. J. 0., Da P. Q. C. R., Chamhum S. L. C., Horst B. C
(2009). Raleio de frutos em lichieira 'bengal'. Rev. Bras. Frutic., Jabolicabal. Vol.
31,n.2,p.588-592.

Maldonado, P. R., Trinidad, SA, Teliz, O. 0, Vicente A. V.A. YVolke, H. V. (2012).
RESPUESTA DEL LITCHI (Litchi chinensis Sonn.) A LA FERTILIZACION CON
NPK EN EL NORTE DE OAXACA, ME:XICO. Revista Fitotecnia Mexicana. Vol.
35(3):251-258

Marschner, H. (1995). Mineral Nutrition of Higher Plants. Academic Press, San Diego,
889p

McGuire, R. G. 1992. Reporting of objective color measurement. HortScience. 27(12)
1254-1255

Medina U. V. M., Zapiain E. G., Robles G. M. M., Perez Z. 0., Orozco S. M. Santos,
Williams T., Becerra R. S. (2007). Fenologfa, eficiencia productiva y calidad de
fruta de cultivares de naranjo en el tr6pico seco de Mexico. Revista Fitotecnia
Mexicana, vol. 30, num.2,abrll-junio,2007,p. 133-143

Melendez, G y Molina, E. 2002 Fertilizacion foliar: principios y aplicaciones. Memoria
del Laboratorio de suelos y foliares. Centro de Investigaciones Agr6nomicas.
Universidad de Costa Rica. 125p

Menzel, C.M. 1984a. Management of bearing Lychee trees in sub-tropical Queensland.
Newsl. Sunshine Coast SUbtrop. Fruits Assoc. 9:20-31.

Menzel, C.M. 1984b. The pattern and control of reproductive development in Iychee: A
review. ScientiaHorticulturae. 22(4): 333-345

Menzel, C. M. 2002. Lychee production in Australia. In: Papademetriou, M. K. and Dent,
F.J. (eds) Lychee Production in the Asia-Pacific Region. Food and Agricultural
Organization of the United Nations, Bangkok, Thailand. 14-27

Menzel, C.M., Carseldine M.L., Haydon G.F., Simpson D.R. 1992. A review of existing
and proposed new leaf nutrient standard forlychee. Sciencia Horticulturae 49:
33-53 .

Menzel, C. M., G. F. Haydon, and D. R. Simpson. 1992. Mineral nutrient reserves in
bearing litchi trees (Litchichinensis Sonn.). J. Hort.Sci. 67: 149-160,



Menzel, C M., G. K. Waite. 2005. litchi and longan botany, production and uses. CABI
Publishing. 297p.

Menzel, C.M. YSimpson D.R. 1987a. Lychee Nutrition: A review. Scientia Horticulturae.
31:195-224.

Menzel, C.M. Y Simpson D.R. 1987b. Effect of cincturing on growth and flowering of
Iychee over several seasons in subtropical Queensland. Australian Joumal of
Experimental Agricullure 27(5): 733-738

Menzel, Simpson. 1978. Effect of cinturing on growth and flowering of Iychee over
seasons in subtropical Queensland. Australian Joumal of Experimental
Agriculture. Vol. 27(5):733-738

Mitra, S. K. 2002. Overview of Iychee production in the Asia-Pacific region. In:
Papademetriou, M.K. and Dent, F.J. (eds) Lychee Production in the Asia-Pacific
Region. Food and Agricultural Organization of the United Nations, Bangkok,
Thailand, p. 5-13.

Mitra, S. K. and Ray P. K. 2005. Propagation. In: litchi and Longan, botany, production
and uses. (Eds C.M. Menzel and G. K. Waite). p 35

Monge, E., J. Val., M. Sanz.. A Blanco and Montanes L. (1994). Calcium as a nutrient
for plants. The bilterpitln apple. An. Estac. ExpAulaDei(Zaragoza)21(3): 189­
201.

Mota, O. E.M., Ruiz HA, Alvarez V. V. H., Ferreira PA, Ollviera C. F., Carreiro A.I.C
2010. Nutrientsupplybymassflowanddiffusiontomaizeplantsinresponseto
soil aggregate size and water potential. R. Brasileira Ciencia do Solo. 34: 317­
327

Navarro, B. S, Navarro G. G 2000. Qulmica Agricola. EI suelo y los elementos qulmicos
esenciales para la vida vegetal. Ediciones Mundi-Prensa. Mexico 488 p.

Neilsen, H.G., Neilsen D., Toivonen P., Herbert L. 2008. Annual Bloom-time phosphorus
fertigation affects Soil Phosphorus, Apple tree phosphorus Nutrition. yield and
fruit quality. Hortscience43(3): 885-890

Nieves-Gonzalez F·, Alejo-Santiago G, Luna-Esquivel G. 2013. Techniques for the
sustainable management of the production of the habanero chili (Capsicum
ChinenseJacq.). Revista BioCiencia, 2(3): 98-101.

Obreza, TA 2003. Importance of potassium in a florida citrus nutrition program. Beller
Crops. Vol. 87 (1): 19-22. htlp,//ucanr.org/sites/nmlfilesI76669,pdf consultado
16/03/2015 .

Opazo, J.D., Razeto M. B. 2001. Effects of di.fferent potassium fertilizer on foliar content
of nutrients, yield and fruit quality In orange trees cv ValenCia. Agricullura
Tecnica. Vol 6 (4)



Osuna, E. T., Valenzuela R. G., Muy R M. D., Gardea B. A. A. YVillarreal R. M. (2008).
Expresi6n del sexo y anatomla floral del litchi (Litchichinensis Sonn.). Rev.
Fitotec. Mex.Vol.31 (1): 51-56.

