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RESUMEN

El sistema de manejo integrado convencional (MIL-
C) y produccioén organica (MIL-O) fue evaluado en
una huerta comercial de limén mexicano (Citrus
aurantifolia,  Swingle).  Incluyé  evaluaciones
agroecolégicas y econémicas: analisis nutrimental,
crecimiento vegetativo, rendimientos, calidad de la
fruta y analisis financiero. En rendimiento por afio y
acumulado de fruta cosechada no hubo diferencias
estadisticas significativas entre los sistemas de
produccion. En cambio crecimiento vegetativo fue
estadisticamente  diferente, el sistema MIL-C
incrementd 52 y 23 % la longitud y diametro de
brotes vegetativos respectivamente, en comparacion
al sistema MIL-O. La calidad de los frutos tuvo
diferencias estadisticas significativas, el MIL-C
incremento el indice de color (52 %), firmeza (38 %)
y grosor del flavedo (5.3 %) respecto al MIL-O; en la
calidad interna del fruto el MIL-O incrementé el
volumen de jugo (10 %), °Brix (3 %) y acido citrico
(8 %) respecto al MIL-C. La mayor relacion
beneficio/costo se obtuvo con MIL-C utilizando el
precio medio rural. Dos afios de evaluacion sugieren
que el sistema de MIL-C podria aplicarse
ampliamente en el estado de Guerrero. También el
sistema de MIL-O mostré posibilidades de éxito, pero
se necesitaria un precio preferencial para compensar
la reduccion de rentabilidad, al manejar mayores
cantidades de insumos para su adecuada nutricién,
control de plagas y enfermedades.

Palabras clave: Manejo integrado convencional;
manejo organico; calidad de fruto.
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SUMMARY

The system of conventional integrated management
(MIL-C) and organic production (MIL-O) was
evaluated in a commercial Orchard of ‘Mexican’ lime
(Citrus aurantifolia, Swingle). Agro-ecological and
economic evaluations include: nutritional analysis,
vegetative growth, yields, quality of the fruit and
financial analysis. In yield per year and accumulated
fruit harvested there were no significant statistical
differences between systems of production. In change
vegetative growth was statistically different, the MIL-
C systems increase 52 and 23 % the length and
diameter of vegetative shoots respectively, compared
to the MIL-O systems. The quality of the fruits had
significant statistical difference, the MIL-C increase
the rate of color (52 %), firmness (38 %) and the
thickness of the flavedo (5.3 %) with respect to the
MIL-O; in the internal quality of fruit the MIL-O
increased the volume of juice (10 %), °Brix (3 %) and
acid citric (8 %) with respect to the MIL-C. The
higher benefit/cost ratio was obtained with MIL-C
using the rural price. Two years of assessment
suggest that the MIL-C system could be applied
widely in the State of Guerrero. Also the system of
MIL-O showed possibility of success, but it would
take an envelope price to compensate for the
reduction of profitability, to handle larger amounts of
inputs for their adequate nutrition, pest and disease
control.

Keywords:  Integrated
management; quality of fruit.

management; organic
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INTRODUCCION

