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RESUMEN

La presente investigacidn se realizo enla finca San Agus
tin Ixtacapa, localizada en el municipio de San Antonio, Suchi-
tepéquez. Los objetivos fueron determinar los niveles optimos
agrondmicos y econdmicos de N, PoO5, K7O y bagazo de té
de limédn sobre el rendimienfo de materia seca y aceite en el
cultivo de té de limén y determinar el efecto de los fertilizan
tes quimicoy organicosobre el rendimiento de materia seca y acei
te de te de limon.

Se evaluaron 5 niveles de cada factor; nitrogeno:; 50, 150,
200, 250 y 300, fésforo: 70, 100, 135, 170 y 200, potasio: 25,
50, 75, 100 y 125, todo en kg/ha, para M.O.: 3.6, 21.6,
36, 57.6 y 68.4 ton./ha.

El disefio de tratamientos se realizé utilizando la matriz
Plan Puebla i1, obteniéndose 30 tratamientos, los cuales se dis=
pusieron en un disefio de Latice Rectangular 5 x 6 con 3 repeti-
ciones. Las variables evaluadas fueron rendimiento de  materia
seca y aceife en dos cortes.

De acuerdo con ‘os resultados obtenidos, no hubo signifi-
cancia esiadistica para las dos variables evaluadas. Sin embar=
go, el mejor rendimiento de materia seca se obtuvo con el frata
miento de 250 kg de N/'ha, 200 kg de P205/ha, 100 kg de
K20/ ha y 57.6 ton de M.O./ha y para rendimienio de aceite
fue el tratamiento de 150 kg de N/ha, 100 kg de PyOg/ha, 50
kg de KoO/ha y 57.6 ton. de M.O./ha, Concluyéndose que
bajo las condiciones en que se llevé a cabo el estudio, no hubo
respuesta a los fertilizantes inorgdnicos y materia orgdnica, debi
do probablemente al estado nutricional del suelo, recomendéndo
se el testigo absoluto, -



1. INTRODUCCION

El cultivo del 14 de limén (C mb on citratus Stapf y
Cymbopogon flexuosus Stapf } ha sido considerado una alterna=
tiva importante para ! desarrolio econémico de Guatemala, de
bide a que representa una fuenie de divisas, Asimismo, repre-
senta ung fuente de trabajo para el campesino desde el corte
hasi= el pracesamiento del té de limén (6, 7).

Del #& de 1imon se extrae un aceite esencial que esel ci-
tra’ que viene mezclado con ofros aceites; para aumentar  su
contenido dentro de lo planta se requiere que la misma se man-
tenga en buen estado fisiologico, jugando un papel importante
en este aspecto, las practicas de fertilizacion.

El organismo que se ha encargado de la investigacion en el
cuitivo del té de limon en Guatemala, ha sido, desde 1964, la
Asociacién de Productores de Aceites Esenciales (A.P.A.E.), la
cua! ha generado tecriol ogia para resol ver ios problemas tanto

en »! campo agronomico como en el industrial (1, 2,3, 4, 5).

Ei presente estudio se llevé a cabo en la finca San Agustin
Ixtacapa, [ocalizada en el municipio de San Anfonio Suchite-
péquez, en el cual se evaluo la respuesta del i€ de limén a la
fertilizacion quimica y organica, a fravés del rendimiento  de
materia seca y aceite, con el objeto de aportar resultados que
resuel van en parte el problema de ia fertilizacidn en el cultivo
de té de limon en Guatemala.



2 OBJETIVOS

Los objetivos fueron los siguientes:

2.1 Determinar los niveles optimos agrondémicos y economi-
cos del N, P,Og, KyO y bagazo de té de limon sobre
el rendimiento de materia seca y aceite en el cultivo
de té de limon.

2,2 Determinar el efecto del fertilizante quimico y orgéni-
co sobre el rendimiento de materia seca y aceite de té
de limén.



3. HIPOTESIS

3.1 Hoy: La fertilizacién en general incrementa el rendi-
miento de materia seca y aceite en el cultivo
de té de limén.

3.2 Ho2: No existe diferencia entre el fertilizante quimi
co y el orgdnico, sobre el rendimiento de acei-
te de té de limén.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Fertilizacion foliar en té de limon

Cossemans (8), citando a varios autores,indice que
la fertilizacién foliar consiste en la aplicacion de sus-
tancias nutritivas al follaje, las cuales después de pe-
netrar, son incorporadas ol proceso metabélico, pudien-
do ser aprovechadas por las plantas. Ademéds considera
el abonado del suelo y el foliar como complementarios,
ya que el primero asegura el mantenimiento de la ferti-
lidad potencial del suelo, mientras que el segundo per-
mite la aportacion rdpida y directa a las plantas, en el
momento en que lo requieran, de los elementos cuya ab
sorcion en el suelo es lenta o imposible.

La préctica de fertilizacion foliar se ha realizado
en muchos cul tivos de importancia econémica para el
hombre, debido a ésto, A.P.A.E. realiz6 un estudio en
té de limon para tratar de aumentar el rendimiento de
aceite uvtilizando diferentes fertilizantes foliares bajo
condiciones climédticas y eddficas similares. Los resul=
tados obtenidos evaluando dos cortes, ‘fueron negativos.
Concluyéndose que las clases de fertilizantes aplicados
bajo las condiciones en que se efectud el estudio, no
pueden ser recomendados para su uso en té de limén (4).

