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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar el impacto agronoémico vy
econdomico del uso de bioinsumos a base de algas marinas en el cultivo de Citrus
latifolia (lima persa), mediante un analisis costo-beneficio comparativo. El estudio
se desarrolla en dos parcelas de la Empresa Agropecuaria VEGMA: una parcela
demostrativa con 87 arboles tratados con bioinsumos, y una parcela testigo con 114
arboles bajo manejo convencional, ambas registradas en la Tabla 3 del sistema
técnico de la empresa. Se analizan variables clave como crecimiento vegetativo,
peso de limén, grados Brix y productividad total. La metodologia contempla la
integracion de indicadores técnicos, econdmicos y ecoldgicos, con aplicacion
posterior de analisis ANOVA de un solo factor, para validar estadisticamente los
resultados. Este trabajo genera evidencia sobre la viabilidad econémica del uso de
algas marinas como alternativa en la produccion de limén persa, contribuyendo al

fortalecimiento del manejo agroecoldgico en la regién de Sayula, Jalisco

Palabras clave: Citrus latifolia, bioinsumos, algas marinas, analisis costo-beneficio,

productividad, manejo agroecoldégico.



ABSTRACT

The present research aims to evaluate the agronomic and economic impact of using
seaweed-based bio-inputs in the cultivation of Citrus latifolia (Persian lime) through
a comparative cost-benefit analysis. The study is being conducted on two plots
belonging to the VEGMA Agricultural Company: a demonstration plot with 87 trees
treated with bio-inputs, and a control plot with 114 trees under conventional
management, both registered in Table 3 of the company's technical system. Key
variables such as vegetative growth, Brix degrees, and total productivity are being
analyzed. The methodology includes the integration of technical, economic, and
ecological indicators, with subsequent application of one-way ANOVA analysis to
statistically validate the results. This study aims to generate evidence on the
economic viability of using seaweed as an alternative in Persian lime production,
contributing to the strengthening of agroecological management in the Sayula region

of Jalisco.

Key words: Citrus latifolia, bio-inputs, seaweed, cost-benefit analysis, productivity,

agroecological management.
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I. INTRODUCCION

La agricultura moderna enfrenta el reto de incrementar la productividad de los
cultivos sin comprometer la sostenibilidad ambiental ni la calidad de los
alimentos. En el caso del limon persa (Citrus latifolia), la presion del mercado
internacional exige frutos de alta calidad, con caracteristicas organolépticas
oOptimas y parametros estandarizados.

En este contexto, México ha destacado como el segundo productor mundial de
limoén, con un volumen de tres millones 239 mil 915 toneladas, lo que evidencia
la magnitud y competitividad del sector. Jalisco, por su parte, ocupa la séptima
posicidon nacional con una produccién de 108,797 toneladas y un ritmo de
crecimiento constante; de esta cifra, las regiones Ciénega y Lagunas aportan
alrededor de 25,500 toneladas. Sayula, perteneciente a la region Lagunas, ha
incorporado recientemente el cultivo de limén persa, considerandose aun una
actividad emergente, pero con un notable potencial productivo y estratégico.

Sin embargo, la dependencia de insumos quimicos para mantener la sanidad y
nutricion de los arboles ha generado costos elevados y efectos negativos sobre

los agroecosistemas.

Ante esta problematica, los bioinsumos se han consolidado como alternativas
viables para mejorar la productividad y reducir el impacto ambiental, destacando
los extractos de algas marinas, empleados como bioestimulantes de amplio
espectro ya que contienen una mezcla de compuestos bioactivos como:
reguladores de crecimiento vegetal, polisacaridos, aminoacidos, fitohormonas,
minerales, etcétera, que actuan sobre la fisiologia de la planta promoviendo el
desarrollo radicular, la fotosintesis, la tolerancia al estrés y otras bondades.
(Espinoza, 2020) Como bien lo mencioné el Doctor Patrick Du Jardin (2015) en
su informe para la Comision Europea: “Los efectos hormonales observados en

cultivos tratados con extractos algales no se explican por la presencia directa de



fitohormonas, sino por compuestos bioactivos que modulan la fisiologia vegetal

mediante la activacion de rutas hormonales internas.”