La superficie cultivada a nivel nacional de limoén
mexicano (Citrus aurantifolia, Swingle) es de
84,419.65 ha, los principales estados productores por
superficie son: Michoacan, Colima, Oaxaca y
Guerrero. La produccién nacional se estima en
1°039,055.81 toneladas, su principal uso es el
consumo en fresco, siendo Colima el primer
productor. En Guerrero se cultivan aproximadamente
6,920 ha, con una produccion anual de 77,843.39
toneladas, de las que se obtiene en promedio 11.37 t
ha® (SAGARPA, 2010). El principal cultivar es el
limén mexicano con espinas bajo un manejo
incipiente del cultivo, con la introduccion de
innovaciones tecnoldgicas en el manejo de plagas y
enfermedades, fertilizacion quimica, periodos de
riegos, portainjertos y cierto manejo del periodo de
produccion  durante el invierno, utilizando
agroquimicos convencionales. No obstante, es
necesario aplicar el Manejo Integrado, el cual consiste
en acciones racionales y calendarizadas de poda,
nutriciéon en base a analisis de suelo y follaje, riego
calendarizado, induccién a la floracion, incremento de
amarre de frutos, manejo de plagas y enfermedades,
cosecha y manejo postcosecha del fruto entre otros,
que se basan en los principios de fisiologia y ciclo
biol6gicos de la planta y sus organismos parasitos y
benéficos, siendo su objetivo el cultivo y la solvencia
economica del productor (Téliz, 2000). En contra
parte se tiene el sistema de produccion con insumos
de origen organico (abonos, mejoradores del suelo,
extractos de plantas, bioldgicos y caldos minerales)
complementados con  practicas culturales 'y
mecanicas. Srivastava et al. (2002), reportan el uso de
estiércol de granja, cubierta de origen vegetal,
vermicomposta y micorrizas en el cultivo de citricos,
indicando que las micorrizas mejoran el crecimiento
de las plantas y la absorcion de nutrientes como P,
Ca, Zn, Cu y Fe en comparacién con los arboles no
micorrizados, asi también ayudan en la regulacién de
las relaciones hidricas y el metabolismo de los
hidratos de carbono. Como mejoradores del suelo se
tienen a las zeolitas que incrementan la capacidad de
intercambio catidnico en la zona de las raices y
disminuyen las aplicaciones de fertilizantes,
reduciendo las pérdidas por volatilizacion vy
lixiviacion de los mismos (Allen et al., 1993). Los
nutrimentos de materiales organicos no se encuentran
rapidamente disponibles, no obstante, éstos son fuente
de fertilidad continua a largo plazo, debido a que el
nitrégeno se recicla en el suelo y no sale del sistema
por motivo de lixiviacién o volatilizacion (Giller y
Cadisch, 1995). Considerando que la produccién de
alimentos debe integrar  aspectos  sociales,
econémicos, recursos naturales y ecoldgicos. El
objetivo del presente trabajo fue evaluar y comparar
dos sistemas, uno con manejo convencional y otro
€on manejo organico.

416

MATERIALES Y METODOS

El experimento se efectué durante los ciclos 2010 y
2011, en huerto de un agricultor cooperante en
Playones de San Isidro, municipio de Acapulco, 16°
54’ 09> de LN y 99°45” 41> de LO, a 8 m de altitud,
que presenta un clima calido subhimedo (Aw;)
(Garcia, 1988). En una plantacion de nueve afios de
limén mexicano (Citrus aurantifolia Swingle),
injertado  sobre  patron  Macrophylla  (Citrus
macrophylla, Wester), con distancia entre arboles de
8x8m.

Andlisis de suelo y foliar

Se realizaron dos muestreos de suelo, uno al inicio del
experimento y el otro a los 12 meses. Se
seleccionaron de manera aleatoria 5 sitios de
muestreo por tratamiento, ubicados en las zonas de
goteo de los arboles (1.2 m de distancia de la base del
tronco). En cada sitio se extrajo una submuestra de
250 g de suelo a una profundidad de 0 a 30 cm, con
pala de acero inoxidable, obteniendo 1.25 kg de
suelo, la cual se envi6 al laboratorio de Andlisis de
Suelos y Plantas de la Universidad Auténoma de
Guerrero, para determinar la concentracién de
minerales y sus propiedades fisicas y quimicas
(Etchevers, 2001 y SEMARNAT, 2002).

Se realizaron tres muestreos foliares, en los 5 arboles
seleccionados por tratamiento, en base a tamafio y
apariencia uniforme, tomando en cuenta las fases
fenoldgicas del limon mexicano. El primero se realizd
previo a la cosecha, en marzo; el segundo se ejecutd
en mayo, cuando el arbol se encontraba en floracién y
el tercero se realizd en agosto a final de cosecha
durante el ciclo 2010. De cada uno de los 5 &rboles
seleccionados, se colectaron 10 hojas sanas de brotes
vegetativos, de cuatro a ocho meses de edad, ubicadas
en los cuatro puntos cardinales y a una altura
promedio de 1.5 m de la superficie del suelo. Las
muestras se enviaron al laboratorio de Analisis y
Plantas del Campo Experimental de Iguala, INIFAP
para determinar la concentraciéon de minerales
mediante métodos estandar (Bremer, 1965; Walls y
Gehrke, 1974; Horwitz, 1975 y Etchevers-Barra,
1988).