4.2  Fertilizacion organica e inorganicaen té de limon

Lo fertilizacién quimica en té de limén no ha dado
ningln resul tado positivo segin investigaciones realiza-
das por A.P.A.E.; sin embargo, la fertilizacién con
bagazo ha sido positiva (1,2, 3,5, 8). Lo anterior se



debe en parte a la falta de aprovechamiento de fertili-
zante por parte de la planta; sin embargo, la fertiliza-
cién quimica conjuntamente con la orgdnica pueden lle
gar a mantener el estado de fertilidad del suelo (9).

4.21

Fertiliz acion qumicaen té de limon

Los primeros estudios en fertilizacion quimi
’ . 2 «
ca en té de 1imon en Guatemala, fueron reali-

zados por A.P.A.E, en 1964 1)

Debido a la gran cantidad de nutrientes
que consume el té de limén por ser una  grami-
nea y a la vez por la densidad de siembra que se
utiliza; A.P.A.E. (1) realizé un estudio para
evaluar fertilizantes quimicos aplicados al sue-
lo, Ademds de las causas anteriores, los andli-
sis de suelos con té de limon siempre reportan
bajas cantidades de nitrégeno, fésforo y potasio.
Los resul tados obtenidos del estudio mencionadc
anteriormente, demostraron una falta de signifi
cancia debido a efectos de tratamientos de N,
PoOg utilizados. Pero no obstante los resulia-
dos anteriores, se recomendo investigar las for
mulas de fertilizantes, tales como potasio en for
ma de sul fato y nitrogeno en forma de amonio.

En el afio 1966, A.P.A.E. (2) realizé un
nuevo ensayo en dos diferentes localidades (Es-
tacion No. 2 "Chipé" y finca San Marcos), con
algunas modificaciones a los tratamientos utili=
zados en el primer estudio, consistiendo en la
adicién de elementos menores, ademas de | os

macro nutrimentos. Los resultados obtenidos en
?



ambas localidades después de dos cortes de eva=
luacidn, fueron no significativos debido a efec~
tos de tratamientos .

En el afio 1967, A.P,A.E. y Esso Central
América (3) realizaron un estudio en conjunto,
tratando de determinar el efecto de los fertili=
zantes granulados en té de |imdn, bajo dos tipos
diferentes de suelo. En ambos lugares (Estacién
Experimental "Chipd" y finca San José  Quix~-
quil, en Cuyotenango), tanto el sistema de siem
bra como la aplicacién de los fertilizantes fue=
ron diferentes, asi como los niveles de  potasio
usados . En ambos lugares no hubo diferencia
significativa en el rendimiento de aceite;  sin
embargo, en San José Quixquil, con suelos pe-
sados hubo algunos aspectos significativos de im
portancia; siendo éstos los siguientes:

a) La diferencia entre tratamientos fueron al-
tamente significativos respecto a rendimien
fo de materia verde .

b) El tratamiento de 75 kg. de nitrégeno por
hectarea 200 kg . de fosforo por hectarea,
y 25 kg . de potasio por hectarea, fue signi
ficativamente superior a todos los demas,
exceptuando al tratamiento de 150 kg. de
nitrdgeno por hectarea, 200 kg. de fdsforo
por hectarea y 25 kg. de potasio por hecta
rea.

c) El tratamiento de 75 kg. de nitrégeno por
hectarea, 200 kg de fésforo por hectarea y
25 kg. de potasio por hectdarea, produjo =
56% més de materia fresca respecto al testi

go.



d) Ningin tratamiento produjo significativa-
mente mds aceite que el testigo.

En el afio de 1970, se reporta un nuevo es
tudio realizado por A.P.A.E. (5), sobre ferti~
lizacién quimica en té de limdn, pero esta vez
con una nueva especie que fue C mbopo on
flexuosus Stapf; utilizando la féormula -
15-15-6=25~4 (N-P~k ~S-Mg), Se obtuvieron
buenos resultados en cuanto al aumento en rendi
miento de materia fresca debido a efectos de for
ma de aplicacion del fertilizante, Se evaluaron
tres cortes y los resul tados obtenidos fueron |os
siguientes:

a) Enel segundo corte hubo significanciac en
cuanto a rendimiento de materia fresca cuan
do se aplica 4 y 8 quintales de fertilizante
por manzana. En cuanto a produccién de
aceite también se encontrd significancia -
con la dosis de 4 quintales por manzana.

b) En el tercer corte se obtuvo un ligero au-
mento, en el contenido de aceite, cuando
se aplic 8 quintales de fertilizante por
manzana.

Del estudio anterior, se concluys que el
fertilizante 15-15-6-25-4, puede aplicarse en
el mes de noviembre arazdn de 4 qq/mz y espe
rar un alto rendimiento en el segundo corte
efectuado en el mes de mayo, ya que lo falta
de respuesta en el primer corte efectuado en el
mes de febrero, se debid a que no hubo suficien
te humedad en el suelo por falta de lluvias pa

10



ra hacer disponible el fertilizante. La falta de
respuesta en el tercer corte efectuado en el mes
de julio, se le atribuye a la pérdida del fertili-
zante por lixiviacién por las fuertes lluvias caf
das durante ese periodo (5).

4.22 Fertilizacion orgaicaen té de limon

En los suelos cultivados, la materia organi-
ca interviene especialmente en las propiedades
fisicas y sobre las condiciones que rigen la  nu-
tricién vegetal . La funcion pedogenética es re
ducida ya que otros factores, las faenas agrico-
las por ejemplo, tienen una influencia mas di-
recta, por lo tanto, el humus acentia los efec-

tos del sistema de cultivo, ya degrade o mejore
ésta (10).

