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RESUMEN

EVALUACION DEL EFECTO DE LA FERTILIZACION POTASICA Y EL ANILLADO
EN EL CULTIVO DE LITCHI (Litchi chinensis Sonn.) cv. *Brewster*

Circe Aidin Aburto Gonzalez

El objetivo de Ja presente investigacion fue evaluar el efecto de dosis de potasio
y anillado en la concentracién nutimental foliar, rendimiento y calidad de fruto
Asi como la dinamica del K en el mismo ciclo de produccion. E) trabajo
experimental se realizo en fa focalidad Cerro del Tigre, municipio de Tepic,
Nayari. Los 4rboles de litchi cv. Brewster tenian 8 arios de edad, cv. y se
encuentran en las siguientes coordenadas 21° 36° 04" N y 104° 56" 47570, a
una alitud de 700 m. cuenta con sistema de riego con microaspersion. La
distribucion de los arbales es er: marco real con distancia entre arboles 6.0 X 6.0
m. con una pendiente aproximada de 20 %. El disefio experimental fue en
bloques al azar con swefe tratamientos y cinco repeticiones, la unidad
experimental se constituy por Un arbol, previc al experimento se realizé
muestreo de suefo y foliar, con el abjetivo de hacer la estimacion de dosis de
fertilizacion del cultivo. Esta dosis de fertilizacion fue anual. se gener¢ a través
del enfoque de batance nutrimental que propane Rodriguez (1993). se evaluaron
tres dosis de potasio, en arboles con anilado y sin anillado, y testigo T1=arboles
sin anillado y sin fertibzacion (testigo), T2= 600-260-300 (NPK}, sin anillado; T3
600-260-600 (NPK), s anillado, T4=600-260-900 (NPK), sin anilfado; T5=600-
260-300 (NPK), con anillado; T6=600-260-600 (NPI, con anilado y T7=600-
260-900 (NPK), con anillado. Las variables fueron las siguientes: concentracion
foliar mensual de macronutrimentos, rendimiento, peso de fruto, color, ancho de
fruto, stfidos solubles totales, % de acidez y pH. Se encontré diferencia
signficativa (P  0.05) en concentracion de K, P, Ca y Mg, en rendimiento y en
algunos parametros de calidad de fruto. Se concluyd que la dosis de potasio de
900 g 4rbol - con la practica de anillado fue el mejor tratamiento ya que influyd
de manera significativa en la produccion de fruto, ademas de que el K influye
significativamente en algunas variables de calidad de fruto como son: longitud
ge fruto, ancho de fruto, acidez y pH. Las condiciones ambientales del municipio
de Tepic, Nayarit permitieron igualar los mejores rendimientos que se obtienen
a nivel nacional (110 Lha'), ya qua es posible obtener rendimientos de 12.2 (t
ha)




1. INTRODUCCION

El litchi (Litchi chinensis Sonn.) es un frutal, originario de China. EJ cultive ha
adquirido interés entre los productores agricolas mexicanos debido a fa demanda
en Estados Unidos, Canada y la Comunidad Europea, asl como al creciente
mercado nacional (Osuna et al,, 2008). México cuenta con 3,561 ha establecidas,
en donde se producen 18,739 t con un rendimiento promedio de 5.51 t ha™: sin
embargo, el rendimiento posee un intervalo amplio, el cual fluctia de 1.82 a
11.45 tha' (SIAP. 2014). Las condiciones climéticas que prevalecen en aigunas
zonas del estado de Nayarit han permitido su establecimiento y explotacion, e
Sistema de Informacian Agropecuaria 2014 reporta una superficie de 167.34 ha,
con una produccién de 512.35 t. El incremento en superficie establecida en el
estado, es lento, debido a problemas de bajo rendimiento ocesionado por
multiples factores, entre fos que destacan: ausencia de fioracion, fendmeno de

alternancia, calda de fruto, incidencia de plagas y presencia de enfermedades

El rendimiento promedio (3.74 t ha') que se reporta en Nayarit es bajo
comparado con el rendimiento promedio del estado de Oaxaca (6.29 t ha') y
Puebla (11.45 t ha') (SIAP. 2014) Los rendimientos bajos. en huertos en edad
productiva (>5 arios) se deben a ia ausencia de floracion, caida de fruto y al
fenomeno de alternancia productiva, el cual es comun en este frutai (Magalhaes
el al, 2009). Es posible reducir el efecto adverso de estos factores de manera
significativa con un manejo adecuado de nutricién, en este sentido el potasio es
importante debido a que este mineral es uno de los macroelementos esenciales
y tiene funciones fisiologicas importantes como, apertura y cierre de estomas,
turgencia celular, transporte de carbohidratos y activacion de multiples enzimas,
procesos que inciden en rendimiento y calidad del fruto (Yi y Wei-Hua, 2013)
Los estudios relacionados con fertiizacion potdsica en el cultivo no son
abundantes y los pocos existentes se han generado en otros palses, en general
las investigaciones concluyen que el potasio tiene efectos importantes en
incremento de produccion de fruto; sin embargo, en cuanto a los momantos y
dosis de aplicacion la informacién es limtada. El problema de ausencia de
floracién se ha miligado con la practica de anillado, por lo tanto, se recomienda

aplicar en los huertos que presentan este problema



La demanda intemacional que posee esle frutal aunado a los pracios que
alcanza el producto (530 kg™), ha estimulado a productores mexicanos para su
adopcion como  cultivo alternativo; sin embargo, la informacion técnica y
cientifica con que cuentan los productores mexicanos es escasa y hasta el
momento no se ha desarrollado suficiente investigacion que permita resolver la
problematica del cultivo. Por lo anterior en fa presente investigacion se plantean
Ios siguientes objetivos e hipstesis.

Objetivo general
Estudiar la nutricion potdsica edafica y la préctica de anillado en el cultvo de
litchi {Litchi chinensis Sonn) cv Brewster

Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto de dosis de potasio y anillado en la concentracion foliar

de Nitrégeno, Fosforo. Potasio, Calcio y Magnesio

2. Conocer la dinamica de potasio en tejdo foliar durante un cclo de
produccin

3. Evaluar el efecto de Ja fertizacion con potasioy anillado en el rendimiento
y calidad de futo.

Hipstesis

La aplicacién de potasio via suelo 50 % mayor a la dosis de referencia y el
manejo de anillado incrementara la concentracion de este elemento en tejido
foliar en el mismo ciclo de produccion, asl mismo incidira positivamente en el
rendimiento y calidad de fruto



I1. REVISION DE LITERATURA,

2.1. Generalidades del cultivo.

El litchi (Litchi chinensis Sonn), es originario del sur de China y posiblemente
del norte de Vietnam, pertenece a la familia Sapindaceae e integrada con al
menos 125 géneros y 1000 especies: el centro de origen se cree que se ubica
entre los 23" y 27° LN, en Ia parte subtropical del sur de China, norte de
Vietnam y Matasia (Mitra, 2002). El fruto es una drupa no climatérica, de
consistencia carnosa, textura rugosa, sabor agridulce, excelente aroma, aito
vaior nutntivo y un atractivo color rojo intenso en madurez de consumo (Wang
et al, 2010; Sarin et al, 2009, Valle ot al, 2008). Se consume en estado
fresco, congelado, enlatado o deshidratado (ASERCA, 1996). La planta se
multiplica de forma sexual y asexual. La via asexual es la mas comin a través
de acodos aéreos debido a que por la via sexual los arholes (ardan hasta 10

aios o mas para entrar en produccion (Mitra y Ray, 200).

2.2. Situacion mundial

Aunque el litchi se conoce desde hace milenios en China y sus palses vecinos,
su historia comercial es reciente y todavia faita mucho para difundirto a nivel
mundial. Su mercado internacional es muy dindmico y se caracteriza por aitas
tasas de crecimiento, incluso en los propios paises de origen no se satisface la
demanda de fruto, Io que se refleja en los altos precios gue tienen que pagar los

En Tailandia los estan dispuestos a pagar por fruto
de buena calidad hasta cuatro délares por Kg en épocas de cosecha (Aserca,
1996).

La produccién mundial d litchi es de 2, 285, 800 t, con rendimiento medio de
3.1 tha" (GDH. 2013; Menzel y Waite, 2005). De este volumen China, es quien
produce el 63 %, aunque gran parte de su produccién no entra en el comercio
mundial; Ia India es el sequndo pals productor aportando 19 %. su mercado es
principaimente local. Taiwan y Tailandia son productores importantes con 3y 2

3



% con en hacia Australia, mientras
que China, Taiwdn y México exportan a Estados Unidos (GHD, 2013). México
ocupa el séptimo lugar con una produccion de 18,739 1, equivalente a 0.79 % de
la produccién mundial (SIAP, 2014).

2.3. Importancia en México.

Actualmente este frutal ocupa una superficie de 3,561 ha con un volumen de
produccion de 18,739t con rendimi de 5.51tha; dich: ofi

esta distribuida en varios estados entre los que destacan Veracruz con una
superficie de 1.664 00 ha. produccion de 9,995 t con rendimiento de 6.19 t ha'';
San Luis Potosi con 636.85 ha, una produccion de 1.129 t y rendimiento de 1.82
tha!, Oaxaca con 458 1 has con produccion de 2,548 t y rendimiento de 6 29 t
ha'. Puebla con 301 ha y produccién de 3455 t. este estado registra el
rendimiento mas alto a nivel nacional con 11.45 t ha!, Nayarit a nivel nacional

ocupa el sexto lugar con superficie establecida de 167.34 ha, una produccion de
512ty rendimiento de 3.74 t ha" (SIAP, 2014)

2.4. Importancia en Nayarit.

La produccién de ftchi en el estado se distribuye en 9 municipios, en los que
sobresalen San Blas con una produccion de 219, Tepic 152 60 ty Compostela
6175t (SIAP, 2014). La produccion que se tiene es baja en comparacion con
otros Estados, pero poco a poco se esta posicionando, en el mercado local; aun
cuando los precios no son muy elevados, han alcanzado los $ 30.00 Kg'' (Aburto
etal, 2013)

2.5. Nutricién de litchi.
La informacién existente relacionada con Ia fertilizacion en el cultivo se orienta

hacia dos enfoques, el primero es considerando la edad del arbol y el segundo
considera una meta de produccion de 100 kg de fruto por rbol



2.5.1. Fertilizacién con base a la edad del &rbol.

Las dosis de fertilizacion recomendadas son variables, por ejemplo, en China se
recomienda 0.6 kg de urea, 1.2 kg de superfosfato y 0.6 kg de cloruso de potasio
en &rboles de § afos (Mitra, 2002): mientras que en Australia Menzet (2002),
recomienda las siguientes cantidades de fertilizantes, urea de 0.4 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 Galdn (1987) establece que arboles de 5 afios de edad deben
tecibir 150 g de urea, 300 g de superfosfato simple y 150 a 200 g de sulfato de
potasio. Mitra (2002) establectd que para drboles de 10 a 11 anos con didmetros
decopade40ad5my12a 16 mde altura, aplicaciones de 500 g N, 170 g de
205 y 700 g de Kz, por arbol

25.2. Fertilizacién con base a la produccion de fruto.

Este enfoque esta dingido hacia arboles mayores de 10 afos de edad, con una
produccion esperada de fruto de 100 kg por arbol. También existe discrepancia
en las dosis de fertiizacion, por ejemplo en China se recomienda la dosis anual
por arbol de N (434-730 g). P (209-409 g) y K (100-200 g) (Chapman, 1984). En
Auslralia. 1a dosis en gramos de NPK es de 600, 200 y 600 (Menzel, 1984a)
Mientras que en Sudafrica la recomendacion de NPK en g anuales per arbol es
de 500, 400 y 200, respectivamente (Koen y Smart, 1983).