Tratamientos

Los tratamientos fueron: manejo integrado
convencional (MIL-C) y manejo organico (MIL-O).
A 57 arboles se les aplico un tratamiento MIL-C, que
incluyd: aplicacion en fertirriego de N, P y K, con la
férmula 120-60-60 fraccionado en tres aplicaciones;
dolomita (Ca 53 % y Mg 44 %) 780 kg ha™;
fertilizante foliar, 2 L ha™ de micronutrimentos
guelatados, con tres aspersiones; manejo periédico de
riegos, cada 15 dias durante noviembre a mayo, por
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sistema de microaspersion humedeciendo a capacidad
de campo el area de goteo del &rbol; podas de
saneamiento y de produccién en septiembre; manejo
de plagas y enfermedades con siete aplicaciones de
fungicidas e insecticidas quimicos (Tabla 1).

A otro bloque, de 70 arboles se les aplico MIL-O, que
incluy6: aplicacion de nutricomposta (39-23-34 de N,
Py K) al suelo de 1.56 t ha™; biofertilizante (Glomus
intrarradices y Azospirillum brasilenses) 1.3 kg ha™;
zeolita comercial 780 kg ha™; dolomita (Ca 53 % y
Mg 44 %) 780 kg ha™; via foliar extractos de algas,
yuca, guano de murciélago y humus de lombriz con
12 aspersiones, manejo periodico de riegos, cada 15
dias durante noviembre a mayo, por sistema de

microaspersion humedeciendo 100 % el area de goteo
del arbol; podas de saneamiento y de produccién en
septiembre; para manejo de plagas y enfermedades
seis aspersiones de extractos de plantas, bioldgicos
(Paecilomyces fumosoroseus, Trichoderma
harzianum y Crisopa carnea) y caldos minerales de
azufre y cobre (Tabla 2).

Variables de estudio

Para la estimacion de las variables respuestas se
seleccionaron, en base a tamafio y apariencia
uniforme, cinco arboles por tratamiento (MIL-C y
MIL-O).

Tabla 1. Aplicacién de productos y dosis por hectarea en el sistema de manejo integrado convencional de Limon
Mexicano, Acapulco Gro., ciclos 2010 y 2011.

ACTIVIDADES FECHA DE ESPICIFICACIONES DOSIS Ha
APLICACION
Fertirriego Diciembre, Fosfonitrato 31-4-0 (N, P, K) 120-60-60
Abril y agosto Fosfato monoamonico 12-61-0 (N, P, K)
Ultrasol 13-6-40 (N, P, K)
Suelo Marzo Dolomita (Ca 53% y Mg 44%) 780 kg
Foliares Octubre, Quelatos: Mg 1.0%, S 4.0%, B 0.04%,Co 0.002%, Cu 2L
diciembre y julio  0.04%, Fe 3.0%, Mn 3.0%, Mo 0.25%, Zn 0.005%
Octubre Urea (46%) 4 kg
Podas Septiembre
Manejo de Mayo Pasta bordelesa al tronco 40 L
plagas y Noviembre, Cobre tribésico + 500¢i.a
enfermedades julio Azufre elemental 725¢gi.a
Diciembre, Oxicloruro de cobre + 500qi.a.
marzo Azufre elemental 725¢gi.a
Enero Dimetoato+ 866 mL i.a.
Benomylo 300gi.a
Coadyuvante 100 mL
Enero Mancozeb + 800gi.a
Febrero Clorotalonil 750gi.a
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Tabla 2. Aplicacion de productos y dosis por hectarea en el sistema de manejo organico en Limén Mexicano.

Acapulco Gro., ciclos 2010 y 2011.

ACTIVIDADES FECHA DE ESPICIFICACIONES DOSIS Ha™*
APLICACION
Suelo Septiembre Composta (N 39%, P 23%, K 34%, S 18.4%, Mg 13.6%, Ca 1560 kg
74% al millar y microelementos).
Suelo Glomus intraradices, Azospirillum brasilensis 1.3 kg
Zeolita 780 kg
Dolomita (Ca 53% y Mg 44%) 780 kg
Foliares Octubre a Extracto alga 30% (Ascophyllum nodosum), yuca 30% (Y. 2L
Agosto schidigera)
Guano liquido de murciélago y humus de lombriz. 2L
Coadyuvante 250 mL
Noviembre Trihormonal 2L
Podas Septiembre
Manejo de Mayo Pasta bordelesa al tronco 40 L
plagas Noviembre Cobre tribésico + 500¢gi.a.
enfermedades Azufre elemental 725¢gi.a
Diciembre, Extracto neem 80% (Azadirachta indica) + 1L
enero, junio Paecilomyces fumosoroseus + 200 ¢
Trichoderma harzianum 200 g
Febrero Aceite de soya, cartamo y girasol 3L
Marzo Liberacion de Crisopa carnea 59

Crecimiento vegetativo. En cada arbol se selecciono
y etiquetd una rama en los cuatro puntos cardinales,
de donde se midié mensualmente, el incremento de
longitud (cm), diametro de las ramas (mm) y ndmero
de hojas. Estas variables se obtuvieron en el periodo
de marzo a julio cuando las hojas del follaje nuevo
mostraron una coloracién verde-intenso, indicando el
final de su expansion.