El bagazo descompuesto es mds rico en mi-
nerales que el bagazo fresco, éste Gltimo ha da
do mejores resul tados por las siguientes razones:

a) No acarrea semillas de hierbas nocivas a
la plantacion.

b) No lleva larvas de insectos nocivos a
plantacion.

El bagazo fresco o semidescompuesto actia
primeramente como cobertura en las plantacio-
nes, evitando la desecacién del suelo en la épo
ca seca y la salida de malas hierbas. Este baga
zo eventual mente se pone a disposicion de las

11



4.23

plantas como abono (2).

La fertilizacion organica no tiene sélo pro
vecho para el mantenimiento de la fertilidad y
mejoramiento de la estructura del suelo, sino
también para elevar la produccién (9).

A.P.AE. (2) realizéd unensayo utilizan-
do bagazo y Cowpea (Vi na un uviculataWalp),
como fertilizantes donde se obtuvieron rendi—
mientos de aceite de 49 Lbs/Ha. mds que el
testigo. En el caso de tierra mds Cowpea se ob
tuvo el rendimiento mas alto de aceite, aunque
el peso fresco por planta, rendimiento de mate
ria fresca y seca, fueron similares al testigo que
era solo tierra.

En otra evaluacion de bagazo como fertili-
zante, se utilizé bagazo fresco y descompues—
to. Los resultados obtenidos indican que la apli
cacidn de 1 ton./279.72 m2, fue significativa-
mente alta a los demds tratamientos de materia
fresca y aceite en varios cortes de  evaluacion

(2).

Fertiliz acion quimicamas organicaen té de limon

El Gnico estudio existente en cuanto a ferti
lizacion quimica més organica indica que el ba
gazo constituye una buena fuente de nutrientes
para el té de limén (2). El mismo autor encon-
tré que el fertilizante 13=28-28 mds 5% de -
Fritted Trace Elements (N-P-K-FTE) superé con
siderablemente al testigo de sélo tierra. El por

12



4.3

centaje de aceite en base seca para el tratamien
to de tierra fue de 2.33%, mientras que para el
testigo fue de 1.65%. Ademos, el peso de la
planta del primer corte para tierra con fertili—
zante casi duplicd el peso del testigo. Los efec
tos positivos fueron atribuidos ol FTE.

Forma de aplicacion de los fertilizantes granulados en té de
limon:

Para poder determinar la mejor forma de aplicacion
de fertilizantes al suelo en plantaciones de té de limén,
se instal 6 un ensayo en el cual se utilizd el fertilizante
15-15-6-25-4 (N-P-K-S-M-Mg). Los resultados en
cuanto a materia fresca fueron rendimientos altamente
signi ficativos entre los tratamientos fertilizados y el tes
tigo; sin embargo, en cuanto al rendimiento de aceite
no hubo significancia debido a efecto de tratamiento,
aunque se observé un ligero aumento en el tratamiento,
cuando el fertilizante se aplicé en forma directa sobre -
la planta. Por lo tanto, se recomienda que cualquiera
de las tres formas de aplicacién (banda, directa y tres
agujeros), pueden ser utilizados en la fertilizacién en
té de limén, pero es preferible la aplicacién direc ta

@).

13



5. MATERIALES Y METODOS

51 Descripcion del sitio experimental :

El experimento se llevo a cabo enla finca San
Agustin Ixtacapa, ubicada en el municipio de San Anto
nio, del Departamento de Suchitepéquez, su localiza—
cidén geografica corresponde a 14°932° 18" latitud norte
y 91024' 56" longitud oeste.

5.1 1 Condiciones climaticas:

Las condiciones climédticas donde se reali-
z6 el ensayo de acuerdo con la estacion Chojo-
i@ *, localizada en el municipio de Mazatenan

go son:

Temperatura media: 24,85°C
Precipitacién pluvial: 3819.25 mm
Humedad relativa: 82 %
Altura: 399 m.s.n.m

5.L2 Condiciones del suelo

Los suelos donde se establecic el ensayo per
tenecen a la serie Chocold (11), los cuales fue-
ron muestreados de 0-20 cm de profundidad an-
tes de la siembra para determinar su estado de
fertilidad. Los resultados de laboratorio se pre
sentan en el Cuadro No. 1.

* Promedio de 11 afios de registro.
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Cuadro No ., 1
Resultades de Laborotorio de 3 Mueztras Compuestas
de Suelc orerpondiernie © 3 Repeticicnes

L

Muestra m M m

Fuen'e: Laberarorio de suelos de ANACAFE

5.2 Factores y niveles estudiados:

5.2.1 Factores: Los factores estudiados fueron: nitro
geno, fosforo, potasio y bagazo de té de limon.
Los niveles estudiados de cada factor fueron:

a) Nitrégeno (N): 0-50-159-200-250-300
Kg/ha
b) Fésforo (P9O5): 0-70-100-135-170-200
Kg/ha
c) Potasio (K9O): 0,25,50,75,100 y 125
Kg/ha
d) Bagazo de té de limén: 0, 3.6, 21.6,
36,56.6 y 68.4 ton./ha.