Los dos enfoques ofrecen solo una informacién guia para el productor, en cuanto
ala cantidad de fertilizante requerido por el cultivo, por lo tanto, se requiere un
mayor conocimiento para poder establecer una nutricién balanceada fundada en
la oferta dei suelo, demanda del cultivo y eficiencia de recuperacion de
fertiizante, como componentes de la formula de obtencion de dosis de
fertiizacion planteada por Rodriguez (1993)



26. Importancia del potasio.

Dentro del rubro de nutricion vegetal, 17 elementos se consideran como
esenciales, entre los que se encuentra el potasio (K). EI K corresponde a los
macronutiimentos, por o que, se requiere en grandes cantidades para el
crecimienta y desarrollo de los cultivos. Algunas de sus funciones principales
son: osmoregulacion. sintesis de almidanes, activacion de enzimas, sintesis de
proteinas y movimiento estomético (Marschner, 2012). Su deficiencia se
manifiesta en una disminucién de absorcién de COz, lo que reduce el proceso de
fotosintesis, al inducir una resistencia af intercambio gaseoso por parte del
mesofilo (Terry y Ulrich, 1973), esto limita el desarrolio de Ia fruta y por fo tanto
el rendimiento (Menzel et al, 1992).

26.1. Potasio en el suelo.

El potasio se halla en la mayoria de los suelos en cantidades refativamente altas.
Su contenido como K20 varfa de 0.5 % (que equivale a 5 000 mg de KzO por Kg
de suelo) a 3 % (que equivale a 30 000 mg Kg'), dependiendo de la textura Sin
embargo, el 92 % al 98 % no esta disponible para la planta. La fraccion arciliosa
es la que presenta un mayor contenido de este nutrimento, por lo que los suelos
arcillosos y fimoso-arcilosos son més ricos que los limo-arenoso y arenosos
{Navarro y Navarro, 2000)

Los reservorios de este nulimento en el suelo, se clasifican en cuatro
categorias: estructural (potasio de reserva), fijado, intercambiable y en solucién
del suelo. El K intercambiable, es la forma de facil acceso para el sistema
radicular, ya que las plantas |o pueden absorber facilmente, esta fraccion de K
esta adsorbida en la superficie de fas particulas de arcilla y materia organica, se
encuentra en equilibrio con fa solucién del suelo y se desplaza rapidamente
cuando las plantas absorben el que est presente en la solucion. EY K en solucion
del suelo estd disuelto y es inmediatamente disponible para las plantas. Sin
embargo, las cantidades presentes son muy pequedas, cuando la planta extrae
el que esta en la solucin el suelo, su concentracion se repone inmediatamente
por ef K intercambiable (Aguado ef al, 2002}



Aproximadamente, el 90 % del K que la planta absorbe, accede a la raiz por
difusion. La reposicion de este elemento a ta solucién del suelo es a partir del K

retenido por las cargas negativas que

presentan Ia superficie y los bordes de las laminas de arcilla (Haby et al.. 190)
La deficiencia de potasio es comun en suelos 4cidos, suelos arenosos con alta
precipitacion y en sueios donde se fija el potasio de forma no intercambiable. Se
debe conocer que los niveles de potasio soluble del suelo son solamente
de Para la exitosa produccién de

cultivos es mas importante que se mantenga la concentracién de potasio en la
solucién del suelo a un nivel satisfactorio a través del ciclo de cultivo (Ramirez,
1991).

2.6.2. Potasio en tejido foliar.

El primer sintoma de deficiencia de potasio en las hojas de ltchi es la pérdida de
color, posteriormente se desarroilan dreas necréticas en los 4pices y progresan
de forma gradual hacia la base de la hoja, las hojas maduras caen
prematuramente, los drboles florecen pero no hay amarre de fruto (Menzel y
Simpson, 1987a)

En este cultivo los estandares de concentracion foliar de K varfa dependiendo
del lugar en donde se generé la informacién, por ejemplo, en Africa el valor es
de 1.0 %, en Australia es de 08 a 1.2 %
21.28 % (Menzel y Simpson, 1987a; Menzel ef al, 1992) Es importante seRalar

. mientras que para Ia India va de 0 69

que existe ademas una variacion estacional en la concentracién nutrimental
foliar, al respecto, Sanyal y Mitra (1990) encontraron que la concentracion de
macranutrimentos en tejido foliar de litchi cv Bombai disminuye en la etapa de
emergencia de panicula e incrementa gradualmente después de cosecha,
también indican que tanto fa posicién de fa hoja como la posicion de la rama.
afectan la concentracion nutrimental, por Io que recomiendan que para muestreo
con fines de diagnostico nulrimental se tiene que muestrear en ramas de la parte
media del arbol, en los cuatro puntos cardinales |, los dos primeros pares de hoja

del brote; la época de muestreo recomiendan que sea en agosto o septiembre:



mientras que Menzel et al. (1992) proponen para cultivares Tai So’, Haak Yip'y
“Wai Chee', que el muestreo faliar s haga en la hoja recién madura bajo ef fiujo
vegetativo o racimo floral y que el momento de muestreo tiene que ser, durante
la maduracién del flujo vegetativo que aparezca a principlos de otofio, hasta
emergencia de panicula, esto debido a que durante tres afios de estudio la
concentracién de la mayorla de los nutimentos se mantuvo estable, en esa

etapa.

2.7. Ferti

acion potasica en el cultivo.

El requerimiento de potasio por este cultivo es mayor que lo que requiere de
nitrégeno y fésforo, uno de los efectos que se han observado cuando se aplica
K en otofio, es reduccion de crecimiento vegetativo e incremento de floracion
(Pathak y Mitra, 2010) L as dosis de K que se recomiendan son muy variables, y
estan recomendados desde dos enfoques. A) El primero es por edad del 4rbol
desde el primer ario de plantacion hasta el cuarto afo, donde Ias dosis de K
varian dependiendo del pais, por ejemplo, para Fiorida E.U., las dosis van de 15,
20,40y 80 g de K por 4rbol anualmente, en arboles de 1, 2, 3y 4 afios de edad,
respectivamente. Mientras que para Australia en arboles de esas mismas
edades las dosis son de 100, 150, 220 y 300 g de K por arbol al ano. B) EI
segundo enfoque hace referencia en una produccion esperada de 100 kg de fruto
por arbol, también Ia dosis es variable entre palses, quien mas baja dosis aphica
es China con 180 g de K por arbol al ano y el pals que mas aplica es Australia
ton 730 g (Menzel y Simpson, 15783) En condiciones experimentales se ha
evaluado dosis de hasta 125 kg de K por planta por afo y se ha cancluido que
el fraccionamiento de fa dosis y os momentos de aplicacion tienen efecto directa
en rendimiento y calidad de fruto. existiendo una correlacion positiva entre el
contenido foliar y el rendimiento, asi mismo con actividad fotosintética,
conductancia estomatica y uso eficiente de agua (Pathak y Mitra, 2010). La
aplicacién de riego junto’con el fertiizante también tiene efecto significativo,
reduciendo ta calda de frutos (Reza ef al., 2007).



Para el caso de México, Maidonado et al. (2012) evaluaron dosis de K desde 145
hasta 726 g por &rbol al afio, concluyeron que el efecto de la fertilizacion se
observa dos afios después, cabe mencionar que el estudio se realizé en
condiciones de agricultura de temporal y que la aplicacién tardia del fertiizante
{noviembre) pudo afectar su efectividad en el mismo ciclo de produccion y
también en el segundo ciclo, ya que se tuvo una produccién por arbol, en el mejor
de los casos de 3.0 kg de frulo solamente.

Siendo este macro-nutimento tan importante por todas las funciones que se I
confieren en el crecimienta y desarrolio de las plantas, es también impartante el
estudio de su dinamica y efecto en el sistema suelo-planta, para saber cuanto
tarda el nutrimento apticado via suelo en alcanzar el follaje y estar disponible
para satisfacer la necesidad del cultivo en cuanto a desarrollo y calidad del fruto.
Debido a que se ha observado que el efecto de la ferfilizacion en esta especie

no se refleja en el mismo ciclo de produccion (Maldonado ef al. 2012).
2.8. Dindmica nutrimental en frutales.

Informacion referente a la velocidad con que se mueven los nutrimentos una vez
que son absorbidos por el sistema radicular en el caso de especies perennes y
en especifico para frutales, es nula, en algunos se han evaluado dosis elevadas
de los nutrimentos, con e abjetivo de esperar un incremento en la concentracion
fofiar, sin embargo, no se han observado resultados significalivos, por mencionar
aigunos ejemplos, en naranja valencia en un periodo de tres afios, aplicando una
dasis anual equivalente a 3 0 kg de K20, uliizando diferentes fuentes, no hubo
diferencia estadistica en concentracion de nitrégeno foliar (Opaze y Raseto,
2001). En litchi Pathak y Mitra (2010). y Pathak ef al. (2012) no observaron
incremento en potasio foliar al utiizar dosis desde 400 a BOD kg de KzO por arbol
lo anterior parece indicar que el elemento no se desplaza hasta las hojas. en un
mismo ciclo de produccion, o la dosis es Insuficiente para provocar un incremento
en concentracion del nutrimento.



2.9, Variacion nutrimental estacionai en frutales.

Estudi lizado en frutales reportan g variacién en concentracion

nutrimental foliar, la cual depende de las etapas criticas de demanda, como
floracién y fructificacion. En el cultivo de litchi, Menzel et al. (1992) mencionaron
que los macronutrimentos se encuentran en sus niveles mas bajos cuando el
4rbol se encuentra en la elapa de amarre de frutos; mientras gue en mango el
fésforo se encuentra en su nivel mAs bajo en madurez de fruto, el nitrégeno en
desarrolio de fruto y el potasio en la etapa de brotacién vegetativa (Benitez-Pardo
et al, 2003). En este sentido, para la elaboraci6n de programas de nutricion, es
necesario conocer los momentos criticos de demanda nutrimental, las dosis y la

velocidad con que surten efecto los nutsimentos.

2.10. Practica de anillado.

£s una practica cultural que se realiza en varias especies de frutales can e

objetivo principal de 1a de en hojas de
las 1amas anilladas, por esta razon, esta praclica se recomienda realizar entre
un 50y 70 % de las ramas, extrayendo aproximadamente 0.8 cm de corteza, de
forma circular. En rboles anillados se ha observado que se reduce la tasa de
fotosintesis, esto se alribuye a la rotura de membranas tilacoidales ocasionada
por una acumuiacion de almidén en los cloroplastos (Schaffer et al., 1986). En
las especies donde se ha evaluado esta praclica es en aguacate, durazno,
citricas, litchi, kiwi y anonaceas. Asf mismo, Espindola ef al. (2008) probaron la
aplicacion de nitrégeno y AGs  mas anillado en aguacate, en lres cicios de
produccién y reportaron que en anos de baja produccién aument el amarre
inicial y final de fruto al doble en comparacién con los arboles sin aniliado.
También se incrementé la acumulacion de fructuosa en las hojas y paniculas

forales.

Mabelo ef al. (1988) mencionaron que fas fechas de aplicaion del anillado varia
&l efecto en mandarina (Citrus reticwlata Blanco) var Ponkan, cuando se realize
en septiembre increment6 significativamente el contenido de azucares en las
hojas y cuando se practicé en mayo (cuando esta en antes:s el arbol), incrementd
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el numero de frutos y mejord color. Ademas mencionan que un anillado tardio en
el mes de noviembre no liene efecto en el tamafio de fruto, por fo tanto,
recomiendan que las mejores fechas para realizar el anillado son los meses de

mayo y septiembre (Mabelo f al, 1996).

En frutales de clima templado también se ha evaluado el efecto del anillado, por
ejemplo en macadamia (Macadamia infegrifolia) con e! objeto de evaiuar el
efecto en fa abscisién y crecimiento de ramas; la practica resultd efectiva para
controlar el crecimiento de ramas y miligh en un 28 % la abscision de nueces
(McFadyen ef al, 2013)

En litchi Young {1956), reponté el comportamiento del 4rboi al ser sometido a
anillado e hizo énfasis en la efectividad de esta practica para inducir floracion e
incrementar rendimiento. también indicd que Ja efectividad varia en funcion de la
fecha de realizacion. Menzel y Simpson (1987b) mencionan que los arbotes
anillados tienen que estar con una fertiizacion adecuada y que la practica puede

incrementar la floracion hasta 80 % en comparacién con 4rboles no anillados.
2.11. Calidad de fruto.