Rendimiento por arbol. La cosecha se realizo
cuando los frutos estaban en madurez fisioldgica,
cuando han alcanzado un tamafio > a 31 mm de
didmetro, cascara lisa, color verde intenso y
contenido de jugo > de 45 % (SAGARPA, 2001). Se
realizaron seis cortes de fruta por ciclo, durante el
periodo de abril a agosto en ambos ciclos.

Calidad de la fruta. Se seleccionaron 10 frutos por
arbol, en las cinco repeticiones por tratamiento (MIL-
C y MIL-0). La seleccion se realizé en base a tamafio
(promedio 41 mm de didmetro ecuatorial) y color
uniforme (color verde intenso). Los frutos se lavaron
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y se secaron al ambiente, para finalmente colocarlos
en bolsas de plastico, almacenandolos por 20 dias en
el ciclo 2010 y 25 dias en el ciclo 2011 a 10+1°C y 85
% de humedad relativa. Para evaluar la madurez de
los frutos se empled un penetrometro (Penetrometer
73515 BF-02), midiendo su resistencia a la
penetracion (firmeza N cm®), el grosor del flavedo se
midi6é con vernier digital (mm); los s6lidos solubles
totales expresados como grados (°) Brix se midi6 con
refractometro (Atago-PAL1), se depositd una gota de
jugo de limén, tomando la lectura directamente. Para
la determinacion de acidez titulable (% de acido
citrico) del jugo, se empled la metodologia reportada
por la AOAC (1984). El color de la céscara se
determind mediante un colorimetro (Minolta CM-
2600d) y con los valores obtenidos se calcul6 el
indice de color para citricos (IC=1000 a*/b* L¥*)
propuesto por Jiménez-Cuesta et al. (1981), que
proporciona una alta correlacién entre la apreciacion
visual y la instrumental en el intervalo de colores
comprendido entre verde intenso (valores mas
negativos) y amarillo (valores mas positivos).
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Anadlisis estadistico

El disefio experimental fue en bloques al azar, para
todas las variables respuestas se realizd analisis de
varianza y pruebas de comparacion de medias por el
método de Tukey (a<0.05), utilizando el sistema de
andlisis estadistico (SAS, 1999).

Analisis financiero

La evaluacién econdmica se realiz6 a corto plazo, en
dos ciclos de produccion, donde los componentes que
integran el sistema se consideraron como activos
fijos. En este sentido, los indicadores econémicos que
se calcularon fueron la utilidad bruta y la relacion
beneficio—costo (B/C).

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de suelo

El muestreo inicial indico una textura franco-arenosa,
con un pH moderadamente &cido (5.9), bajo en
materia organica (MO) (1.2 %), alto en fésforo (P),
pero muy bajo en nitrégeno total (N), Tabla 3
(SEMARNAT, 2002).

En el segundo muestreo, los resultados del analisis
indican que el pH continuo como moderadamente
acido; el P tuvo valores altos y la MO, N y K fueron
bajo, muy bajo y bajo respectivamente en ambos
tratamientos (Tabla 3) (SEMARNAT, 2002). El pH
se incrementd ligeramente, debido a las aplicaciones
anuales de 780 kg ha™ de dolomita. En el segundo
afio la MO no mostré cambios importantes alin con
las aplicaciones de 1.5 t ha™ de composta. Los dos

sistemas presentaban concentraciones de N, P, K
similares, a pesar de que el fertilizante quimico es una
fuente méas facilmente disponible de estos elementos
que la composta aplicada en el sistema MIL-O. Los
niveles encontrados de estos elementos pueden variar
debido al muestreo del suelo realizado varias semanas
después de uso de agua, su volatilizacion y lixiviacion
del fertilizante quimico en la zona de raiz,
influenciados por la textura gruesa del suelo.