53 Fuentes de nutrimentos

Las fuentes de N, Py K que se utilizaron fueron:

Urea (46% de N), triple superfosfato (46% de P,Os5)
y muriato de Potasio (60% de KoO ), En el caso de ba
gazo se utilizo el residuo de té de 1imon en estado semi
descompuesto proveniente de la misma finca en donde
se instal6 el ensayo. El andlisis quimico de dicho ma-
terial se ilustra en el Cuadro No. 2.

Cuadro No. 2
Resultados del Analisis de Muestra de Bagazo
en Té de Limdn Semidescompuesto

% ppm
Humedad Proteina N P K Coa M Cu Fe Zn Mn

10 11.25 1.8 0.131.37 0.1 0.28 7.5 147.5° 41 75.5
Fuente: Laboratorio de Suelos de ANACAFE

5.4 Tratamientos:

La distribucion de los tratamientos se realizé de
acuerdo con la matriz experimental Plan Puebla I,y se
utilizé una prolongacion de cuatro tratamientos mds, a-
demds del testigo absoluto de O kg/ha para cada factor,
Los tratamientos resultantes se ilustranenel Cuodro

No. 3
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D@D PN

Tratamientos de Acuerdo con la Matriz Plan Puehla Il

150
150
150

150
150
150
150
250
250
250
250
250
250
250

200

50
300
150
250
250

150
250

300

150

Cuadro No. 3

Kg/ha,

100
100
100
100
170
170
170
170
100
100
100
100
170
170
170
170
135
100
170
70
200
100
170
100
170
0
100
0
70
100

18

Bagazo
{ton/ha)

21.6
57.6
21.6
57.6
21.6
57.6
21.6
57.6
21.6
21.6
21.6
51.6
57.6
57.6
21.6
57.6
36
21.6
57.6
21.6
57.6
21.6
57.6
3.6
68.4
o
21.6
3.6
o
684



5.5 Epocay formade aplicacion de los fertilizantes quimicos:

La aplicacidn de los fertilizantes se realizé de a-
cuerdo con los tratamientos. El nitrégeno, fosforo y po
tasio se aplicaron a los 30 dias después de la siembra
en bandas laterales.

56 Disefio experimental:

Los tratamientos se dispusieron enun Latice Rectan
gular 5 x 6 con tres repeticiones.

5.6.1 Tamafio de parcelay parcelaitil

El tomofio de parcelo fue de 5m x8m -
40 m2), Tomdndose para la época de corte una
parcela Gtil de 3m x 6 m (18 m2), ésto se hizo
quitando un metro por lado de la parcela como
se ilustra en la Figura No. 1.

5.7 Material experimental

El material vegetativo que se utilizd fue el Clén
1546 de C mbo o on flexuosus Stapf, que se obtuvo de
la misma finca.

5.8  Manejo del ensayo

5.8.1 Preparacion del suelo y aplicacion del bagazo:
La preparacion del suelo consistid en una

19



pasada de arado y dos se rastra. La incorpora=-
cidén de! bagazo se hizo de acuerdo con los tra-
tamientos antes de la segunda pasada de  rastra
para lo cudl se incorpord al suelo uniformemen-
te distribuido en cada parcela.

582 Siembra:

La siembra se tlevé a cabo después de |a
preparacion del suelo y la incorporacién del ba
gazo. La distancia de siembra usada fue de 0.84
m al cuadro, lo cual dio una densidad de siem=
bra de 14,250 plantas por hectarea; de 57 plan
tas por parcela de 40 m2y de 26 plantas en |a
parcela Gtil de 18 m2.
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FiguraNo. L Tamaio de launidad experimenta
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583 Cuidados culturaes:

Dentro de éstos se efectuaron riegos, re=
. L4 . .
siembra a los 15 dias y limpias cuando fue nece
sario.

5.9 Ev aluaciones:
59.1 Cortes:

Se evaluaron dos cortes, feniendo lugar el
primer corte a los cinco meses después de la
siembra y el segundo corte a los dos meses des-
pués del primer corte,

El material cortado se pesé y luego se dejé
en el campo por tres dias, posteriormente se lle
vé a la fabrica y se pesé de nuevo para determi
nar la pérdida de humedad en el campo para lue
go ser picado para el proceso de extraccién de
aceite,

59.2 Extraccion del aceite:

La extraccion del aceite se hizo en la mis=
ma finca, utilizando para ésto el equipo de -
A.P.AE, ”

El equipo consistié en un cilindrico de coc
cidn con su respectivo condensador y la caldera

de lefa de la finca.

La extraccidn de aceite de té de limén se
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efectud por medio de vapor, a una presion de
60-80 Ibs/ pie2 con un tiempo promedio de 25
minutos y una muestra de 25 Ibs, de zacate pro-
veniente de la parcela dtil .

El vapor de agua al ingresar al cilindro de
coccion proveniente de un ramal de la caldera,
efectuaba una coccion del aceite, éste estaba -
contenido con el vapor de agua y pasaba al con
densador enfriado por el agua. Al condensarse
este vapor, era recibido en un envase de galén
de aceite y por decantacion se separaba el agua
del aceite de té de limon, el cual se introducia
a frascos previamente marcados con el nGmero
de tratamiento y repeticion para luego ser pesa
das y cubicadas las muestras y por Gltimo ser en
viadas al laboratorio de A.P.A.E., para deter-
minar por andlisis cromatografico el porcentaje-
de aceite citral contenido en cada muestra.