El impacto de los bioestimulantes derivados de algas no se limita a la calidad del
fruto tienen también un efecto positivo en el desarrollo vegetativo del arbol, mayor
contenido de clorofila, incremento en la actividad enzimatica antioxidante y mejor
eficiencia en la absorcidn de nutrientes. Estos efectos se traducen en arboles
mas vigorosos, con mayor capacidad de sostener cargas productivas y de
enfrentar condiciones de estrés abidtico como sequia o salinidad y mejora la

calidad comercial del fruto.

El presente proyecto de investigacidon aplicada se orienta a la evaluacion costo-
beneficio del uso de bioinsumos a base de algas marinas en el cultivo de limén
persa.

Para ello, se analizaran parametros técnicos como grados Brix, peso del fruto,
productividad por bloque y desarrollo vegetativo del arbol, con el fin de constatar

los beneficios agrondmicos y econdmicos derivados de la aplicacion del producto.

La importancia de este estudio radica en la generacion de evidencia cientifica y
practica sobre la viabilidad de integrar bioinsumos en sistemas citricolas,
contribuyendo a la transicion hacia modelos de produccion mas sostenibles,

competitivos y alineados con estandares internacionales de calidad.

Asimismo, se describe la metodologia implementada para la obtencion y
sistematizacion de los resultados, los cuales constituyen la base para evaluar la
viabilidad técnica y econdmica de la aplicacion del bioinsumo en el cultivo. El
analisis contempla la identificacién y cuantificaciéon de los costos directos e
indirectos asociados a su uso, asi como la estimacion de los beneficios
productivos y economicos derivados de su implementacion. La relacion entre
ambos parametros se determina mediante el indicador de evaluacién de Retorno

sobre la Inversion (ROI).



En suma, el uso de extractos de algas marinas como bioestimulantes en el cultivo
de limon persa representa una estrategia innovadora y sustentable que puede
transformar la manera en que se conciben los sistemas agricolas. Este proyecto
de investigacién aplicada busca demostrar que la sostenibilidad y la rentabilidad
no son objetivos contrapuestos, sino dimensiones complementarias que, al
integrarse, fortalecen la competitividad y la responsabilidad social del sector

citricola.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Limén persa

2.1.1 Limén persa (Citrus latifolia) Origen
La lima acida variedad Tahiti (Citrus latifolia), conocida en México como limén
persa, es un citrico de origen tropical cuya relevancia comercial se ha
consolidado en décadas recientes. Su centro de origen no ha sido determinado,
pero, se cree que esta variedad se desarrollé a partir de semillas de citricos
introducidas desde la isla de Tahiti, lo que explicaria su nombre actual. (Campbell
1974 Op. cit. Rodriguez, 2002 p. 8).

Martinez, Beltran & Orduz-Rodriguez citando a Morton (1987), sefialan que la
variedad sin semilla conocida como Bearss lime fue desarrollada hacia 1895 por
John T. Bearss en un vivero de Porterville, California, esta versién fue adoptada
en Estados Unidos y posteriormente en México, donde se le denomind limén
persa. (2021, p. 25)

Los mismos autores mencionan que pudo originarse alrededor del afo 4000 a.
C., en la region indomalaya citando a Nicolosi et al., (2000), llegando al imperio
arabe y propiciando el cultivo en Africa del Norte y el Cercano Oriente, llevada
posteriormente a Persia, y transportada tal vez por barcos mercantes a América
y Australia aproximadamente en 1824. (Martinez, Beltran & Orduz-Rodriguez,
2021, p. 26)

Otros autores han propuesto que el limén persa puede ser un hibrido entre Citrus
aurantiifolia y Citrus limon, posiblemente originado en Medio Oriente y expandido

a través de rutas comerciales hacia Asia, Europa y América.