Analisis foliares

Los andlisis de tejido en este estudio mostraron que
el Mn y Fe fue deficiente y bajo respectivamente para
ambos sistemas de produccion (Tabla 4). De igual
manera, el N, Ca y Mg estuvieron bajos y deficientes.
Solamente el P se mostré dptimo en el MIL-C en
ambas fechas de muestreo (al inicio y termin¢ de la
cosecha). ElI K fue 6ptimo en MIL-O al inicio de
cosecha. Sin embargo, sintomas visuales de
deficiencia de elementos no fueron observados en el
follaje y la fruta cosechada de ninguno de los
sistemas en el 2010 y 2011. En lim6n mexicano, el
Mn y Fe son necesarios, entre otros, para un adecuado
desarrollo de la floracién, fruto y para mantener una
alta calidad de la fruta (Maldonado, 1999; Maldonado
et al., 2001). En este experimento, estos elementos
fueron proporcionados al follaje en ambos sistemas
de produccién via productos convencionales u
organicos.

Las altas concentraciones de Cu en ambos sistemas de
produccion son explicadas por las aplicaciones de
cobre al follaje para controlar enfermedades fungosas
de los &rboles de limén mexicano.

Tabla 3. Propiedades quimicas del suelo/* en los sistemas de Manejo integrado convencional (MIL-C) y orgénico

(MIL-0O). Acapulco Gro., ciclos 2010 y 2011.

Variable MIL-C MIL-O Interpretacion/*
2010 2011 2010 2011
pH 5.92 6.50 5.92 6.37 Moderadamente &cido
Materia Organica (%) 1.11 1.00 1.24 1.12 Bajo
Nitrogeno total (%) 0.014 0.014 0.014 0.014 Muy bajo
Fésforo (mg kg™) 17 17 19 15 Alto
Potasio (mg kg™) 45.9 49.4 Bajo

! NOM- 021-SEMARNAT-2000 (SEMARNAT, 2002).
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Tabla 4. Concentracion nutrimental en hojas de limén, en los sistemas de manejo integrado convencional (MIL-C) y

manejo organico (MIL-0). Acapulco Gro., ciclo 2010.

Nutrimento Sistema de Meses del 2010
produccion  marzo Inter/* mayo Inter/* agosto Inter/*
Nitrégeno (%) MIL-C 0.36 Deficiente 1.80 Deficiente 0.72 Deficiente
MIL-O 1.8 Bajo 1.08 Deficiente 2.17 Bajo
Fésforo (%) MIL-C 0.16 Bajo 0.21 Optimo 0.18 Optimo
MIL-O 0.15 Bajo 0.09 Deficiente 0.16 Bajo
Potasio (%) MIL-C 1.18 Bajo 1.02 Bajo 0.66 Bajo
MIL-O 1.21 Bajo 1.29 Optimo 0.83 Bajo
Calcio (%) MIL-C 0.65 Deficiente 0.58 Deficiente 0.53 Deficiente
MIL-O 0.41 Deficiente 0.34 Deficiente 0.64 Deficiente
Magnesio (%) MIL-C 0.24 Bajo 0.25 Bajo 0.26 Bajo
MIL-O 0.26 Bajo 0.25 Bajo 0.25 Bajo
Cobre (mg kg™ MIL-C 34.45 Exceso 24.75 Exceso 14.55 Alto
MIL-O 39.50 Exceso 32.65 Exceso 20.70 Exceso
Hierro (mg k™) MIL-C 4145  Bajo 30.25 Bajo 42.25 Bajo
MIL-O 30.75  Bajo 35.90 Bajo 32.75 Bajo
Manganeso (mg kg™) MIL-C 17.40 Deficiente 17.40 Deficiente 18.90 Bajo
MIL-O 11.15 Deficiente 14.00 Deficiente 12.80 Deficiente

! Interpretacion por indices de Balance de Kenworthy (Maldonado et al., 2001).

Estos resultados sefialan que es necesario reprogramar
la practica de la fertilizacion convencional, puesto
que existen desbalances nutrimentales, provocados
por la manera empirica en que se ha realizado la
fertilizacion, sin considerar el tipo de suelo, su
cantidad de nutrimentos disponibles, la demanda
nutrimental del cultivo, la edad del &rbol, la eficiencia
del fertilizante, etc.

Crecimiento vegetativo

Los incrementos de las variables de crecimiento se
muestran en el Tabla 5. En el sistema de MIL-C se
favorecio el crecimiento de los flujos vegetativos de
la copa del é&rbol, con diferencias estadisticas
significativas (0<0.05), respecto al MIL-O; se
incrementd la longitud de brotes en 51.7 % y su
didmetro en 22.7 %. Sin embargo para el nimero de
hojas no hubo diferencias estadisticas entre ambos
sistemas de produccion.