5.10 Vanables evaluadas

5.11

5.10.1

5.10,2

Rendimiento de materia seca

Rendimiento de aceite

Andisis de lainform acion

5.11.1

S5.11.2

Andlisis de varianza para el rendimiento
materia seca,

Andlisis de varianza para el rendimiento de a
ceite,
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6.

RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Rendimiento de materiasecade té de limon :

De acuerdo con el andlisis de varianza (Cuadro
1Ay 3A) para el primero y segundo corte de té de
limén no hubo diferencia significativa entre tratamien
tos para la variable rendimiento de materia seca; sin
embargo el nivel de 250-200-100 y 57.6 kg de N,
P2Os5, K20 y ton/ha de materia orgénica (M.O.) -
respectivamente superd en 6.21 ton/ha de materia se
ca al tratamiento testigo absoluto (Cuadro No. 4). =

Resultados similares fueron obtenidos por A.P. A.E.
(1,2,3,4,5),

6.1.1 Respuesta anutrimentos

a)

Nitrogeno: El efecto del nitrégeno sobre
el rendimiento de materia seca se ilustra
en la Figura No. 2. Como puede obser-
varse, la mejor respuesta se obtiene cuan
do se aplica 250 kg de N/ha acompafia-
do con niveles altos de fosforo, Este com
portamiento ha sido observado en otros -
cultivos como cafia de azicar, en donde
las mejores respuestas a la aplicacion de
nitrogeno se han obtenido aplicandolocon
altos niveles de fésforo y potasio como su
cede en este caso con té de limén.

Fosforo: La respuesta a la aplicacion de

fosforo se aprecia en la Figura No. 3;
como era de esperarse la mejor respuesta

25



se obtuvo en los niveles altos como 200
kg de PyOs/ha, debido a los bajos nive
les de este nutrimento en el suelo (Cua-
dro No. 1) y a la alta capacidad de fi-
jacion que tienen los suelos en donde se
instalo el experimento.
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No.

Tratamientos
NP205 KZO M.0.

Kg/h a

150-100- 50-21.6
150-100- 50-57.6
150-100-100-21.6
150-100-100-57.6
150-170- 50-21.6
150-170- 50-57.6
150-170-100-21.6
150-170-100-57.6
250-100- 50-21.6
250-100- 50-57.6
250-100-100-21.6
250-100-100-57.6
250-170- 50-21.6
250-170- 50-57.6
250-170-100-21.6
250-170-100-57.6
200-135 75-36.0
50-100- 50-21.6
300-170-100-57.6
150- 70- 50-21.6
250-200-100-57.6
150-100- 25-21.6
250-170-125-57.6
150-100- 25- 3.6
250-170-100-68.4
0-0-0-0

300-100- 50-21.6
0-0-0-36
50- 70- 25- 0

150-100- 50-68.4

Cuadro No. 4
Rendimiento de Materia Secay Aceite de
Té de Limon en 30 tratamientos de N, P05, K90y M.O.

27

Rendimiento
Materia Seca
1 2 Prome-
Corte Corte dio
ton/ha
12.06 4.61 8.34
14.20 5.76 9.98
11.68 4.48 8.08
8.79 2.35 5.57
14.49 3.45 8.97
12.33 5.54 8.94
9.93 4.57 1.25
9.39 3.33 6.36
11.82 5.56 8.69
9,76 4.65 7.21
8.59 3.61 6.10
12.83 3.46 8.15
10.76 4.63 1.70
9.67 3.83 6.75
10.41 4.30 7.36
13.39 5.59 9.49
13.11  4.92 9.01
11.20 5.35 8.28
1047 4.99 1.73
11.23 4.48 7.86
16.33 6.57 11.45
8.66 3.12 5.89
9.03 343 6.23
10.32 3.80 1.06
6.00 3.10 4.55
10.12 5.84 7.98
9.62 3.57 6.60
10.99 5.09 8.04
12.00 6.01 9.01
8.62 2.87 5.75

Rendimiento de Aceite

1
Corte

4297
55.84
39.41
33.68
64.12
43.77
60.11
28.47
45.01
37.50
3291
487
41.72
31.46
32.46
44.00
4840
31.80
53.46
36.11
52.58
31.73
28.50
47.95
19.25
4294
26.75
21.28
42.35
20.93

2
Corte

Kg/ha
11.48
21.62
17.58
12.93
12.70
20.63
14.50
11.72
18.00
1971
13.29
12.57
12.83
17.90
18.73
2211
17.35
14.33
14.23
12.99
22.96
10.34
13.06
18.15
15.22
26.15
14.01
23.80
25.07
9.96

Prome-

dio

21.23
38.73
28.50
23.31
38.41
32.20
37.31
20.10
31.51
28.61
23.10
31.14
21.28
24.68
24.10
33.06
32.88
23.07
33.85
24.55
31.717
21.04
20.78
33.05
17.24
34.55
20.38
25.54
33N
15.45



Rendimiento de Materia Seca

Rendimiento de Materia Seca

(ton/ha)

(ton/ha)

13
12 A b m
N-iQ8 5_0 A Lt 6’&
1 N
10
— B
L T i T T
50 150 200 250 300
NenKgha
Figura No, 2
Efecto del N sobre el Rendimiento de
Materia Seca de Té de Limén en el Primer Corte
16
15, P
13 2‘éé.blos-|00’5).‘
EO_Q[AG
|5Q_v-101
1.
70 100 135