De igual forma existen varias versiones acerca de la introduccion del limoén persa
a México, la mas senalada es que fue introducido por la empresa Coca Cola en
Veracruz en el afno 1970 con la finalidad de obtener acido citrico para la

elaboracion de sus bebidas gaseosas, sin embargo se obtuvo poco aceite de los



limones por lo que no sirvieron para el fin primario, el cultivo creci6 en ese estado
y debido a una contingencia con el limon mexicano, el persa pudo ser colocado

en el mercado internacional. (Schwentesius R., & Gomez M. 2005, p. 56).

2.1.2 Caracteristicas morfologicas del limén persa

El limén persa (Citrus latifolia) es una especie citrica de tamafio medio a grande
crece alcanzando alturas hasta de 6 metros, se caracteriza por la escasa
presencia de espinas. Su follaje es abundante y su color va de un tono verde

claro en hojas jovenes a verde oscuro en las maduras.

Presenta hojas lanceoladas, con variacion en el tamafio y la forma del peciolo
que puede o no ser alado. Las flores son pequefias, blancas, de fuerte y
agradable aroma, tienen cinco pétalos blancos de aproximadamente 2,5 cm de
largo, es hermafrodita por lo que es posible la polinizacién, incluso sin agentes
polinizadores. La floracién se manifiesta de manera casi continua a lo largo del
afio, con mayor intensidad en los meses de mayo - junio y octubre — noviembre.
(Martinez et al. 2021)

¢ %ai o
-
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~ Pedunculo %
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N peciolo alado
Fig. 1 Estructura de flor de limdén persa. Fig. 2 Hoja alada de limdén persa
Fuente: Martinez et al. (2021) Recuperada de www.biologia.edu.ar/botanica

El fruto es ovalado, con cascara verde intensa que se torna amarillo palido al
madurar, y pulpa amarillo-verdosa, presenta una base redondeada y apice
también redondo. La presencia de semillas es minima o nula, La cascara es

delgada, de textura lisa y color amarillo palido en estado de madurez; sin


http://www.biologia.edu.ar/botanica

embargo, para fines de exportacion se exige una cascara de superficie

ligeramente rugosa, color verde oscuro y calibre medio. (INTAGRI, 2018)

El ciclo de desarrollo del fruto, desde la floracién hasta la cosecha, oscila entre
100 y 120 dias. Su peso promedio va de los 70 a los 90 gramos. Cada fruto
contiene en promedio 10 I6culos o segmentos de color amarillo-verdoso. La pulpa
es jugosa, de color amarillo verdoso palido, con sabor acido. El contenido de jugo
representa aproximadamente el 50% del peso total del fruto, con valores
promedio de 9% en grados Brix. (Rodriguez, 2002)

Flavedo
Tabique
Vesiculas
oleiferas
Albedo
Endocarpio

Céascara

Extremidad

Foto: Hoover Beltran

Fig. 3. Estructura del limén persa.

Fuente: Martinez et al. (2021)

2.1.3 Fenologia y nutriciéon del limén persa

2.1.3.1 Importancia de la fenologia
Conocer la fenologia del limén persa (Citrus latifolia) es fundamental para el
productor porque le permite tomar decisiones agrondmicas sostenibles
encaminadas a optimizar el manejo del cultivo en funcion de crear las condiciones

necesarias para el aumento en la productividad del cultivo.

La fenologia estudia las etapas del desarrollo de la planta: brotacion, floracion,

cuajado, crecimiento del fruto, maduracién y senescencia. En el caso del limén



persa, estas etapas estan influenciadas por factores como clima, manejo

agrondémico y tipo de bioinsumos aplicados.
El que un agricultor conozca las etapas fenoldgicas de su cultivo le permite:

e Planear las actividades agricolas, calendarizando labores como podas,
fertilizacion, riego, control fitosanitario y aplicaciones de bioinsumos
evitando el desperdicio y mejorando su impacto en el cultivo ya que los
bioestimulantes, fungicidas ecoldgicos o inductores de resistencia deben
aplicarse en momentos especificos para ser efectivos.

« Evita intervenciones en momentos sensibles para el cultivo, por ejemplo,
durante la floracién. En zonas como Sayula, donde hay floraciones
multiples, entender la fenologia permite escalonar la produccion, anticipar
la época de cosecha, organizar la logistica y mejorar la comercializacion.