Los resultados encontrados muestran que hubo efecto
diferencial del manejo integral con productos de
origen convencional en el crecimiento vegetativo del
arbol respecto a los organicos. Esta respuesta en el
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crecimiento vegetativo coincide con lo reportado por
Pérez (2002), quien encontrd incrementos en la altura
y diametro de la copa del arbol al aplicar mejoradores
al suelo, acompafiados con un manejo tecnologico de
los &rboles con productos convencionales.

Rendimiento

Los resultados del rendimiento durante los dos ciclos
se muestran en el Tabla 6, la respuesta al sistema de
MIL-C y MIL-O fueron estadisticamente iguales
(0<0.05). En el 2010 el tratamiento MIL-C tuvo un
rendimiento de 10.96 t ha™ y el MIL-O fue de 11.58 t
ha*, con un ligero incremento del 6 % con el sistema
de manejo integrado con productos organicos. En
contraste en el 2011 el MIL-C con un rendimiento del
11.77 t ha’ y MIL-O con 9.65 t ha™, con un
incremento del 18 % para el manejo integrado
convencional. Si se considera el promedio de la
cosecha de los dos ciclos tampoco se tuvo diferencias
estadisticas (0<0.05), el tratamiento MIL-C tuvo un
rendimiento de 11.36 t ha™ y el MIL-O de 10.62 t ha™
! con un incremento a favor del MIL-C de 6.5 %
respecto al MIL-O.
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Tabla 5. Crecimiento de brotes vegetativos de limén mexicano en dos sistemas de manejo en Acapulco Gro., ciclo

2010.
Tratamiento/* Incremento de longitud de rama Incremento de diametro de Promedio de
(cm) rama (mm) Hojas (No.)
MIL-C 3.83a° 0.88a 1.67 a
MIL-O 1.85b 0.68b 1.98a
Media 2.83 0.78 1.83
CV (%) 38.02 11.35 63.35

! Manejo integrado convencional (MIL-C), Manejo orgéanico (MIL-O)
2 Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(0:<0.05).

Tabla 6. Rendimiento de limén mexicano bajo dos sistemas de manejo en Acapulco, Gro., ciclos 2010 y 2011.

Tratamiento/* 2010 2011 Promedio
tha* that dos ciclos
MIL-C 10.96 a/? 11.77 a 11.36 a
MIL-O 11.58 a 9.65a 10.62 a
MEDIA 11.27 10.71 10.99
CV (%) 515 35.8 37.2

! Manejo integrado convencional (MIL-C), Manejo orgénico (MIL-O).
2 Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(0:<0.05).

Durante el primer afio, los niveles de produccidn, en
el sistema MIL-O se explican por la incorporacion de
la composta, que provee de humus 'y
microorganismos benéficos a la rizosfera del arbol y a
los efectos residuales que se tienen en el suelo de N, P
y K entre otros macro y microelementos, asi como en
la aplicacion de microelementos, plaguicidas y
fungicidas de origen organico via foliar. No obstante,
después de dos afios de manejo con dicho sistema,
ésta diferencia fue revertida por los productos
inorganicos en comparacion a los organicos.

Sin embargo, los resultados permiten asumir que el
sistema de MIL-O tuvo valores similares de
produccion con el MIL-C, lo que significa que este
tratamiento de manejo organico logra abastecer los
requerimientos nutricionales, controla las plagas y
enfermedades del limén mexicano. Lo cual permite
producir 10.62 t ha® al afio. Estos resultados son
coincidentes en la produccion de naranja dulce
(Citrus sinensis (L) Osbeck en Sicilia Italia, donde la
aplicacion, durante 5 afios, de composta de
subproductos citricos, estiércol de aves y composta de
ganado comparado con fertilizacion mineral, no
observaron diferencias estadisticas en el rendimiento
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entre estos tratamientos; mientras que la composta de
subproductos citricos mejordé algunos pardmetros de
calidad de la fruta. (Roccuzzo et al., 2010).