La calidad de fruto, es una combinacién de atributos o propiedades que le
proparcionan valor como alimento humano, indica &) grado de excelencia con
respecto al contenido nutrimental, as! coma propiedades sensoriales tales como
color, sabor, olor y textura (Reina y Bonlia, 1996). Actualmente los parametros
de calidad evaluados en las especies fiuteles son indicadores del estado de
maguracién, por ello se han perfeccionado las técnicas de espectrofotometria

que actualmente son utilizadas (Garcia ef al., 2011).

Los criterios de calidad para los frutos de litchi se dividen en extemos e internos.
Los externos incluyen principalmente el color de la cascara (color rojo brilante).
que es uno de fos atributos mas Importantes en este fruto (Sivakumar y Korslen,
2006). Otras caracteristicas externas de calidad del fiuto que se prefiere son
tamafio, peso, forma; libre de dafios mecanicos, pudriciones y agrietamientos.



Los cnterios internos inciuyen el tamafio de Ja semifla, los slidos solubles tolales
(SST), la acidez titulable (AT) y Ia relacion SST/TA (Aguas-Atiahua et at., 2014)

2.11.1. Color.

La colorimeria es la ciencia que estudia la medida de los colores y que desarrolla
métodos para la cuantificacion del color, es decir la obtencion de valores
numéricos del color. Cada color tiene su propia apariencia basada en tres
elementos: matiz, croma y luminosidad. Al describir un color usando estos tres
atributos se identifica con precision un color especifico y se distingue de
cualquier otro EI matiz es como se percibe el color de un objeto' rojo,
anaranjado, verde, azul, etc. El croma describe a intensidad de un color, es decir
qué tan cerca esta e color al gris o al matiz puro. La intensidad luminica es su
grado de clandad Los calores pueden ser clasificados camo tenues u obscuros.
al comparar sus valores  Para poder interpretar el color s cret fa escala que se
catcula con fos valares L a*b .0 CIELAB por la CIE (1976). En donde, L* define

la claridad, a* denota el valar fojo/verde y b* et valor amarilofazul.

Asl mismo también se ufiiza los conceptos de °Hue (matiz). Croma
(cromaticidad, intensidad. saturacién) y Luminosidad (brillantes)

a) El angulo de matiz (° Hue), se define como un aliibuto de color que
permite distinguir el rojo del azul, y se refiere al recorrido que hace un tono

hacia una u otro lade del circulo cromatico.

b) Croma representa ta pureza o inlensidad de un color particular, la viveza
o palidez del mismo, y puede relacionarse con el ancho de banda de ia
luz que estamos visualizando.

<€) Luminesidad el brillo se puede definir como la cantidad de “ascuridad™
que tiene un color, es decr, representa o claro u oscuro que es un color
respecto de su color patrén



El indice de color se determina en fos frutos para medir algunos aspectos
esenciales en su consumo, enfocados en el deterioro de fa textura, variacién en
el contenido de sélidos solubles y 4cidos, asi como oscurecimiento enzimatco,
(Soliva, 2002)

Los parametros: solidos solubles totales (° Brix) y % de acidez titulable los
describe Kader (1992) de la siguiente manera:

2.11.2. Sélidos solubles totales (° Brix).

Los grados Brix (*Brix) sirven para determinar el cociente total de sacarosa o sal
disuelta en un liquido; es una medida de la concentracion de azicar en una
disolucién. Frecuentemente se consideran los *Brix como equivalentes de los
SST porque el mayor contenido de sélidos solubles en el jugo de Ias frutas son
azicares.

2.41.3. % de acidez titulable

Lamayoria de las frutas son particularmente ricas en acidos organicos que estan
usualmente disueltos en la vacuola de la célula, ya sea en forma libre o
combinada como sales. ésteres y glucosidos. La acidez libre (acidez titulable)
representa a los acidos organicos que se encuentran libres y se mide
neutralizando los jugos o extractos de frutas con una base fuerte, el pH aumenta
durante la neutralizacién y la acidez titulable se calcula a partr de la cantidad de
base necesaria para alcanzar el pH del punto final de la prueba, en la practica
se toma como punto final pH= 8.5 usando fenolftaleina como indicador. Bajo
estas condiciones, los dcidos organicos libres y slo una parte del acido fosfrico
y fenoles estan involucrados en el resultado final. Para reportar la acidez, se
considera el Acido organico mas abundante del producto vegetal, el cual varia
dependiendo de la especie e que se trate, por lo que el resultado se expresa en
términos de la cantidad del acido dominante



2.11.4. Relacién SST/Acidez.

Desde el punto de vista practico. los aziicares y la acidez son componentes muy
précticos en postcosecha y la relacién que guardan constituye un Indice, inclusa
legal, del estado de madurez para la cosecha de cltricos y uvas. Cabe mencionar
que este tipo de indicadores son indices senclios, precisos y confiables que
permiten determinar ef estado de madurez adecuado para la cosecha, pueden
empiearse como referencia del estado de madurez postcosecha y tambign como

informacion objetiva relacionada con fa calidad

Ill. MATERIALES Y METODOS.

34. Localizacién def sitio experimental.

La parcela experimental se localiza en el ejido denominado “Cerro del Tigre™ es
un huerto con drboles de 8 afos edad. el cual se ubica en las siguientes
coordenadas 21° 36" 04" Ny 104° 567 47.5" O, a una altitud de 700 m; cuenta

con sistema de riego con microaspersion

32 Material vegetal

Son arboles de litchi del cv "Brewster”. La distribucion de los drboles es en marco
real con distancia entre drboles 6.0 X 6.0 m lo que equivale a 277 arboles por
ha, pendiente aproximada de 2.0 %, poseen una altura promedio de 4.5 m

33. Clima,

El clima segn Koppen, modificado por Garcia corresponde a un (A} e (W2) a (),
es decir un clima semicalido (subfropical subhumedo), el mas calido de los
templados (c}. El régimen pluviométrico es mayor a los 1300 mm anuales. El mes
de maxima precipitacion es julio con 370 a 380 mm y el de menor incidencia ss
mayo con menos de 30 mm. El régimen térmico medio anual varla de 20 a 29
°Ci los meses mas calidos son junio, juo, agosto y septiembre con una



temperatura media de 23 @ 24 °C; los més frios Son diciembre y enero con un

valor promedio de 16 a 17 °C.

Seleccion de arboles. EI 15 de juiio 2013, se seleccionaron 35 droles, con una
altura promedio de 45 m y dosel de copa de 3.5 m, los arboles quedaron
distribuidos en 7 hileras.

3.4. Muestreo de suelo y foliar,

Enla misma fecha de seleccion de los arboles, se realizé 1a obtencion de muestra
de suelo y foliar, para su andlisis fisica y quimico, con el objetivo de realizar la
estimacion de 1a dosis de fertiizacion del cuitivo y posteriormente. cada mes
hasta el mes de julio del 2014 (un mes después de cosecha). se muestreacon

hojas para cuantificar fa concentracion de K

3.4.1. Muestreo de suelo.

Las muestras se colectaron a 0 5 m de distancia def tronco de los arboles, a una
profundidad de 40 om, considerando los cuatro puntos cardnales. mediante Ja
utilizacién de barrenas de muestreo En cada una de las hileras de los drboles
se extrajeron sub-muestras de cada arbol y se mezclaron por hitera para genesar
siete muestras compuestas.

Una vez colectadas se llevaran al laboratorio de andlisis de suelo, tefida vegetal
y agua de la Unidad Académica de Agricultura. Se sect el suelo bajo sombra.
posteriormente se tamizo y se procedio a realizar los andlisis fisicos y quimicos
de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana de suelos PROY-NOM-021-RECNAT-
2000 (Cuadro 1)



orgénics %)
aka
e (gom)

3

ambiabte
cambiable

)
fcambisble

Hilera

31

310

2071

343

Hilera

420

Hilera

300

2100

320

Hilera

Cuadro 2. Caracteristicas del suelo del huerto

Hilera

208

320

1925

Hilera

310

2200

350

Hilera

01s

Intespretacion

arcillosa
Alto

Alto

At

Media

Media

Cuadro 1. Metodologias para analisis de suelo. PROY-NOM-021-RECNAT-

2000
Determinacién Método
Convencional (relacién 1:2)
pH Suelo-agua
Textura Bouyoucus
Ca, Mg, Absorcién atémica
K Flamometria
P Espectrofotometria
Materia organica Walkey y Black
342 Caracteristicas del suelo del huerto de fitchi. Cerro del
Tigre, Tepic Nayarit..
A se presentan las ae suelo del huerto (Cuadro 2)
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343 Muestreo foliar y procesamiento.
La seccién de muestreo fueron los dos pares de foliolos completos, de la cuarta
hoja encada , en cada delos (FHIA.2012;
Menzel y Simpson, 1987a). Las muestras se depositaron en bolsas de papel
estraza y se rasladaron al laboratorio, enseguida se lavaron cuidadosamente.

primero con agua corriente y luego con agua destilada, para luego someterlas a

secado en una estufa con aire forzado, a una temperatura de 60 ‘C, durante 48
horas; hasta obtener un pesc constante, las muestras se molieron en un molino
de acero inoxidable; posteriormente, se procedio @ ia digestién humeda como
indican Alcantar y Sandoval (1999). para N mezcla de acido sulfurico con acido
salicilico, para  los elementos Ca. Mg, P y K fa mezcla fue con 4cido nitrico y

4cido perciérico.
3.4.4. Concentracion nutrimental.

La concentracion nutrimental foliar por hilera, al momento de seleccion de

arboles se muestra en el cuadro 3

Cuadro 3. Concentracion nulrimental foliar en las 7 hileras de litchi, huerto Cerro
del Tigre, Tepic Nayarit en el mes de julio. 2013,

HILERA N 3 3 c Mg
1 148 015 089 187 02
2 148 013 0ss 177 028
3 138 013 086 200 028
a 156 016 095 185 025
5 145 012 081 219 027
6 130 015 085 1.80 026
7 137 012 081 1.90 025
MEDIA 143 o1 086 1.91 026

Comparacion de los resuitados de andlisis de lejido foliar de huerto Cerro del
Tigre del mes de julic y la concentracién promedio con las concentraciones
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éptimas que reportan Menzel y Simpson (1987a). En el Cuadro 4, se observa
que la mayorfa de los nutrimentos estan dentro de los estandares optimos, con

excepcion de! potasio que se encuentran en un nivel inferior.

Cuadro 4. Comparacién de la concentracién nutrimental foliar del huerto Cero
dei Tigre en Tepic. Nayarit juio 2013. Con los estandares de Menzel y Simpson
19872

Concentracién Concentraciones
Nutrimento promedio (Cerro s
del Tigre) (Menzel y Simpsan, 19872)
N% a3 14
% 018 017
% 086 120
% 151 050
Me% 026 02
CumgKg') 10 5315
e me gl 150 502200
Mn (mg Kg') S0 30a 500
_Inimekg) B0 302150

3.5.  Estimacion de dosis de Fertilizacién.

Con los resultados de andlisis de suelo. se genert una dosis de fertilizacion
anual, a través del enfoque de balance nutrimental que propone Rodriguez
(1993), el cual considera tres parametsos demanda (Dem), suministro (Sum) y
eficiencia de recuperacion de fertiizante (ERF), mediante la siguiente formula

Dosis de nutrimento = (Dem-Sum)/ERF

Estimacién de dosis de nitrégeno. La eslimacién de a demanda se realizo
fiando una meta de produccién de fruto de 50 kg Arbol™. La extraccion de
nitrégeno por tonelada de fruto fresco, segin Galan (1987) es de 2.2 kg. Se
consider6 ademas una produccién de materia seca por hojas de 23.5 kg anual,
esta cantidad se obtuvo a partir de evaluaclones previas de praduccion de hoja
por el cultivo, Gon una concentracitn de N de 1.2% EI suministro de N se estimé
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a partic del contenido de materia organica del suelo, con una tasa de
mineralizacién anual de 2.0 %, contenido de 5.0 % de N en materia organica y
un volumen de exploracion de 0.7 m* de suelo, el cual resulta al considerar un
radio de exploracion radicular de 0.75 m y una profundidad de 0.40 m. La
cantidad de suelo (Kg) se calculé multiplicando la densidad aparente (1.2 g cm -
3) por el volumen (0.7 m3). resultanda en 0.84 t de suelo explorado por arbol. El
contenido de materia organica fue 3.7 %, por lo tanto, el aporte de nitrégeno
anual fue de 31.0 g arbol ", mientras que fa demanda por produccién de fruto es
de 110 g y por produccién de hoja es de 282 g, por 4rbol, estos dos dltimos.
valores representan la demanda de N. La eficiencia de recuperacion de
fertiizante nitrogenado (ERFN) considerada fue de 60 % Por fo tanto fa dosis de
N anual fue de 600 g rboi!