« Realizar una evaluacién técnica y econémica, facilitando el analisis costo-
beneficio de las practicas agricolas.

o Implementar un manejo ecoldgico de plagas y enfermedades anticipando
brotes y aplicando controles preventivos, ya que algunas plagas tienen
ciclos sincronizados con la fenologia del cultivo.

o Disefiar bitdcoras técnicas mas precisas, justificando las fechas de
aplicacion.

o Comunicar con claridad los resultados a VEGMA y otros actores.

2.1.3.2 Etapas fenoldgicas

El ciclo de vida del limén persa se divide en las siguientes etapas:

Germinacion: Comienza con la siembra de la semilla, la cual, al romper la testa
da origen a la raiz principal, que penetra el sustrato en busca de anclaje y
absorcion de recursos y simultaneamente se desarrolla la plumula que asciende
hacia la superficie, atraviesa el suelo y despliega los cotiledones, iniciando la

fotosintesis al exponerse a la luz solar. (Agronoblog, 2025)



Considerar el costo-beneficio de bioinsumos aplicados durante la germinacion es
esencial para garantizar una inversion rentable desde el inicio del ciclo productivo
ya que una germinacién vigorosa y uniforme reduce la necesidad de resiembra,

optimiza el uso de insumos y acorta los tiempos de establecimiento del cultivo.

Brotacion: La etapa de brotacion determina la fisiologia inicial de la planta y su
capacidad fotosintética futura. Una brotacion saludable contribuye a la formacion
de estructuras productivas que incidiran en la calidad del fruto, aspecto que
influye en la decision de compra del consumidor final. Se caracteriza por los
brotes que emergen a partir de las yemas axilares, aparece al menos un brote
visible, y se extiende hasta el desarrollo de brotes con alargamiento de los
entrenudos. Durante este proceso, se inicia la expansion de la lamina foliar, lo
cual reviste gran importancia, dado que las hojas constituyen el principal 6rgano

fotosintético de la planta.

Para favorecer un crecimiento vigoroso de nuevos brotes y tejido foliar, es
esencial que la planta disponga de agua y nutrientes que pueden ser suficientes,
sin embargo, el uso de bioinsumos durante esta fase, puede mejorar la calidad
del follaje y acelerar el desarrollo, aunque también implica una inversién que debe
ser valorada. Esta etapa se considera concluida cuando se observa el desarrollo
de brotes hasta el noveno nodo, con hojas verdaderas completamente

desplegadas en cada uno de ellos. (Carbajo, 2019)

Desarrollo vegetativo: El limén persa experimenta un crecimiento activo en su
estructura aérea y subterranea, desarrollando ramas, hojas, tallos y raices, la
planta se consolida morfolégica y funcionalmente. En esta etapa pueden
invertirse en forma prolongada tiempo e insumos, ya que se extiende hasta tres
afos antes de obtener frutos comercializables, por ello, las decisiones
agronémicas que se tomen durante este periodo deben ser evaluadas bajo
criterios de costo-beneficio.



La poda desempefia un papel esencial en esta fase, ya que permite dar forma al
arbol, eliminar tejido dafiado o enfermo, y favorecer la circulacion del aire y la
penetracion de la luz solar entre las ramas, lo cual contribuye a la salud general
del cultivo. La fertilizacion y riego pueden ser suficientes, pero la aplicacion de un
bioinsumo a base de algas marinas brinda un plus al desarrollo vegetativo que
influira en la calidad del fruto que espera el consumidor final. El objetivo durante
esta fase es fomentar un crecimiento vigoroso y equilibrado que soporte la futura

produccion de frutos. (Agronoblog, 2025)

Floracion: Inicia cuando emerge un boton floral a partir de una yema. Este
proceso es de vital importancia para la formacién de frutos, ya que la cantidad y
calidad de las flores inciden directamente en el potencial de la cosecha, en la
formacion de frutos con caracteristicas comerciales deseables y por ende, en los
ingresos esperados, por ello, durante esta fase es fundamental implementar
medidas de proteccion contra plagas y enfermedades, preferentemente mediante
practicas agricolas organicas, asi como asegurar el suministro de nutrientes
esenciales que favorezcan una floracion abundante y saludable que puede ser
inducida mediante el uso de bioestimulantes con la finalidad de mejorar
significativamente el rendimiento por hectarea, incrementar la eficiencia
reproductiva del cultivo y mejorar la relacién costo-beneficio, especialmente

cuando se buscan mercados de alta demanda.