Calidad de fruta

Después de 20 y 25 dias de almacenamiento en los
ciclos 2010 y 2011 respectivamente, a temperatura de
10+1°C y 85 % de humedad relativa, los resultados de
calidad de fruto se muestran en los Tabla 7 y 8. En
ambos afios se observé que el tratamiento MIL-C
comparado con MIL-O tuvo diferencia estadistica
significativa (0<0.05) en el indice de color,
presentando los frutos del tratamiento MIL-C los
mayores valores absolutos (-6.651 y -2.804) en
relacion al tratamiento MIL-O (-3.192 y -1.385). Los
nimeros negativos con mayor valor absoluto indican
mas persistencia de color verde.

En firmeza también se observo diferencia estadistica
significativa (0<0.05) entre tratamientos, el MIL-C
tuvo los valores més altos (139 y 335.7 N cm™), en
cambio el MIL-O tuvo valores méas bajos (132.5 y
333.3 N cm™). En el grosor del flavedo se observd
diferencia estadistica significativa (0<0.05) entre
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ambos tratamientos, el MIL-C tuvo el valor mas alto
1.31 mm, en contraste el tratamiento MIL-O fue de
1.24 mm. El sistema de manejo integral convencional
promueve la formacion de frutos con flavedo més
grueso y mas firmes, con un incremento del 38 % en
la firmeza del fruto.

El limén mexicano es un fruto muy perecedero,
debido principalmente a que presentan
flavedo=cdscara muy delgada y delicada. En su
metabolismo presenta cambios relacionados con el
fendmeno de senescencia, caracterizado por pérdidas
en el contenido de clorofila (responsables del color
verde), elevada transpiracion que conduce al
marchitamiento y endurecimiento de la céscara,
reacciones de fermentacién (produccién de etanol),
pérdidas del valor nutricional y mayor sensibilidad al
ataque de microrganismos causantes de pudriciones
(Saucedo-Veloz, 2005). Estos cambios estan
asociados a diferentes condicionantes, en primer lugar
al marchitamiento del flavedo y las pérdidas de color
verde externo, que son los dos principales factores de
deterioro que afectan significativamente la calidad del
fruto en postcosecha.

Con respecto a la calidad interna, en general, después
del periodo de conservacion frigorifica, se observo
diferencias estadisticas significativas (0<0.05) entre
tratamientos, para las variables volumen de jugo,
°Brix y 4&cido citrico. Los frutos obtenidos con el
sistema de produccion MIL-O presentaron un
incremento del 9.7, 3.0 y 7.9 % de volumen de jugo,
°Brix 'y &cido citrico respectivamente, en
comparacion con los frutos obtenidos en el sistema de
MIL-C. Este comportamiento permite asumir que el

uso de materiales organicos como la composta,
biofertilizante y la aplicacién de zeolita, favorecid la
absorcion de nutrientes y mostraron ser eficaces en
suelos de baja fertilidad de textura gruesa. Esta
situacion es coherente con un reporte de Quaggio et
al. ( 2002), en limon de Sicilia, quienes demostraron
que las caracteristicas de la fruta de calidad se ven
afectados por las tasas de nutrientes aplicados en el
fertilizante quimico.

Los resultados muestran que el tratamiento MIL-C
mantuvo una alta calidad externa del fruto, con
mejores valores de color, firmeza y grosor del
flavedo, lo cual le da una mejor apariencia visual. En
cambio, el tratamiento MIL-O tuvo la mejor calidad
interna, con valores mas altos de volumen de jugo,
°Brix y &cido citrico. Lo que significa que el sistema
de produccién organico, con su lenta disposicion de
nutrimentos, logra abastecer en forma equilibrada, los
requerimientos de macro y micronutrientes del limén
mexicano.

Andlisis financiero

Se realizd6 una evaluacién econdémica de los
tratamientos, haciendo referencia al costo del sistema
de produccion y a su aplicacion, no obstante, el precio
medio rural usado fue igual para la fruta orgénica y
convencional (2010, 2011), debido a que no se tiene
un precio preferencial en el mercado local. En el
Tabla 9, la estimacion de la relacién beneficio/costo
(B/C) muestra que resultd mejor utilizar el manejo
integrado convencional, que tuvo una mayor relacién
B/C (2.83) que el manejo organico (1.69).