Estimacion de dosis de fosforo La demanda se estimo considerando la
extraccion nutnmental por fruto que mericiona Gatén (1987). que es de 2.2 kg de
P20s por tonelada de fruto, por Io tanto para una produccion de 50 kg de fruto fa
demanda es de 48.4 g de P, al igual que para el caso de N, a este valor se sumé
la extraccion nutrimental por materia seca de hoja. partiendo de una
concentracion de fosforo de 0 18 % en hoja, se obtuvo como resultado 42 3 g de
P, considerando los dos valores se obtuvo una demanda de 90.7 g de P (4rbol
anual'). E1 suministro se calculd considerando el volumen de suelo explorado
por el cultivo, la concentracion de P en el suelo, reportado en el andlisis de suelo
(22 mg Kg"), el aporte de P fue 18.66 g por planta, El valor de eficiencia de
recuperacién de fertiizante fosfatado que se utilizo fue de 30 %. Finalmente la
dosis anual estimada de P fue de 240 g arbot!

Dosis de potasio. Al igual que en los dos nutrimentos anteriores se utiliz el
dato de extraccion nutrimental por fruto reportado por Galan (1987), quien indica
que es de 55 kg de K por tonelada de fruto, lo que resulta entonces en una
demanda de 275 g de K por los 50 kg de fruto esperado por arbol, se sumb a
este valor la cantidad de K extraldo por hoja, considerando una concentracién
de K en materia seca de hoja de 12 %, la cual results en una dosis de 282 g,
porlo que la demanda, una vez sumada quedo en 557 g arbol-! El suministré se
calculd tomando el valor de potasio intercambiable que reporté el analisis de
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suelo (300 mg Kg") y volumen de suelo explorado (0.7 m, por o tanto e!
suministo de K se estimé en 254 g drbol!. El valor de Eficiencia de Recuperacion
de Fertiizante Potasico que se considero fue de 50 %, Finalmente la dosis anual

de K fue de 600 g arbol"!
36. Tratamientos

La dosis de NPK estimada se denominé dosis de referencia (DR) y fue la
siguiente (g planta-'): 600-240-600 (N-P-K). Ademas se incluyeron tratamientos.

de aniflado como se detalfa en el cuadra §.

Guadro 5. Tratamientos evaluados en el cultivo de litchl.

g planta” anual
Descripcion de
TRAT Iratamientos N P K
Sin fertilizacrén 0 o] [
Sin Dosis bajadepotasio 600 240 300
anilado oy medis de potasio 600 240 600
2 de potas 600 240 900

2

3

4

5 Dosis baadepolasio 600 240 300

3 Dosis media de potasio 600 240 600
7 Dosis altade potasio 600 240 900

Con

anillado

Oebido a que la praclica de anillado incrementa la produccién de fiar y fruto, y
considerando los niveles de nulrimentos que reporto el analisis de suelo, los
cuales para la meta de produceitn esperada no abastecen el requerimienta, se

opté por eliminar el tratamiento de anilado sin fertibzacion
37, Establecimiento de tratamientos en campo.

El 15 de agosto del 2013, se realizé la designacion de tratamientos en campo,
en esta misma fecha se realizo la practica de anillado en los tratamientos
correspondientes. eliminando un aniflo de aproximadamente 0.8 cm de ancho,
en el 70 % de ramas de cada arbol; en ese momento la fertiizacion se realizé
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aplicando solo el 30 % de potasio, el 70 % restante se aplicé vla riego, una vez
que se identifico la brotacion reproductiva. Los tratamientos se muestran en fa

figura 1
= "
"
n
=} o
=
n
n

Figura 1 Distribucion de tratamientos en el huerto Cerro del Tigre del
municipio de Tepic, Nayarit

38, Riego.

Esta practica se comenzo el 15 de enero 2014, cuando se observé emision de
brotes reproductivos en 50 % de los arboles. Los arboles se regaron dos veces
por semana aplicando 100 litros de agua por arbol y se suspendio el riego 20
dias antes de cosecha

3.9. Control de plagas y enfermedades.

Para el control de estos factores biéticos durante la evaluacién se realizo, en el
caso de plagas una aplicacion de diazinon a razén 1.0 mL L™ para contrarrestar
la presencia de periquito (Membracis spp) al observar la incidencia en el huerto,
para el control de enfermedades se hicieron dos aplicaciones de fungicida de
manera preventiva en la etapa de floracion, en intervalos de 15 dlas. el producto
utilizado fue Beniate a razon de 3.0 g lilro". Ademas se realizaron practicas
culturales como la eliminacién de maleza y ramas secas en los arboles.



3.10. Disefo experimental.
El disefio experimental fue bioques al azar con siete tratamientos y cinco
repeticiones, la unidad experimental estuvo constituida por un 4rbol, se
evaluaron tres dosis de potasto. con anillado y sin anilado, y un testigo.

3.41. Variables.

3.11.1. Concentracién nutrimental foliar.

£l muestreo se realizd ¥ se evalus de potasio
{K). nitregeno (N}, fasforo (P). calcio (Ca) y magnesio (Ma). en los meses de
septiembre y diciembre del afio 2013, enero a junio del afto 2014,

3.41.2. Rendimiento (t ha").

La cosecha se realizo al momento que los frutos alcanzaron una coloracion
rojiza. Los frutos cosechadas se clasificaron en 6ptimos y daftados por aves. Los
Gafiados por aves se contabiizaron y se multiplics por el peso promedio de 10
frutos sanos; e peso de fruto dafiado se sum6 al peso de frutos no danados, con
el fin de obtener el dato correcto de produccién por arbol. Para estimar el
rendimiento por hectarea se considerd una densidad de poblacien de 277
srboles.

3.11.3. Calidad de fruto.
a) Tamao y Peso.
Se seleccionaron 25 frutos al azar de cada tratamiento y con un vemier digial,

marca Truper se midieron las vaniables de longitud de fruto y ancho de fruto.
Para la variable peso de fruto se utilizé una bascula digital marca Torrey



b) Color.

Al azar se seleccionaron 25 frutos de cada tratamiento, se determind cofor con
un colorimetro digital (BakingMeter BC-10) Konita Minolta, en el cual se emples
el sistema CIELab, para determinar las coordenadas cromaticas L ay b, y se
transformaron en el angulo de matiz (° Hue) y 1a cromaticidad (C).

Las ecuaciones aplicadas fueron: © Hue = tan" (b/a) y C = (a2 + b?) (" (McGuire,
1992).

¢) Solidos Solubles Totales.
Los siidos soiubles totales (SST) se analizaron en 25 frutos seleccionados al
azar de cada tratamiento, utilizando un refractémetro digital marca ATAGO. Los
resuitados emitidos por el refractometro se reportaron como *Brix

d) % de Pérdida Fisiologica de Peso.
En cada tratamiento se seleccionaron 25 frutos, se pesaron cada uno de los
frutos diariamente, durante once dias, en una balanza digital marca Torrey. Los.
resutados se reportaron en porcentajes. La formula utiizada para calcular la
perdida fisiologica de peso fue: Pérdida en (%)= (Peso inicial-Peso final) *100

Peso inicial
€ pH.

Se evalué en 25 frutos tomados al azar de cada tratamiento, utiizando un
potenciémetro digital marca CORNIG 720 previamente calibrado con

depH40y70 La se realiz6 utilizando la muestra
fitrada.

f) % de acidez titulabte.

La acidez titulable se evalué tomando 25 frutos al azar de cada tratamiento,
empleando el método de ia AOAC (2005) mediante Ia titulacién volumetrica de
hidréxido de sodio (NaOH 0.1 N) y fenoiftaleina al 1 %, como indicador, Se
tomaron 10 mL de jugo y se le agregaron tres gotas de fenolftaleina
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posteriormente se procedié a fitular con NaOH al 0.1 N en agitacion continua., el
punto final de la titulacién fue cuando Ia solucién tom un color rosa. Los

resultados se expresaron en porcentaje de acido malico (por ser el acido

organico con mayor presencia en el estado de madurez del fruto). La acidez

titulable se calculs mediante la siguiente férmufa

% de acidez = (V now) (N neow) (meg) (V total) * 100
titulable (g m) (V alicuota)

Donde:

V now. Volumen de hidroxido gastado al titular (mL).
N naow Normalidad de NaOH (meayt)

Meg; Miliequivalente de acido maiico (0.067)

V total: Volumen total dei fitrado (mL)

g m: Gramos de muestra (g)

V alicuota: Volumen que se uliizé para titular (cm?).

3.12. Analisis de resultados.

Se realizo prueba de analisis de varianza con el paguete esladistico
SAS {ver. 2009) para cada una de las variables y comparacion de
medias Tukey (P<0.05). En algunos casos se realizd andlisis de

comrelacion



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Concentracion nutrimental.

4.1.1. Nitrégeno.

En el cuadro 6 se presentan los valores de concentracion de nitrégeno foliar y el
efecto de tratamientos (Dosis de K y practica de anillado), sobre esta variable.
Los resultados muestran que entre tratamientos no existié presencia estadistica
ni interaccion significativa entre factores, en ninguno de los ocho meses
muestreados. El litchi es un cultivo que constantemente esta en crecimiento,
sobre todo vegetativo, esto posiblemente no le permita acumular el elemento en
tejido foliar, ya que constantemente se esta trasiocando hacia los puntos de
crecimiento. En este sentido. solo un exceso de fertiizacion nitrogenada padifa
ocasionar un e enla foliar. Pathak ef al.

(2012), tampoco diferencias en de Nen
hojas. al evaluar dosis de 400 a 800 g de K:O anual, en arboles de litchi cv
Bombai, aplicado de manera fraccionada. £n olro estudio realizado en naranja
valencia en un periodo de tres anos, aplicando una dosis anual equivalente a 3.0
kg de Kz0, con diferentes fuentes de potasio, no hubo presencia estadistica en
concentracién de nitrégeno foliar (Opazo y Raseto, 2001)

Cuadro 6. Concentracion foliar de nitrégeno en litchi cv Brewster de ocho afos.
con aplicaciones de dosis de potasio. Cerro del Tigre, Tepic Nayarit

Tal  Sepiembie Dwembre  Enero  Fobero  Mazo Ao Mayo  Juno
TEaprvegem e tozsn D0 Fuificacion
f 156 150 160 148 152 142 146 140
2 148 142 160 148 138 150 142 162
3 140 142155 150 148 156 184 148
4 145 13 43 a8 148 da4 154 46
s 138 148150 1a2 136 15t 14 a2
5 a8 148 13 142 13 144 150 148
7 150 180 140 154 135 144 142 150
P>F 0.20% 0.55M 032 087N 017 063N 0BINS DABNS
oms 023 028 028 024 023 028 036 033



fon—

Dosis de
(girbot)
@
o 158 150 160s 148 152 142 148 140
00 142 145 155 143 137 152 141 A2
600 Tea 145 t4sad 146 a2 150 152 147
00 148 142 1386 151 141 144 148 14
P>F 0.20% o5 003" 053  045% 045% 060 049
oms 028 015020 018 016 020 025 02
Manejo (8)
Snanitado 147 12 1538 147 146 148 149 143
Conanilado 145 Ta8 1416 148 1360 147 146 148
P>F 0.22% 045N 002" O76%  0O7 062% 033 03N
oms 015 010 00 008 0ps_ 010 013 DM
B
PoF 021 035 021 044 0B 045vS 0829 025
Tev 85 996 597 828 838 9957 1284 1121

NS = Diferencia estadstica no signfcaiiva:* = Diferencia estadistca; DMS = Dferencia miruma
signiicativa, Tukey (P £0.05). T1= 0 K y sin anilado, T2=300 g K sin anilado. T3= 600 g de K
sin aniflado, T4= 500 g de K sin andlado T5= 300 g de K con aniliado, T6=600 g de K can anslario
4 7= 900 g de K con anilado Todos los ratamienios con pofagio, tuvieron una dosis adiconal
de 550 g Ny 240 g de P

En cuanto al factor dosis de K y practica de anillado, si existio diferencias
significativas (P < 0.05) en el mes de enero, momento en el cual los Arboles se
encontraban en floracion. Se observa que conforme se incrementd la dosis de K.

la concentracion de N disminuy6 y ademas los arboles que no se aniliaron

o mayor de N en con los anillados. Los
resultados coinciden con to que reportaron Day y Dejong (1990) en Prunus
Persica L. en arboles anilados en diferentes fechas en todos disminuy ia
concentracian de N. Priestly [1378) indict que este efecto puede ser ocasionado
por una disminucion en la actividad radicular. sin embargo, por fa etapa en que
se presents este efecto, en ef cultvo de litchi, se le puede atribuir a la demanda
nutrimental de los 4rboles para la produccién de fior.