P,Ogen Kgha

Figura No. 3

Efecto del PoOg sobre el Rendimiento de
Materia Seca de Té de Limdn en el Primer Corte
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Rendimiento de materia seca

(ton/ha)

13

12 |

10

Potasio: En relacidn al potasio, la mejor
respuesta en rendimiento de materia seca
de t& de |imdn se obtuvo cuando seaplicd
100 kg de K9O/ha, debido al alto conteni-
do de potasio de dicho suelo. Estos niveles
de potasio estuvieron asociados con niveles
altos de nitrogeno y fésforo como se observa
en la Figura No. 4, en donde el potasio se
aplicd con niveles de 250y 170 kgde Ny
P,Os/ha respectivamente

50 75 100 125
K50 en Kgfha

Figura No. 4

Efecto del K2O sobre el Rendimiento de
Materia Seca de Té de Limdn en el Primer Corte
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Rendimiento de Materia Seca

{ton/ha)

12

10

d) Materia Organica: La respuesta a la apli-
cacibén de materia orgdnica para la obten-
cién de altos rendimientos de materia seca-
de té de !imbn estuvo determinada por los
niveles de ni trégeno aplicados (Figura No.
5); es decir que la mejor respuesta a MO,
se obtuvo a niveles bajos de nitrogeno.

-M
.50
50” 003
X
o 10
R -
o go
0
I}S
1
Y
3.6 36 68.4

M.O. en ton/ha

Figura No. 5

Efecto de la M .O. sobre el Rendimiento de
Materia Seca de Té de Limén en e! Primer Corte
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El rendimiento de materia seca en el se-
gundo corte experimenté tendencia similar que

para el primero en cuanto a la aplicacion
de N, P2Oj5, K20 y M.O.

6.2 Rendimiento de aceite de té de limon

De acuerdo con el andlisis estadistico no hubo di
ferencia significativa entre tratamientos para la  varia=
ble rendimiento de aceite (Cuadros 2A y 4A); sin em-
bargo, el mdximo rendimiento se obtuvo cuando se apli
¢4 150-100-50-57 .6 kg/ha de N, PoO5, K70 y ton/
ha de M.O. respectivamente, con valor de 38.73 kg
de aceite/ ha promedio de dos cortes (Cuadro No. 5).

En cuanto a calidad de aceite, el maximo porcen-
taje de citral se obtuvo con el tratamiento de 50-70-
25-0 kg de NI, P2O5, K20 y ton de M.O. por hec-
térea respectivamente con volor de 88.68% de citral
(Cuadro No. 5).

6.2.1 Respuesta anutrimentos

a) Nitrégeno

El efecto de nitrégeno sobre el rendi—
miento de aceite se ilustra en la Figura No.
6. Las mdximas respuestas se obtuvieron
con los niveles de 250 y 300 kg de N/ ha -
principalmente cuando el nitrégeno se com
bind con niveles al tos de fésforo, potasio y
M.O., aunque hubo casos con niveles de
150 kg de N/ ha en donde se obtuvo un ren
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dimiento hasta 64,72 kg de aceite/ha (Cua
dro No. 4).

Fésforo: El efecto del fosforo sobre el ren
dimiento de aceite de té de limon fue simi-
lar gue para el rexdimiento de materia se-
ca; es decir que las mejores respuestas  se
obtuvieron con niveles mayores de 170 kg
de P2Os/ha (Figura No. 7). Estose de-
bié a los bajos niveles de fosforo en los sue
ios en donde se instalo el experimento de-
mostrandose el efecto positivo de dicho ele
mento sobre el rendimiento de aceite.

32



Cuadro No. 5

Rendimiento de Aceite de Té de Limon y Porcentaje de

Citral Promedio de dos Cortes en 30 Tratamientos de

No

Fertilizacion Quimicay Orgaica

N

150

250

300

250
300

50
150

Tratamentos

“795

100
100
100
100
170
170
170
170
100
100
100
100
170
170
170
170
135
100
170

200
100
170
100
170

100

70
100

K,0

33

ton‘ha
M.0,

216
57.6
216
57.6
21.6
57.6
218
516
216
57.6
216
576
216
576
216
57.6
36.0
216
57.6
216
57.6
216
57.6

684

216
36

684

Rend:imten-

to de Aceite

de Te de Li

mon Prome

dio de 2cortes
{k /ha)

2123
3873
28.50
23.31
38N
3240
3731
2010
3157
28.61
23.10
31.14
21.28
2468
24.10
33.05
3288
23.07
53.85
24.55
31.717
21.04
20.78
33.08
17.24
34.55
20.38
21.54
3N
1545

Porcentaje

de Citral en

el aceite pro

medro de ?
cortes
{o/0)

86.05
87.23
86.75
8547
86.87
8742
86.92
86 .37
8765
85.65
8648
86.00
86 53
86.32
86 60
87.47
85.83
8733
88.03
86.08
86.62
85.52
85.92
87.75
86.63
8702
86.47
87.35
88 63
86 02



Rendimiento de Aceite (kg/ha)

Rendimiento de Aceite (kg/ha)

60.

40

20.

60

50

40.