Tabla 7. Variables de calidad externa de frutos de limdn mexicano en dos sistemas de manejo en Acapulco, Gro.,

ciclos 2010 y 2011.
Tratamiento/* indice de Color/? Firmeza Grosor del flavedo
(N cm? (mm)
2010 2011 2010 2011 2011
MIL-C -6.651 b/° -2.804 b 139.0a 335.7 a 131a
MIL-O -3.192 a -1.385a 1325b 333.3b 1.24b
Media -4.921 -2.094 135.7 3345 1.2
CV (%) -49.1 -44.2 7.3 1.3 10.7

! Manejo integrado convencional (MIL-C), Manejo orgéanico (MIL-O)
2 indice de color=valores mas negativos=verde oscuro, valores mas positivos=amarillo.
®Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(0<0.05).
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Tabla 8. Calidad interna de frutos de limén mexicano bajo dos sistemas de manejo en Acapulco, Gro., ciclos 2010 y

2011.
Tratamiento/* Jugo (ml/fruto) SST/? Acidez titulable
°Brix (%) Ac. citrico (%)
2010 2011 2010 2011 2010 2011
MIL-C 22.06 b/ 22.98 a 6.79b 8.94hb 3.050 b 3.905a
MIL-O 24.44 a 23.77 a 7.00 a 9.27 a 3.222 a 3.718 a
Media 23.25 23.37 6.9 9.1 3.136 3.811
CV (%) 19.0 15.4 5.9 43 14.9 13.4

! Manejo integrado convencional (MIL-C), Manejo orgénico (MIL-O)

2 36lidos solubles totales

3Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(0<0.05).

Tabla 9. Andlisis financiero del manejo integrado convencional (MIL-C) y orgénico (MIL-O) sobre la produccion de

limén mexicano. Acapulco, Gro., ciclos 2010 y 2011.

Tratamiento Rendimiento/* Costo de Venta de Cosecha 3/Relacion
t ha™ produccion/? $2.5/kg B/C
MIL-C 11.36 10,017.80 25.450 2.83
MIL-O 10.62 15,738.50 24,725 1.69

L El rendimiento es promedio de dos afios (2010 y 2011).

2 Incluye costos de nutricién (producto + aplicacion), riego, manejo de plagas y enfermedades, maleza, cajeteo, poda

y cosecha.

% Relacién B/C=Producto de las ventas/Costo de produccion.

La recomendacion del manejo integrado convencional
esta en funcién del beneficio econémico, incremento
en produccion, disponibilidad en el mercado y
facilidad de aplicacién. No obstante, los estudios
muestran que los sistemas convencionales afectan
negativamente los agroecosistemas y el medio
ambiente en general; la Agencia de Proteccion del
Medio Ambiente de USA (EPA) estimo que el 60%
del deterioro de los rios, el 30% de problemas de los
lagos, 15% del deterioro de las zonas de estuarios y
15% del deterioro del litoral costero son debido a la
contaminacion agricola, de los cuales los plaguicidas
y nutrientes encabezan la lista para el deterioro de la
cuenca hidrogréafica en el estado de Washington
(Aigner et al., 2003). Los sistemas convencionales
tienen problemas de contaminaciéon de nitratos,
debido a que las tasas de aplicacion de N, de los
fertilizantes inorganicos, a menudo superan la
demanda del cultivo, con impactos posteriores en el
suelo, como suelos salinos, suelos acidos y la calidad
del agua subterranea (contaminacion de nitratos)
(Groeneveld et al., 1998). La produccion de
fertilizantes inorganicos consume energia y son
recursos limitados.
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Se debe tener en cuenta que la agricultura organica es
un mercado en expansion, ha ganado la atencion
internacional, debido a que mas de 100 paises
produjeron productos organicos certificados en 2002
y se reporta un consumo mundial por un valor de 19-
26 millones de dolares en 2001 (ITC, 1999;
Kortbech-Olesen, 2003). No obstante, este sistema
orgdnico esta en funcién de lograr precios
preferenciales en el mercado y sobre todo una
produccion sustentable al utilizar productos no
contaminantes al medio ambiente.

CONCLUSIONES

Dos afios de evaluacion sugieren que el sistema de
MIL-C puede ser implementado en el area productora
de limén mexicano del estado de Guerrero, por ser
mas sobresaliente en lo econdmico, respuesta
agronémica de crecimiento, rendimiento y calidad de
fruta.

También produciendo bajo el sistema MIL-O se
mostraron posibilidades de éxito, no obstante, es
necesario contar con un precio preferencial para
compensar la reduccién de rentabilidad, al manejar
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mayores cantidades de insumos para su adecuada
nutricién y por una mayor incidencia de plagas y
enfermedades.

Es importante seguir evaluado los tratamientos en
diferentes condiciones ambientales donde se
desarrolla el limén mexicano.
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