En los meses de estudio. el rango de concentracion vans de 1.34 %,
correspongiente al tratamiento cuatro (Dosis alta de potasio 900 g sin anillado),
en el mes de diciembre. @ 1.62 % en el tratamiento dos (300 g de K. sin aniilado),

para el mes de junio. El valor minimo de N establecido como 6ptimo para el
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cultivo por Menzel y Simpson (1987a) s de 1.30 % y el maximo es de 1.40 %,
en la presente investigacion este dltimo valor se supero ligeramente; estas
concentraciones indican que el nitrégeno estuvo en suficiencia durante el
estudio

La fertiizacién itrogenada que se proporcioné al cultivo, permitis mantener los
niveles optimas de nitrbgeno en litchi con los tratamientos durante la evaluacion.
El proceso de absorcion radicular es mayoritariamente por fiujo de masas para
ef caso de nitrégeno (Barber et af., 1963; Mota et al., 2010). lo anterior conduce
a que mientras exista humedad edafica y transpiracién en la planta, el
abastecimiento de nitrdgeno no se interrumpe. En el presente estudio el
feriiizante nitrogenado se aplico de manera fraccionada, de acuerdo ala dosis

estimada para cada érbol, esto permitid a disponibilidad continua del nutrimento

4.1.2. Fosforo.

La concentracion de fosforo en teydo foliar, en los muestreos realizados durante
el experimento, fluctud en el rango 6ptimo que indican Menzel y Simpson (1987a)
los cuales van de 0.08 a 0.20 %: en el presente estudio los valores estuvieron
entre 0.08 % y 0.18 %, indicando que no fue un nutrimento fimitante en el
desarrollo y crecimiento del cultvo: sin embargo, en cuatro de los ocho
momentos de muestreo existo presencia estadistica (P < 0.05 y P < 0.01) entre
tratamientos y solo en dos perodos se encontré significativa; asi mismo se
registré diferencia (P s 0.01) por efecto de dosis y practica de anillado (Cuadro
7



Cuadro 7. Concentracion foliar de fosforo, en litchi cv Brewster de ocho afos,

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

Tt sepmiembee Dicembre  Evera  FPTO  Mao  abil Mayo lunio
" Finga vepsaling. S lmiitn 3 Frocifiagen
T 016 016 0114ab 0l5ab 011830 0ila Ol2abc Olla
2 012 012 0108ab 015ab 010426 010a 018 01la
3 013 017 0108a 016a 012a 010a 01sb 0123
s 015 013 01222 010c 01101 0102 0.10bc 0123
s 013 012 0104b 014ab 00%ab 0123 Oldabc 01ia
6 013 013  012%6ab 012bc 010226 O1ia 0.10bc 0.10a
7 014 012  0104b 010c 00%0c 0i0a 008 010a
poF oA 036" ODlet 0001 004 086" 0002 017
oms 006 DD 0035 0036 0031 0032 006 003
Bosis de K
g arboi )
@)
o 016 016 DL 015a 011 OIl 012ab 011
300 012 012 0Ws 0155 010 041 063 011
600 013 015 0117 014a 011 011 012ab 031
900 014 012 0123 0105 010 030 0096 011
= 0359 028" 018" 00010 026" O8I 0002 05"
oms 005 005 0023 002 002 002 0041 002
Manejo (8)
Snanilado 014 014 0118 0l4a 0lla 0109 Ol4a 012a
Conanifado 013 012 0111 012b 0096 0114 0106 010b
PoF 025" 01$" 021" 001" 0OI' 031 0002 0009%
OMS 004 005 0012 0012 001 0011 002 001
A
PoF 0159 032" 000" 004™ 052 070 034" o3a™
cv. aasssaer T asia 1312 1870 1433 2368 1376

NS = Direncia estadisicano signiicata, * = Ofetenci esadisica; DUS = Direncia minima
safctua, Tukey (P £ 0.5, T1= D1y an andados 12-300 0 K sin anlfade 13600 g e K
sin anillado; T4= 900 g 96 K sin arilado de K con anilado, e X con anillado
s o6 cor s, Todos 1o watamiantes con pova, iecan ira doss Sserey
de660g Ny 240 g de P.

=600

Los meses en que se presentd diferencia estadistica entre tratamientos fueron
enero, febrero, marzo y mayo. Los valores mas bajos siempre fueron para el
tratamiento 7 (900 g de K + anillado). Este efecto se puede explicar por la funcién
que posee el fosforo en ia planta. el cual es un aportador de energla, la cual
permite la traslocacion de compuestos carbonados hacia los puntos de demanda
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(Herold, 1980), en este caso hacia flor y posteriormente a frutos. En cuanto a fa
diferencia significativa que se observa en drbales aritados en comparacidn con
no anillados, se ha reportado también en otros frutales como la nectarina (Day y
Dejong. 1990) esto se debe principalmente por ! efecto del anillado ya que esté
comprobado que en ramas anilladas se presentan dos fenomenos, por una lado
se incrementa la concentracién de azicares y por otro lado se reduce fa
fotosintesis neta, esto se atribuye a la rotura de membranas tilacoidates
ocasionada por una acumulacion de almidén en los cloroplastos (Schaffer ef al.,
1986; Quentin ef a/, 2013). Al agrupar los tratamientos en arboles anillados y sin
anillar, en la mayoria de los drboles aniflados se observé una correlacion inversa
entre 1a dosis de KzO que se aplico y 4rboles anillados (Figura 2a) mientras que
en ios arboles sin anillar no se registra ninguna asociacion (Figura 2b). Lo
anterior indica que 1a practica de anilado tiene un efecto directo en la dindmica
nutimental en cuanto a fésforo, todo indica que la actividad metabéiica que se
lleva a cabo en arboles anillados es mayor en comparacién con los gue no son
anillados; producto del efecto que ocasiona en cuanto a intensificacién de
produccion de flor, que inclusive ha dado mejores resultados que algunos
métodos quimicos, como la aphcacion de KNOs, acido tri-iodobenzoico y Etefon
(Mitray Sanyal, 2001). La etapa en que se presents el efecto es desde que inicio
1a etapa de floracion y se mantuvo hasta el final de fructificacion, lo cual indica
que la necesidad nutnmental de f6sforo se incrementa en este periodo, debido
a la intensa produccion de flores que posee el frutal Los resultados de la
presente investigacion coinciden con lo que reportaron Maidonado et al. (2012)
quienes encontraron una disminucion significativa de fsforo foliar despugs de
foracion en comparacién con muestras analizadas antes de esta elapa, en litchi
cultivar “Brewster” en condiciones de temporal, aun cuando la mejor produceion
de fruto por arbol que se alcanzo fue de 361 kg por 4rbol, considerada como
rendimiento bajo, esto indica que la movilizacion de este nutrimento
practicamente la causa la produccién de flor, la cual no necesariamente llega a
convertirse en fiuto, debido a que, Mo se ha enconlrado una relacién entre
produccién de flor y obtencién de fruto en litchi (Menzel, 1984b). Neilsen &f al.
(2008) durante cinco afos observaron que fa concentracién foliar de fésfaro

comienza a disminuir al inciar el periodo de floracién y continda durante un



periodo de 12 semanas, aunque no reportaron el comportamiento de
deeste etapa de fruto.

05 3) Arboles con anilado
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Figura 2. Relacion entie concentracion fofiar de f8sforo y dosis de K apficada
en aroles de lichi ov Brewster. ) con anikiado y b) sin anillado

La correlacion que se observa en 4rboles anillados en cuanto a disminucien de
ala cantidad de fruto que cada tratamiento tuvo

fésforo foliar. se puede atrib
como produccion de fruto por arbol, el cual se discutird en el aparado
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comespondiente 3 produccién. Sin embargo, es necesario sefialar que los
4rboles anillados fuvieron mayor produccian de fruto (Cuadro 11), fo cual implic
una mayor produccion de flor y por consiguiente se reflejé en una mayor
demanda nutrimental.

4.1.3. Potasio.

El analisis de resultados en este elemento indica presencia no significativa en la
mayoria de los muestreos realizados excepto en el momento ocho, s decir, solo
se manifesté diferencia estadistica (P $ 0.05) en el Gltimo mes o sea en junio,
esto pudo ser debido al efecto significativo de las dosis aplicadas de K (Cuadro
8). El tratamienta 1 (sin ferlilizacién y sin anillado), fue quien tuvo menor
concentracion fofiar de K (0.75 %) y la mayor concentracion (1.14 %) se registré
en el tratamiento 4 {sin anillada + 800 g 4rbol - de K) Este muestreo se realizé
un mes después de cosecha El incremento que se presento en el ratarmiento 4,
puede ser un efectc ocaswunado por ia baja produccion de fruto Gue se obtuvo
en estos arboles en comparacin con los demas tratamientos, en donde si se
efectus anillado de ramas y tuviercn mayor produccion (Cuadro 11).

Cuadro 8. Concentracién fohar de potasio, en litchi cv Brewster de ocho anos.

con aplicaciones de dosis de potasio Cerro del Tigre, Tepic Nayarit

Tt Septiembre Diciembre Enero Febrero Marzo  Abril Mayo Junio
Frapa veyetativa P ol Y Fructificacién
1 o0ss 06/ 079 D089 086 083 072 075
2 081 076 082 085S 082 0739 098 0
3 088 085 081 062 088 089 089 08
a 089 073 088 083 093 08 08 114
5 086 0gs 078 087 D86 093 087 1lob
6 085 076 088 082 089 091 080 08
7 87 075 088 086 080 087 089 090b
PoF 076% 089 Q77 097 070 074% 058 003%

oms, 031 05 027 029 025 028 04 038



@ drbor)
A
o 095 067 079 089 086 093 072 075b
300 083 00 080 08 081 086 093 0%ab
600 085 0Bz 085 08 089 030 08 08
900 0.88 074 088 088 086 088 088 1023
(=3 051 053" 054" 082 086™ 070 027 0.04°
DMS 042 030 018 0.19 017 019 027 026

Manejo (B)

Smamilade 087 076 082 085 08 087 087 050

Conanilado 085 078 085 085 085 0% 08 095
PoF 030" 032 086" 095" 050" 034" 042% 097
ows o1 00 003 010 008 005 014 013
e
P 028 035 087 091 077 085 073 003
v, 192 w6 1606 1682 1462 1565 2338 2088

NS el il e o - » st eidtica: S« Dl e
significativa. Tukey (P<005) T1= 0 K y sin anilaco, K sin anilado, T3= 600 g de K sin
o, 4= 800 5 K s aiado. 752 390 s X con aniade. To-800.3 de K eon arilade y
T7= 500 g de K con aniiado. Todos los tratamientos con pofasio. tuvieron Una dosis adicional de
660 g Ny 240 g de P,