35

.
S,
o2
p-t L
u/_/\'s,Q.
il ]
50 150 200 250
N enkg/ha

Figura No. 6

Efecto del N sobre el Rendimiento de
Aceite de Té de Limdn en el Primer Corte

&

70 100 135 170
P,05enkgha
Figura No. 7
Efecto de P2Oj5 sobre el Rendimiento de

Aceite de Té de Limén en el Primer Corte
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Rendimiento de Aceite (Kg/ha)

60

50

40

30

c) Potasic: Debido a los niveles altos de po-
tasio en el suelo el maximo rendimiento de
aceite se obtuvo con el nivel de 50kg de
K2O/ha, 170 kg de P2O5/ha 150 kg de N/
hay 21.6 ton. de M.O./ha, el rendimien-
to de aceite aumenta especialmente cuando
se combina con niveles altos de nitrégeno y
fésforo (Figura No. 8).

o~
X
» 0- ©°
011,\- 28
&
00
o
o ,)'50_\7
25 50 75 100 125

K20 en kg/ha

Figura No. 8

Efecto del KoO sobre el Rendimiento de Aceite de
Té de Limén en el Primer Corte
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Rendimiento de Aceite (kg/ha)

60

20.

36

Materia organica: El efecto de M.O. so-
bre el rendimiento de aceite de té de |imdn
se ilustra en la Figura No. 9. Como puede
observarse a niveles mayores de 57.6 ton.
de M.O./ha, el rendimiento disminuye -
principalmente cuando se combina con al-
tos niveles de nitrdgeno, debido posiblemen
te al consumo de lujo de nitrégeno por la
planta. Con niveles de 21.6 ton. de M.O./
ha.y 150 kg de N/ha se obtuvo rendimien
to de 64.12 kg. de aceite /ha, lo cual po-
dria interpretarse como adecuado en térmi-
nos de disponibil idad de nitrégeno como pro
ducto de la descomposicién de la M.O.

36 57.6 68.4

M.O. en ton/ha

Figura No. 9

Efecto de la M.O. sobre el Rendimiento de
Aceite de Té de Limén en el Primer Corte
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El maximo rendimiento de aceite en el se-
gundo corte se obtuvo con el tratamiento testi-
go; sin embargo, en términos de promedio de
dos cortes, éste fue superado por el tratamiento
de 150-100-50-576 kg/ha de N, P7O5, K20

y ton./ha, como se indicd anteriormente .

6.3 Efecto de la fertilizacion quimicay organicasobre el
rendimiento de materiasecay aceite de té de limon:

El efecto de los diferentes tipos de fertilizacidn uti-
lizados, se ilustra en el Cuadro No. 6, en el cual puede
notarse que la fertilizacién quimica superd a la fertiliza=
cidn organica, quimica mas organica y tratamiento testigo
en 0,97, 1.03y 1.4 ton. de materia seca/ha respectiva-
mente . Sin embargo, el rendimiento de aceite se compor-
t6 en forma diferente; es decir que el tratamiento sin fer-
tilizacién superd a los demés tipos de fertilizacién (Cua-
dro No. 6). Resultados similares fueron obtenidos por =
A.P.A.E. (2), quienes no obtuvieron respuesta a la aplica
cién de mezclas entre fertilizante quimico y orgnicoen el
cultivo de té de 1imén; sin embargo, estos mismos autores
han obtenido respuestas positivas a la aplicacién Onicamen
te de M.O., indicando que en determinado momento | a
M.O. podria suplir los requerimientos de nutrimentos por
la planta de te de 1imdn prescindiendo de la fertilizacién
quimica.
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Cuadro No . 6

Rendimiento de Materia Secay Aceite de
Té de Limdn en Diferentes Tipos de Fertilizacion

Rendimiento de Rendimiento

Tipo de Fertilizacidén Materia Seca de Aceite

(ton . /ha) (kg/ha)
Fertilizacidén quimica*® 9.01 33.71
Fertilizacién
organica ** 8.04 25,54
Sin fertilizacién 7.98 34,55
Fertilizacién quimica
mas organica®*** 7 .61 27.75

Se utilizé el tratamiento de 50 kg/ha de N, 70 kg/ha de
P2O5y 25 kg/ha de K2O

**  Se usb con el tratamiento de 3.6 ton./ha de M.,O,

* kk

Incluye todos los tratamientos de N, P2oO5, K20 y MO,

6.4 Anailisis economico

Debido a la falta de significancia estadistica en el
andlisis de varianza de las diferentes variables respuestas,
el andlisis econdmico no se realizé; sin embargo el méxi-
mo rendimiento de materia seca se obtuvo con el tratamien
to de 250-200-100 y 57.6 kg de N- P2O; y ton. de M.O./
ha., respectivamente con valor de 11.45 ton. de materia
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seca a promedio de dos cortes. En cuanto al  rendimiento
de aceite, el maximo se obtuvo con el tratamiento de 150-
100-50 y 21.6 kg de N=P9O5-K20 y ton. de M.O./ ha,
respectivamente con un valor promedio de dos cortes  de

38.73 kg. de aceite /ha.
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7.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones en que se llevd a cabo el experi-
mento, no hubo respuesta a la aplicacion de fertilizan
tes inorganicos y materia organica; esto se debid pro-
bablemente al estado nutricional en que se encontraba
el suelo al momento de realizar la presente investiga-
cidn.

El mejor rendimiento de materia seca se obtuvo cuan-
do se aplicé 250 kg de N /ha, 200 kg de P205/hc, -
100 kg de KQO/hd y 57.6 ton. M. O/hqa; en cuanto
a aceite el mejor rendimiento se obtuvo cuando se
aplicd 150 kg de N /ha, 100 kg de P2O5/ha, 50 kg
de K20 /hay 57.6 ton. de M.O. /ha.