Pathak, P.K., and Mitra S.K. 2010. Rate and time ot potassium fertilization infuence yield
and quahty of litchi. Acta Hortlculturae863: 235-242.

UlfilRSiOl,;·,·"
Pathak, P.K., Majumder K., Mitra S.K. 2012. Levels and time of potassium fertilization

influe..nceSOilandleafnUlrientcompoSitiona.nditsrelationwithYieldoflitchi. i'
Indian Journal othorticulture. 69(1): 33-38.

Perez-Madrid, G., Almaguer-Vargas G., Maldonado-Torres R, Avitia-GarcIa E.,
Castillo-Gonzalez AM. 2005. Anillado y aCldo giberelico en la producci6n, ~
calidad del fruto y nivel nutrimental en mandarino 'M6nica'. TemSlmllA Ol
LatinoamericanaVoI.23(2):225-232

Priestly, C. A 1976. Some effects of ringing branches on the distribution of dry matter
in young apple trees. Journal of Experimental Botany. 27: 1313-1324.

Queiroz, L. J. M., Araujo Q. A , Borges M ,Camargos O. R , Soares L.S., Ribeiro C. R
2013. Influence of phosphate fertilization on phosphorus levels in foliage and
tuber yield of the potato cv Agata CilmciasAgrarias, Londrina. Vol. 34(2): 649­
656

Quentin, .G., Close D.C., Hennen L.M H.P., Pinkard E.A. 2013. Down-regulation of
photosynthesisfollwinggirdling, but contrasting effects onfruitsetandretention,
in two sweet cherry cultivars. Plant physiology and Biochemistry. 73:359-367

Ramirez, R 1991. EI usa eficiente de los fertilizantes y el incremento de la
productividad Agricola en Venezuela. Agronomla Tropical 4: 29-33

Razeto, M. B. YDiaz de Valdez E. (2001). Agricultura Tecnica. V. 61 Num. 2. Efecto de
la poda de verano y el anillado de corteza en Chirimoyo (Annona chirimola Mill.)
var. Concha lisa

Reina, C.C. Rivera y F. Bonilla. 1996. Manejo poscosecha y evaluaci6n de calidad de
la guanabana (Annonamuricata L)que se comercializaen la ciudad de Neiva
Universidad Surcolombiana. Facultad de Ingenieria. Programa de ingenieria
agricola. NeivaColombia. 81 P

Reza, M.M., Bahadur, M.M., Hasan, M.A., Bari, M.S. and Hafiz, H.R 2007. Effects of
irrigation and fertilization on yield and quality of litchi (Litchi chinensis Sonn).
Journal ofSciencie Technology (Dinajpur) 5: 52-59.

RodrIguez, S.J. (1993) La fertilizaci6n de los cultivos: Un metodo racional. Pontificia
Universidad Cat6lica de Chile, Facultad de Agronomla. Santiago. Chile. 291 pp.

SAGARPA 2014. Servicio de Informaci6n Agroalimentaria y Pesquera (SlAP). con
informaci6n de las Delegaciones de la SAGARPA



Sarin, N.B., U.S. Prasad, M. Kumar y S.M. Jain. 2009. Litchi Breeding for Genetic
Improvement. Spnnger Science Business Media. 7:217-245

Schaffer, A.A, Liu K.C., Goldschmidt EE., Boyer C.D., Goren R. 1986. Citrus leaf
chlorosis induced by sink removal: starch, nitrogen, and chloroplast
ultrastructure. Journal of Plant Physiol09Y. 124: 111-121

Sivakumar D., Korsten L. 2006. Influence of modified atmosphere packing and
postharvest treatments on quality retention of litchi cv ·Mauritius·. Postharvest
Biology and Technology. 41:135-142

Smith, P.F., Walter R., Alston W.S., Hrnciar G. 1954. Effect of diferenlial nitrogen,
potassium and magnesium supply to Young valencia orangetres in sandculture
on mineral composition especially of leaves and fibrous roots. Plant Physiology
29(4):349-355

Suarez, G.G. 2011. Extracci6n de nutrientes por cosecha del cullivo de naranja (Citrus
sinencis)variedadvalencia en condiciones del valle del Cauca. Trabajode grado
para obtener el titulo de Magister en Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de
Colombia

Terry, N. and Ulrich A. 1973 Effects of Potassium Deficiency on the Photosynthesis and
Respiration of Leaves of Sugar Beet. Plant Physiology. 5

Valle, G., Alonso A. y Alia I 2008. Atm6sfera con bajo 02 y alto C02 para la
conservaci6n de frutos de litchi RevistaFitotecniaMexicana. 31: 157-164

White, P. J. 2015. Calcium. In Handbook of Plant Nutrition. Second Edition. Edited by
Barker A. V. and Pilbeam D. J. CRe Press. p. 7-47

Wang, J.B., X.S. Wang y l. Q. Jin. 2010. Enzymatic browning of postharvest litchi: a
review. Acta Hort 863: 613-614

Wortmann, S. CH. 2014. Nutrient management for agronomic crops in Nebraska. Editor
ShaverM.T.149p

Yi, W. and Wei-Hua W. 2013. Potassium transport and signaling in Higher plants
Annual Review of Plant Biology. 64 451-476

Young, T. W. 1956. Response of Iychees to girdling. f'lorida Agricultural Experiment
Station Journal. Series Number 539

leng, Q., Brown P.H. 2000. Soil potassium mobility and uptake by corn under differential
soil moisture regimes; Plant and SOIl. 221: 121-134.