Es importante sefalar el hecho de que solo en un mes de muestreo existio
diferencia estadistica entre tratamientos, ubica al potasio como un elemento de
alta mowilidad en la planta, ya que aun cuando hay diferencia significativa en
produccion de fruto (1o cual se discutira en el apartado correspondiente) entre
tratamientos. la concentracion de este nutrimento no se vio afectado, producto
de un reabastecimiento continuo a partir del potasio presente en el suelo. El
potasio se desplaza hacia Ias raices principaimente por difusion (Zeng y Brown,
2000), por lo que se mueve con menor lentitud en comparacion con el itrogeno;
la disponibilidad de riego en el huerto y Ia aplicacion de potasio de manera
fraccionada permitio mantener el cultivo en condiciones adecuadas de humedad
y ello permitio la movilidad y absorcion del nuttimento, ya que se ha demostrado
que la disponibilidad del potasio se favorece con la presencia de humedad en el
suelo (Kuchenbuch et al., 1986)

La concentracibn nutrimental optima de potasio que indican Menzel y Simpson
(1987a) son de 080 a 12 % (Cuadio 4). En el presente estudio las
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concentraciones de potasio variaron entre 0.67 y 1.14 %. Los 4rboles que
tuvieron menor dosis de K fue el testigo, se observd que en los meses de
diciembre, mayo y junio. la concentracién disminuyé con respecto a la
concentracién sptima, coincidiendo con el valor inicial al establecimiento del
experimento en donde se diagnosticd que el huerto mostraba una baja
concentracién foliar de potasio (Cuadro 3). en comparacion con los niveles
nutrimentales estandar (Cuadro 4)

4.1.4. Calcio.

La concentracién de calcio mostré diferencia estadistica (P s 0.05) en el mes de
enero, entre tratamientos y efecto de practica de anillado. En los 4rboles
anillados en este mes disminuy6 significaivamente la concentracion de este
nutrimento, los resultades coinciden con los reportados por Cimo' ef al. (2013)
en citricos. Lo anterior indica que hay traslocacion del calcio que se encuentra
en las hojas posiblemente ha i '3 produccion de flor o fruto, tal coma lo indica
White (2015) ai senialar que existe una lenta moviizacion de este nutrimento

hacia frutos. que en algunos casos llega a ser del 18 % (Cuadro 9)

€ nivel de concentracion foliar de calcio indicado por Menzel et al. (1992) fluctda
en un rango que va de 09 a 1 1%, lo que indica que la concentracién varia en
funcion del momento fenologico en que se realice el muestreo. Los valores de
calcio en tejido foliar en el presente estudio vario de 0.96 a 2 66 %. La mayorla
de los valores de concentracién de calcio en tejido foliar superaron el valor
estandar maximo (1.1 %). o anterior puede ser debido a la concentracion de
calcio que existe en el suelo, en el cudl se reportd como calcio intercambiable
una concentracion de 2071 (mg Kg'), considerado como una concentracion
media, segin la Norma Oficial Mexicana de Clasificacion de Suelos (RECNAT-
NOM-021) Wortmann (2014). indica que la concentracién de calcio en tejido
foliar varia considerablemente ain en un mismo cultivo y que generalmente la
variacién que se presenta en una misma especie se debe a que hay diferencia
en la capacidad de absorcion de nutrimentos entre cultivares Maldanado ef al.
(2012) no encontraron diferencia significativa en produccion de litchi al adicionar
720 kg de Ca(OH)z ha' a una dosis de fertiizacién de 50-130-50 de N, P20s y
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K20 (Kg ha") en un suelo que reportd una concentracion de 600 mg Kg™' de

calcio intercambiable.

Cuadro 8. Concentracion foliar de calcio en arboles de litchi cv Brewster de ocho

afios, con aplicaciones de dosis de potasio, ubicados en Cerro del Tigre, Tepic

Nayarit
Trat Septiembre Oiclembre  Enero  Febrero Marzo  ADAl  Mayo Junio
ive TR Frocificacion
1 185 150 211a 209 187 195 248 188
2 219 193 185ab 200 199 266 216 156
3 187 229 195ab 226 149 222 240 109
4 187 147 201ab 142 160 209 205 106
s 200 135 13tab 181 142 153 197 120
6 177 133 0966 132 159 166 202 131
7 190 175 1s0sb 138 173 205 151 104
PoF [ 013% 002" 040 033% 028" 053 014
_OMs 092 136 109 166 084 4S8 157 108
Dosis de K (g
arbot') (A)
0 185 150 211 209 187 196 248 188
300 209 160 158 180 170 210 206 138
600 182 181 195 179 154 194 250 120
900 188 161 176 140 166 249 178 102
PoF 0.52% 048" 058 053 067 027 049" 007
oMs 040 o0as 074 113 05 311 583 073
Manejo (8]
Sin anilado 134 19 1985 194 173 294 334 138
Con aniliado 189 147 1266 150 158 175 183 118
PoF 036" 032%  0002* 020 046" 007 025" 086"
1 0.10 040 038 058 029 159 298 037
B
LPF 0as™ 040%  055% 0439 012 050" 044% 008"
cv. 2531 3501 3260 2516 752500 2505
NS = Dilrencia astaiaica o signfcatva; = Dierencia

significativa Tukey (P % 0 05). T

sin anillado; T4= 500

y 17= 900

de 60 gNy 240 g de

=0 Ky sin anilado; T2:
ek ai antade Yon 300 gde K con anilado,
9 de K con anillado. Tados los tratami

stadstica; DMS
00

ferencia minima
9 K sin anilado; T3= 600 g de K
=600 g de K con aiads

tos con potasio, tuvieron una dosis adicional

En cuanto a la via de desplazamiento del calcio hacia las raices, se estima que

&1 70 % del calcio que absorbe la planta liega por flujo de masas (Barber, 1966),

por o tanto a humedad edafica y la concentracion de caicio ntercambiable que
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posee el suelo, tuvieron un efecto directo y positivo. en el abastecimiento de este
elemento en el area foliar del 4rbot. En cuanto a este cLiltivo no se ha registrado
Tespuesta a la fertilizacion con calcio (Menzet y Simpson, 1987a).

4.1.5. Magnesio.

Sf hubo efecto de tratamientos en la concentracion de magnesio foliar (Cuadra
10). La concentracion foliar de magnesio indicado por Menzel y Simpson
(1987a), vade 0.21 a 0.70 %; los valores de concentracion de magnesio en hoja,
que se determing en los diferentes muestreos fiuctuaron entre 0.18 y 0.30 %, es
importante sefalar que el valor de 0.18 % solo se presenté en el tratamiento
testigo entre las etapas vegetativa e inicio de floracién, los tratamientos restantes
en ningan momento de muestreo se registraron valores inferiores al 0.20 %. El
efecto de det valor de al nivel de

magnesio intercambiable reportado por el anlisis de suelo previo al
establecimiento del experimento (343 mg Mg Kg”). el cual o ubica en un nivel
intermedio de fertiidad de magnesio {Cuadro 2). Aparentemente los valores de
magnesio foliar son bajos at comparardos con el valar esténdar que indican
Menzel y Simpson (1987a), sin embargo en otra investigacion Pathak ef al
(2012) reportaron una produccion de fruto de 9184 kg 4rbol, cuando el nivel de
magnesio estuva entre 0.26 y 0.32 % estos valores son similares a los que se

obtuvieron enta presente 6n, por lo tanto el nivel gnesio no pudo

afectar ei rendimiento dei cultivo



Cuadro 10. Concentracién faliar de magnesio, en arboles de litchi cv Brewster
de ocho afios, con aplicaciones de dosis diferentes de potasio, ubicados en el
Cero del Tigre Tepic, Nayarit

Trat Septiembre  Diciembre Enero  Febrero  Marzo AbNl Mayo Junio
e T L L R
1 025 018 o243 023 025 027 028 023
2 027 020 020b 028 023 029 024 027
3 026 030 0206 02 021 028 025 023
a 024 022 0203 020 026 027 027 025
s 028 021 021ab 022 022 026 028 027
6 028 021 023ab 020 022 027 030 029
7 020  022an 026 026 029 02 026
poF 0754 DI® 0003 060° OES™ 079 036“ 0.10™
oms 012 018 006 018 01 00/ 011 0069
Bosis de K
@ droor)
®)
o 025 018 022 02 025 027 028 023
300 027 020 Db 023 023 027 026 027
600 02 027 018ab 02 02 028 027 026
500 024 021 02s 02 023 028 024 025
PoF 056 045% 0005 097° 029" 097 058" 008"
DS 005 010 003 009 007 D85 007 004
Manejo (8)
sin anllado 025 02 023a 023 028 028 026 026
Con anillado 027 021 016 021 073 028 026 027
Pt 035" 0s2® 0007 049" 091 DEA® 063" 007
oms, 008 0ps 001 002 003 002 003 002
A'B
PoF 062% 067 07" 01”089 025" 010% 018"
cv. 2099 254 3324 3101 2163 1326 2114 1269

NS = Diferencia estadistica no signficaiva; * = Diferencia estadistica; DMS = Diferencia minima
significativa; Tukey (P 5 0.05). T1= 0 K y sin anilado. T2=300 g K sin anillado; T3= 600 g de K
Sin anilado; T4= 500 g de K sin anillado; T5= 300 g de K con anilado: T6=600 g de K con anillado
y T7= 900 g de K con anillado. Todos los tratamientos con patasio, tuvieron una dosis adicional
de 660 g Ny 240 g de



4.2. Vartaclén sstacional nutrimental.

4.2 Nitrogeno.

Los niveles de de nitrégeno un muy

variado; en la etapa vegetaliva se observd una concentracion del 1.46 %, en
floracién incrermento a 1.48 %, a) inicio de fructificacion disminuy6 a 1.40 % y en
el mes de junio cuando estaba terminando la cosecha la concentracion fue de
1.46 9% La menor concentracion de nitrégeno se registré en la etapa de inicio de
fructificacion en ef mes de marzo (Figura 3). Este comportamiento concuerda con
los resultados de Maldonado et al (2012} quienes reportaron como nivel critico
inferior de itrégena, un valor de 1.30 % después de floracion. Menzel of al.
(1992) senalaron que Ia concentracion fofiar de nitrégeno varia dependiendo de
Ia etapa fenaldgica del cultiva y puede elevarse hasta 1.70 % en etapa
vegetativa, mientras que en etapa de fructificacion puede disminuir hasta 1.40
%. Se observa que al inicio de cada etapa fenologica, especificamente floracion
¥y . hay una de N enla hoja porque este

es s absorbido o enla yema para efectuar

Ia fertilizacién e induccién florai (diciembre); una vez que cumple su funcion en
Ia fecundacién o formacién e flores nuevamente se aprecia una acumulacién o
requiacion de N en el 4pice o yema floral (enero) mismo que es drasticamente
reducido (marzo) probablemente por ser utilizado para iniciar la formacién y
posterior amarre de fruto (marzo-abril). finalmente se aprecia una regulacién o
variacion minima de este elemento que puede influir en el tamafio de fruto
debido a que el N liene un efecto directo en la produccion de flor y fruto como
Nieves-Gonzalez ef al. (2013) mostraron en Capsicum chinensis Jacq. En
términcs generales un abatimiento de la concentracion de N entre etapa
vegetatva-inicic de floracién y entre floracion-inicio de fructificacién indica que
hubo traslocacién de esle nutrimento de las hojas a los 6rganos de produccion
(Maldonado et al, 2012); respuesta que puede ser reflejada en un mayor
porcentaje de floracion y fructificacion (Menzel y Waite, 2005)
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¥igura 3. Dindmica de nitrégeno en arbofes de litchi cv Brewster de ocho anos de edad,
endilerentes etapas fenologicas. ubicados en el Ceqo del Tigre, Tepic, Nayarit

Esta variacion en la concentracien de N foliar puede ser un indicador para
detectar los momentos de mayor demanda y oferta para que el desarrollo de
fruto continde o se lleve a cabo eficienfemente hastala cosecha. En este sentido
Méndez y Molina (2002) mencionan que la aplicacién de nutimentos en funcion
de la demanda (una consecuencia del ciclo fenolégico) deberla construr la base
de la fertilizacién cientifica de los cultivos