Altas aplicaciones de materia organica tiende a dismi
nuir el rendimiento de materia seca y aceite principal
mente cuando se aplican altas cantidades de nitrégeno
inorganico.

La respuesta a la aplicacién de fésforo aunque no fue
significativa estadisticamente, aumentd el rendimien-
to de materia seca y aceite de t& de |imbén principal-
mente cuando se aplic 100y 200 kg de P2O5/ha, de
bido a la capacidad de fijacién que tienen los suelos
en donde se instald el experimento.

De acuerdo con la metodologia de las matrices  Plan
Prueba se recomienda el tratamiento con los niveles -
mas bajos, el cual corresponde al testigo; es decir
sin fertilizacién.

Es necesario determinar niveles criticos de nutrimen-
tos para el t& de 1imén en diferentes series de suelo
en donde se siembra dicho cultivo.
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9. APENDICE
Cuadro 1 A

Anédlisis de Varianza para el Rendimiento de Materia Seca
en el Primar Corte de Té de Limdn

Fuentes de

Variaciér G.lL. 5. C, C. M.
Repeticiones 2 266709820

Tratamientos 29 392652430 13539738 .97
Bloques 15 433668156.3  28911210.42 Eb
Error intrablogues 43 344288574 8006711.02 Ee
Total 89 1437318980

Suma de cuadrados debido a bloques dentro de repeticiones
S C (B D R) = 474136410

Suma de cuadrados debido a tratamientos, eliminando bloques
S C(TEB)=352184176.3

Cuadrado medio debido a tratamientos, eliminando bloques
C M (T E B) =12144281 .94

Fc = 1.52
0.05 0.01
Nn.s n.s
Ft (29) 1.74 2.10
NeSe nes

Ft (38) 1.69 2,11
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Cuadro 2 A

Andlisis de Varianza para el Rendimiento de
Materia Seca en el Segundo Corte de Té de Limén

Fuentes de

Variacidn G.L, 5. ¢C. C. M,
Repeticiones 5341481700

Tratamientos 29 99516241 6634416 .07
Bloques 15 160118376 .3 10674558 .42 Eb

Errores intrablogues 43 148965718.7  3464319.04 Ee

Total 89 462015153

S C (BD R) =185161307

S C(TEB) = 74473310.30

CM(TEB) = 2568045.18
Fc = 0.74
0.05 0.01
NSo NS
Ft (29) 1.74 2.20
n.sO noSo
Ft (38) 1.69 2.1
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Cuadro 3 A

Andlisis de Varianza para el Rendimiento de
Aceite en el Primer Corte de Té de Limén

Fuentes de
Variacién

Repeticiones
Tratamientos

Bloques

Error intrabloques

Total

Sc(BD R)=8142.24

G.L.

2

29

15

43

89

S.C. C. M,
10242 .02
10975.20 378 .46
7036.79 469,12 Eb
13334 .68 310.11 Ee
41588 .66

C.V.=29.43%

Sc(TEB)=9869.79 CM (T E B) = 340.34

Fe

=1.10

Ft (29)

Ft (38)
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0.05

N eSo

1.79

NeSe

1.69

0.01

NeSe

2.10

NeSe

2.11



Cuadro 4 A

Andlisis de Varianza para el Rendimiento de
Aceite en el Segundo Corte de Té de Limén

Fuentes de

Variacion G.L. 5. C,
Repeticiones 2 66,22
Trotomientcs 29 1790.69
Bloques 15 1867.31
Error intrabloques 43 221412
Total 89 5936.34

C.V. =18,66%

S C (B D R) =2381.40

SC(TE B)=1276.59
CM(TEB)= 44.02
Fec = 0.85
0.05 0.01

NS o NeSo

F t(29) 1.79 2.10

NoSe NeSo

F t(38) 1.69 2.1

61.75

124 .49 Eb

51 .49 Ee



CUADRD 5--

Anaiisis Suimico el suelo después del Ultimo corte de Té
de imdr en 20 hatamisntes er N, PoOs, KoOyM.O.

Muestra Microgramos/m! Meq/100 ml de suelo
N0 oH Mg

6.7 3.00 385 19.32 2.10
6.6 3.06 190 12.72 2.37
6.6 0.83 133 15.60 1.68
6.4 0.38 282 13.59 2.37
6.6 0.83 210 13.593 2.46
6.4 0.83 238 .22 1.68
£.4 0.38 265 13.59 2.83
6.4 3.00 253 14.34 3.04
6.4 0.38 270 16.32 3.48
6.5 0.38 290 17.70 3.33
6.4 2.08 215 11.46 2.16
6.4 4.17 125 13.59 2.28
6.4 0.38 215 14,31 3.690
6.4 3.00 318 16.32 2.10
6.5 0.38 245 17.59 2.55
6.4 2.08 283 13.87 1.77
6.4 2.08 238 13.59 2.28
6.5 0.63 130 15.21 1.86
6.5 0.43 88 16.32 .92
6.4 0.83 138 14.97 2.28
6.0 2.06 93 16.32 1.77
6.3 3.00 290 12.72 3.04
6.4 3.00 283 15.21 ¢. 16
6.4 2.03 328 15.96 1.92
6.4 3.00 290 13.83 2.37
6.4 2.08 283 14.10 2.75
6.4 3.00 245 13.23 .37
6.4 3.00 163 14.97 2.01
6.4 3.00 283 14.10 2.10
6.4 ¢ 17 128 14.30 3.12
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