El litchi es un cuitivo que se ha caracterizado como alternante (Magalhaes et al.,
2009), es evidente que existe una variacion estacional de nitrégeno en los
frutales que presentan este fenbmeno, pues en estos los procesos son mas
intensos sobre lodo, en los afos de produccion, conocidos lambién como afos

on’
4.2.2. Fosforo,

La variacién estacional de fésforo foliar fu significativa entre fechas de muestreo
(Figura 4). En la etapa de fructificacien fue cuando se encontié menor
concentracién de f6sforo, la disminucién de fosforo en tejido foliar en esta etapa
fenolgica de fructificacién coincide con lo mencionado por Menzel, of al. (1992)
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quienes indican que existe disminucion de fbsforo entre el petiodo de amarre de
fruto y casecha

g
&
%009 1 pupa
| B Floracidn Fructificacian
ooy by IR
s Die T M Al oo Junio

Figura 4 Dinamica de fésforo en drbales de lichi cv Brewster de ocho afios de edad, en
diferentes etapas fenologicas. ubicadas en el Cerro del Tigre, Tepic. Nayant

Todos Jos tratamientos recibieron ta misma canlidad de fosforo por arbal (260
gramos). sin embargo la diferencia estadistica (P <0 01}, indica que existen
etapss criticas en fas cuales disminuye la concentracion del nutrimento en hoja,

en el presente estudio, las etapas fueron inicio de floracion e inicio de

Algunas indican quea de fosforo foliar
correlaciona con la produccion de fruto por arbal y si el frutal no praduce frutos
sus niveles de fosforo pueden ser mayores que | _se

que la velocidad de reabastecimento de fésforo a fa hoja es lenta.
423 Potasio

El analisis estudistico entre fechas de muestreo indica que hubo presencia
estadistica (P < 0 05) (Figura 5. Los momentos criticos de demanda de potasio
son inicio de floracion y un mes antes de cosecha (mayo). que es cuando el fruto
se encuentra en crecmiento intensiva, por o tanto es cuando se abserva una
disminucion en concentracion foliar de este nutrimento Estos resultados
concuerdar con lo reportade por Benitez-Pardo ef al. (2003) quienes observaron
en mango una disminucién significativa de polasio foliar en la etapa de desarrofto
de fruto
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Figura 5 Dinamica de polasio en arbales de litchi cv Brewster de ocho anos de edad,
en diferentes etapas fenalgicas. ubicados en el Cerro def Tigre, Tepic, Nayari

En el muestreo de septiembre se obsend que la conentracion de potasio era
de 0.87 %. Sin embargo en este momento no se habia realizado ninguna
aplicacion de ferthzante potisco al cultvo. pues los tratamientos se
estabiecieron posteror a este muestreo. ademés s observa en la figura 5 que
en ol mes de Junio se sncrementé significativamente e nivel de potasio
posiblemente como praducto de 10s tratamientos de fertiizacion potasica. Existe
una tendencia marcada de incremento de nivel e potasio en hoja, a partir de
inicio de floracian y conforme transcurre ef tempo hasta la etapa final de

fructificacién, este elemento tendié a aumentar lo que indica que la demanda de

este nutrimento se va i hasta 6 de fruto.

4.2.4, Calcio.

Durante el periodo de experimentacién no se observd diferencia estadistica en
concentracién faliar de calcio entre los meses de muestreo (Figura 6). Menzet o
(1992) mencionaron que en la etapa de frucificacion y después de cosecha
en el cultivo de litchi, se presenta una disminucion en la concentracion foliar de
este elemento. pudiendo aicanzar valores de hasta 0.9 %; los valores del
presente estudio concuerdan con lo anterior en cuanto a la disminuicion que se
oresenta después de cosecha, sin embargo los valores solo llegaron a 1.30 %.
esto se puede atrnbuir al nivel de calcio existente en el suelo (2071 mg Kg')
40



(Cuadro 2). Con lo anterior, se comprueba que este elemento suele ser el catién
mas abundante en el compiejo de cambio del suelo, aungue la proporcion
utiizable depende del grado de saturacién; sin embargo, en el interior del
citoplasma y en los cloroplastos los niveles deben ser bajos para evitar la
precipitacion del fosforo inorganico (Monge et al., 1994),

300
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Caiclo (%)
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Figura 6. Dinémica de calcio en rboles de fitchi cv Brewster de ocho afos de edad, en
diferentes etapas fenologicas, ubicados en el Cerro del Tigre. Tepic. Nayarit

Si a esta poca efectividad de incorporacion del calcio se le suma la poca
movilidad que posee este nutnmento dentro de la planta que no responde ni a
niveles hormonales ni a un exceso de transpiracién (Monge ef al. (1994), se
puede deducir que una deficiencia de este elemento, solo se corrige a traves de
la aplicacion via suelo

4.2.5. Magnesio.

£l analisis estadistico indic que hubo efecto de meses de muestreo en los
niveles de magnesio foliar (Figura 7). se observé que en el muestreo realizado
al inicio de fioracién, el nivel disminuy6 drasticamente, estos resultados.
concuerdan con lo reportado por Menzel ef al. (1992), quienes reportaron una
gisminucion de magnesio en la etapa de floracion
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Figura 6. Dinamica de magnesio en &rboles de Hichi cv Brewster de ocho afios de edad

en diferentes elapas fenologicas, ubicados en el Cerro del Tigre, Tepic. Nayarit

4.3. Efecto de la fertilizacian potasica en rendimiento y calidad de fruto.

4.3.1. Rendimiento (t ha™!).

El analisis de varianza en cuanto a esta variable mostr6 interaccion significativa
y diferencia estadistica entre tratamientos (P < 0.01); los mejores rendimientos
se alcanzaron en los tratamientos anillados (T5, T6 y T7) con una tendencia

ala de K. mientras que los arboles que
no se anillaron fueron los gue reportaron rendimientos m4s bajos inclusive con
un rendimiento inferior al testigo (Cuadro 11). ) efecto positivo de la fertilizacion
potasica en el repdimiento de lchi cv Bombai de 27 afos de edad, ha sido
reportado por Patnak y Mitra (2008). en una evaluacion realizada variando dosis
de fosforo (0, 200, 400 y 600 g Arbol ') y potasio (0, 350, 700 y 1050 g drbol).
indican que potasio tuvo mayor efecto en rendimiento en comparacisn con fa
variacién de fosforo. La dosis con Ia que se obtuvo la mayor produccion de frulo
(74.52 kg) fue 400 g de P y 1050 g de K. En otro estudio realizado por Pathak ef
& (2012), tambign en cv Bombai, indican que el momento de aplicacién del

potasio tiene efecto en , estos. evaluaron

dos momentos de aplicacién, fraccionando la dosis en dos partes iguales, la
primera 15 dias después de amarre de fruto y 15 dias después de fa cosecha
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anterior. la segunda dosis fraccionada se aplics 30 dias antes de floracion y 15
dias después de amarre de fruto, utiizando una dosis uniforme por Arbol de 600
g de N'y 400 g de P la mayor produccién de fruto (91.84 kg arbol") se obtuvo
cuando se aplico una dosis de 600 g de K por arbol fraccionada en dos partes
iguales. 30 dias antes de floracion y 15 dlas después de cosecha. La variacién
en las dosis de potasio con las cuales se logré la maxima produccion de fruto,

al de K en ef suelo, el cual no se reporta en

es seguramente por el nivel
ninguno de los dos casos.

Cuadro 11. Efecto de fertilizacion potasica en rendimiento de litchi.

Fruto
TRAT  fresco(kg  tha'
irhol 1)
1 1356 403cd
2 878de  243de
3 s2e  229¢
4 Bsae  237e
5 19900 551ch
6 21736 602b
7 45228 12252
P>t 00003 00001
oms s01 249
Dows de K
(g rbor)
*)
o 1565 403b
300 130 397
600 14936 415b
900 6382 7318
P>t 00001 0001°
oMs 197 300
Manejo 8]
Snanizdo 1003 278b
Conanilado 28622 792a
PoF onoor 0001
oms. 203 350
ave
Pof o0o01*  0001*
cv 1616 1616

aessangmu

Oiterencia estadistica no signficativa, *

iferencia estadistica, DMS =
= 0Ky tn andad; T24300 0 K s antc; T3~ 800 do K

= e K con anillado, T6=600 g de K con anilado
9ds K con anllado Todos Tos raamionts con ptasi, aeron s o dcions




Reza et al. (2007) conciuyen que el litchi es un cultivo que requiere de altas
cantidades de fertilizante y Rai ef al. (2002) encontré una corelacion entre la
concentracién foliar de potasio y rendimiento de 0.80, superando las
comelaciones obtenidas con fésforo o nitrgeno. Pathak y Mitra (2010), cainciden
en que el K es el nutnimento mas requerido en comparacién con nitrégeno y
fésforo. inclusive mencionaron que reduce crecimiento vegetativo excesivo e
incrementa floracin, ademas encontraran que los 4rboles con mayor K foliar

incrementaron su actividad fotosintética: aun as falté realizar una evaluacion de
una aplicacién via fertirriego en donde se aplicaran los nutrimentos de manera

., ala par con el de humedad, que fue Io que se hizo

en el presente estudio

La produccién de fruto de 9184 kg de fruto por arbol que reportan Pathak ef af
(2012) no se comparan con fa produccién que se obtuvo en este estudio (44 22
Kg arbol "), sin embargo los autores anteriores solo reportan la edad de los
arboles que es de 27 afos: Arboles de esta edad poseen copas mas frondosas
que reducen la cantidad de arboles establecidos por ha, por Io que al expresar
Ia produccion de fruta por arbol en términos de rendimiento por ha, posiblemente

los rendimientos sean similares.

El litchi es un cultivo que todavla plantea muchas interrogantes en cuanto a su
manejo optimo. ya que en cada zona agroecolégica responde de manera
dierente, en algunas zonas requiere de estrés a ravés de practica de anilado,
eliminacién de riego, manejo de fertilizacion; es un 4rbol que crece
vegetativamente de manera excesiva, pero sigue siendo un cultivo de interés por
la demanda que posee en el mercado tanto nacional como internacional.

Cada frutal tiene sus particularidades por ejemplo, Opazo y Razeto (2001), no
encontraron incremento e rendimiento de fruto en naranja valencia al aplicar
una dosis de 3 kg de K:O por arbol, utilizando diferentes fuentes. en un huerto
con nivel medio de K intercambiable (0.5 cmol Kg') segun norma oficial
mexicana de analisis de suelo (NOM-021-RECNAT-2000). Lo anterior puede ser
por el requerimiento nutrimental del cultivo en términos de Kg de K requeridos
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por tonelada de fruto tresco, que para el caso de naranja valencia es de 2.0 kg
(Suarez, 2011), mientras que para litchi es de 5.4 kg (Galan, 1987), por lo que
posiblemente la cantidad existente como K disponible para el cultivo aun cuando
se ubica en un rango de clasificacién medio, para este frutal fue suficiente.

4.3.2. Calidad de fruto.

a) Proporcion cascara, pulpa, semilla.

No se presenté diferencia estadistica por efecto de tratamientos, dosis de
fertiizacion potdsica ni practica de anilado, en las variables peso de cdscara,
semilla y pulpa (Cuadro 12), los resultados de efecto de potasio coinciden con
o reportado por Rar ef al. (2002), quienes evaluaron un rango de dosis anual de.
K por 4rbol de 0 a 749 g y no encontraron diferencia significativa al evaluar estas
mismas variables, en drboles de 51 md de copa. con altura promedio de 3.5 m y
didmetro de copa de 5 16 m E-Oy 5.19 N-S. rboles con caracteristicas similares
a los utiizados en el presente experimento, aunque el cultivar fue “China,
durante seis aflos consecutivos En olro experimento en naranja valencia
tampoco se encontrd efecto de una doss de 3.0 Kg de KsO anual, en grosor de
cascara (Opazo y Raseto, 2001)

Cuadro 12 Efecto de fertiizacion potasica en proporcion de cascara, pulpa y

semilla en frutos de litchi cv Brewster

P
At Tam  Caas  Semia  Pupa
e = = e

T 1440 320 268 852
2 1356 272 230 850
3 15.02 328 324 892

a 15.80 280 270 1060
5 1490 290 316 884
6 16.10 332 294 994
7 1452 296 308 858
23 076® 07 053 038"
oms 288 138 153 348



Continuacisn
Dosis de K

o 140 320 268 852
300 123 2m 275 867
600 1576 330 309 9.43
900 1516 288 287 959
P 061 03 078 049%
oms, 361 09

Manejo (8)

sinanilado 1479 300 274 913

Conanillado 1517 306 300 912

06 oaM 073
Ul REYTOLL e - LR
097 o2 013%

289 2664 1901

NS = a0 o OMS = Diferencia minima
significativa. Tukey (P<0 05). T1= 0 K y sin anilado; 2=300 g K sin anilado; T3= 600 g de K sin
anilado; T4+ 800 g de K sin anilado, T5= 300 g de K con anilado. T6=600 g de K con anilado y
772 900 g de K. con anilado, Todus los ratamientos con potasio, tuvieron una dosis adicional de
660Ny 2409 de P

Con estos dalos se deduce que el K no tiene un efecto directo en incrementar el
peso de este frulo, ya que no incrementa el peso de ninguno de los tres.
componentes (cascara, pulpa o semilla). La importancia de este nutimento
radica en el incremento en el numero de frutos, que llegan a madurez comercial,
con Ia fertiizacion potésica (Pathak y Mitia, 2012), sin embargo, también
ocasiona un efecto de disminucion de nimero de frutos i se excede e la dosis.
requenda, segun estos mismos autores, por ello es importante identificar fa dosis.
adecuada de K que permita solo el incremento de produccion de fruto.

b) Ancho y longitud de fruto.

En fa variable ancho de fruto y longitud si hubo efecto significativo de
tratamientos, dosis de K'y practica de anillado (Cuadro 13). El efecto de
incremento de didmetro ecuatorial, por la fertiizacion potasica lo reportaron
Pathak y Mitra (2008) y también encontraron que cuando se incrementd el
diametro ecuatonial se reduce significativamente el diametro longitudinal, los.
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resultados encontrados en este estudio coinciden con lo que reportan estos
autores: sin embargo, Rai et al. (2002) no encontraron ningin efecto en estas
dos variables probablemente porque fertiizaron solo con potasio y no
consideraron el requerimiento de los otros elementos, mientras que Pathak y
Mitra (2008) consideraron una combinacién entre K y P. Asiza et al. (2004)
quienes evaluaron el efecto del anilado en limén mexicano reportan que la
practica incrementd el diametro de fruto, lo cual coincide con o que se encontrd
en este experimento, sin embargo, se ha reportado que, e aniliado ocasiona
también el efecto de reduccién de didmetro ecuatorial en mandarino "Monica”
(Pérez-Madrid, et al. 2005). por lo que el efecto de incremento de dismetro de
fruto no es consistente

Es necesario mencionar que fa dosis de la interaccién entre dosis de K y la
practica de anillado fue significativa (P<0 05)

Cuadro 13, Efecto de Ia fertiizacion potasica en las variables de ancho y longitud
de fruto de litchi cv. Brewster.

Ancho  Longitud
defruto  defruto

TRAT
fem)

270¢ 3262

2780 3228

258c 342a

30a 2526
288anc 3283
3220 3440
282abc 326
00001 0.0001"
042 050

2706 3262
28330 3252
29000 343a

3012 2890
015*  0003%
028 034



Continuacién

Manejo (8)
Sinanillado 2816 3.100
Conanilado 2973 3322
53 013 0005
oms o1 017
A
PoF
cv.

NS = Diferencia estadistica no significativa, * = Diferencia estaistica; DMS = Dferencia minima
significativa: Tukey (P<0 05) T1= 0 K y sin anilado; T2=300 g K sin aniiado. T3= 600 g de K sin
anillade. T4= 900 g de K sin anilado. T£= 300 g de K con anilado, g de Kconaniladoy
T7=500g de K con aniado Todos los atamientos con potasw, tuvieran una dosis adicional de.
660Ny 240 g de P,

©) pH, sélidos solubles totales (°Brix) y % de acidez titulable.

En el cuadro 14 se observa que la unica variable en la cual se registro diferencia
significativa fue pH, tanto por efecto de tratamientos como por efecto de practica
de anillado. Rai ef al (2002) no observaron variacion de grados brix por efecto
de dosis de potasio, cuando evaluaron potasio en un rango de 166 a 749 g por
arbol. El efecto de dosis de potasio en la variable grados brix se ha docurmentado
en otros frutales. Obreza (2003). reporid incremento significativo de grados brix
en toronja, utilizando dosis de 0 a 400 kg de KO por ha: asl misma en hortalizas
como tomate (Golpan et al, 2013). también se reportd efecto significativo en
grados brix, sin embargo, en fa presente investigacion no hubo diferencia
significativa entre tratamientos, aunque si diferencia numérica y se observa que
los arboles con anillado y fertilizacién elevaron los grados brix. En cuanto a la
variable pH Colpan et al (2013) reportan que el pH del fruto se elevé
significativamente cuando se aplics potasio, lo cual coincide en con el presente
estudio, en donde la mayoria de los tratamientos que recibieron potasio
aumentaron su pH. La acidez del fruto no reportd diferencia significativa, los
resultados coinciden con 1o qué reportaron Rai et al. (2002), se observa solo una
diferencia numérica, en este caso sin excepcion todos los tratamientos que
recibieron fertiizante potasico independientemente si se anilaron o no, tuvieron

menor acidez.



Cuadro 14. Efecto de ta fertilizacién potasica en las variables de pH. *Brix y %
de acidez titwlable

x| % de acder

o TRaT wutable ™M
1 2008 101 3410
2 1999 085 349ap
3 1958 055 3aeab
a 1816 058 363a
B 2075 052 3702
6 2069 073 371a
’ 1984 052 3s2ab
Por oar 0@ oot
oms 712 077 029
Cosn de K
(g 8ot 1)
o 2009 101 341
s00 2037 ose 249
600 01 064 346
900 1900 055 36
PaF 0 098" 030
oms asa 052 037
Manejo (8]
Sinanilado  19.45 070 3410
Conanilado 2043 059 3642
Por s en® oo
oms 248 026 019
A
PoF 095" 064" ggie
2 7.4 .00 7 s

NS = Diferencia estadistica no sgnificativa; * = Diferencia estadistica, DMS = Dferencia minma
signficativa; Tukey (P<0 05). T1= 0 K y sin anilado, T2=300 g K sin anillado; T3= 500 g de K sin
anillado: T4= 900 g de K sin anillada; T5= 300 g de K con 2nillado, T6=600 g de K con anilado y
T7=900 g de K con anitado. Todos 05 tratamientos con potasio, luvieron una dosis adicional de
660gN y240 g de P

d) Color

Entre los valores que determinan color san” angulo hue (° h), Luminosidad (L) y
chroma {¢). solo ‘uminosidad, el cual indica brillantez maslré dilerencia
significativa {P<0 05) (Cuadro 15, sin embargo no existe una tendencia clara del
efecto de potasio, ya que se tienen valores en mismo grupo estadistico tanto

a9



para testigo. arboles anillados y sin anillar, lo cual indica que son ofros factores
Ios que inducen Ia variacion en este valor y no precisamente potasio.

Cuadro 15. Parémetros de color en frutos de litchi cv 'Brewster"

TRAT « on 3
1 1661 241
2 1833 3968
3 1833 4130
4 1718 202
B 1661 4116
6 1833 a155
7 1600 4288
T 037" 0.49%
oMs 300 578
Dosis de K
(g arbol )
[
0 3980 1661 aa
300 3848 1776 a0.42
600 3902 1833 aa2
900 832 1661 2.3
o 047" 019" 0207
oMs 280 190 308
Manejo (8)
Sinanilado  39.07 1776 a13s
Conanilado 3865 1738 an
pof 080" 03 03
_OMs 14 20 155
a8 T
PoF 0307 055" g0
o 529 1063 536

NS = Dierencia estadistica no significativa, * = Diferencia estadlstica, DMS = Diferercia minima
significativa. Tukay (P<0 05). T1= 0 K y sin anilado; T2=300 g K sin anifado; T3= 500 g de K sin
anilada, T4< 900 g de K sin anillado; T5= 300 g de K con anilado; T6=600 g de K con anillada y
T7= 900 g de K can anilada Faclar A = Dosis de K, Factor B= Préctica de anillado. Todos fos
fratamientos con potasio, tuvieron una dosis adicional de 660 g N y 240 g de P.

e) Pérdida fisiolégica de peso.

El andlisis de varianza mostré diferencias significativas entre tratamientos; Ja
pruesa de medias Tukey (Cuadro 16) indica que los ratamientos que registraron

0



mayor pérdida de peso son T2y T5, no se observa una tendencia ciara en cuanto
efecto de dosis de potasio, en la pérdida de peso en los frutos. alcanzado en un
periodo entre 9y 11 dfas.

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

TRAT % de pérdida de peso
1 - 33630

2 33622

3 3123n

a 360730

5 38632

6 330930

7 378330

pot 002t

oras 735

o 35,4630
00 8632

600 32166

00 36950

o 0003*

oms . 500

Mancio (8)

Sin anilado 35,33

Can andlado 3652

por 037

ors . 256

s

poF oE®

o 1022 -

NS = Diferencia estadistica no signiicatva, * = Diferencia estadistica; DMS = Drferencia minima
significativa, Tukey (P<0.05). T1= 0 K y s anilado; T2=300 g K sin anillado; T3= 600 g de K sin
anilado; Ta= 900 g de K sin andlada; T5= 300 g de K con anilada, T6=600 g de K con anilado y
7= 900 g de K con anifado T :

860gNy240gds P .

Se correlaciond el % de pérdida de peso, con ofras variables come son; peso de
céscara, peso de semilla y pesc de pulpa, y quien tuvo mejor correlacion fue



peso de cascara, indicando que entre mayor es el peso de cascara menor
pérdida de peso se da en las frutos (Figura 8, 9y 10}

0.0871x+ 12.212
[ Rz 012

Peso de puipa (g)

Pérdida de peso (%)

Figura & Correfacidn enire peso de pulpa y pérdida fisiolagica de peso en

frutos de litchi

)
33 \ .
|t~
31“ -

= 00869 +5.4175

Peso de céscara (g)

28 | R'=0.6695 *

27 | .

25 ‘

25 S— S —
30 32 £ 36 38 a

Pérdida de peso (%)

Figura @ Correlacién entre peso de céscara y pérdida fisiologica en frutos
de litchi



Peso de semilla (g)

Pérdida de peso (%)

Figura 10 Correlacion entre peso de semila y pérdida fisiologica en frutos
de ltchi




V. CONCLUSIONES

El potasio es un nutrimento que posee alta moviidad una vez que es
absorbido por el sistema radicular de la planta en comparacitn con
f6sforo, lo anterior se deduce ya que o hubo disminucign significativa en
as etapas de mayor demanda nutrimental de este cultivo, 1o que fo se
observé con fosforo, aun cuando este nutrimento se aplico via fertirriego,
la concentracién faliar disminuyé en la etapa de mayor demanda, que fue

inicio de fioracion

~

La practica de anillado provacs una disminucién en la concentracin foliar
de fésforo, calcio y magnesio, esto es atnbuible al incremento en
produccién de fruto que se tiene en fos arboles anillados

La dosis de potasio de 900 g arbol ' con la practica de anillado fue ef
mejor tratamiento ya que influyé de manera significativa en la produceion
de fruto (Kg arbol"), al incrementar en 300 % la produccion

A

El potasio influye significativamente en algunas variables de calidad de
fruto como son. longitud de fruto, ancho de fruto. acidez y pH.

o

Las condiciones ambientales del municipio de Tepic, Nayarit permitieron
igualar los mejores rendimientos que se obtienen a nivel nacional (1.0t
ha1). ya que es posible obtener rendimizntos de 12.2 (t ha'!).
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