La floracién se divide en dos subetapas que permiten monitorear el progreso
reproductivo del cultivo y establecer estrategias de manejo oportunas para

maximizar el potencial productivo del arbol. (Agronoblog, 2025)

I): Desarrollo inicial de los botones florales hasta que estos se alargan y se hacen

plenamente visibles.

II): Apertura de la primera flor y se extiende hasta la caida de la mayoria de los

pétalos, posterior a la floracion plena. (Carbajo, 2019)



Fructificaciéon: Esta etapa representa el momento mas critico en términos de
retorno econdémico, ya que define el volumen y calidad del producto
comercializable. Inicia tras la polinizacion de las flores, dando lugar al desarrollo
de los frutos, proceso que puede extenderse durante varios meses y se divide en

dos subetapas: el cuajado de frutos y el crecimiento del fruto.

El cuajado exitoso de frutos evita pérdidas significativas econdmicamente
hablando. Las flores polinizadas pierden sus pétalos y se transforman en
pequefios frutos con un diametro aproximado de 10 mm que requieren un
suministro constante de agua y nutrientes para evitar la caida prematura, la cual

puede comprometer la produccion.

Crecimiento del fruto: Los limones incrementan su tamafio y acumulan
compuestos esenciales. El aporte de agua y macronutrientes como nitrogeno (N),
fésforo (P) y potasio (K) resulta indispensable para asegurar un desarrollo
saludable y uniforme del fruto que garantice calibres 6ptimos, contenido de jugo
adecuado y grata apariencia para comercializar. Estudios realizados en Veracruz
han demostrado que el manejo nutricional y el uso de bioestimulantes en esta
etapa puede incrementar el rendimiento por hectarea y mejorar la relacion costo-
beneficio. (Castro, 2023)

La etapa de fructificacion se considera concluida cuando los frutos alcanzan el

tamafio comercial 6ptimo, cercano a los 60 mm de diametro. (Agronoblog 2025)

Maduracion: Esta etapa representa el cierre del ciclo productivo y la
consolidacion del rendimiento econdémico del cultivo. Inicia con un cambio
paulatino en la coloracion de la cascara, que progresa hasta alcanzar una
tonalidad uniforme. El tamano, peso y color del fruto, son elementos que
determinan su precio en el mercado, especialmente en esquemas de exportacion

donde se exigen estandares estrictos.

Una vez que los frutos han alcanzado su estado de madurez fisiolégica y
comercial, se procede a la cosecha. (Agronoblog, 2025)
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Una cosecha bien programada y técnicamente respaldada puede reducir
pérdidas por sobremadurez, mejorar la presentacion del producto y aumentar la
satisfaccion del consumidor, influyendo directamente en su decision de compra.
Por tanto, esta etapa debe ser considerada dentro del analisis costo-beneficio

integral del sistema de produccion organica de limén persa.

Senescencia. Las hojas cambian de color pasando del verde al amarillo debido
a la degradacion de la clorofila, entonces se desprenden de las ramas. Este
proceso ayuda a la planta a conservar energia. Cuando la mayoria de las hojas
han caido, el limonero entra en un estado de reposo, reduce su actividad
metabdlica al minimo para sobrevivir condiciones adversas, como el frio o la
sequia, pues este proceso no siempre significa que el arbol morira. (Mufioz

Lazcano et al., 2011)

Comprender el ritmo estacional de la senescencia permite sincronizar la nueva
produccion con el movimiento de mercado, mejorando la rentabilidad del cultivo,
por lo que esta fase también debe considerarse dentro de una estrategia integral

de manejo técnico y economico del cultivo de limon persa.

2.1.3.3 Nutricién en etapas fenolégicas del limén persa

La nutricién vegetal es un componente esencial en el manejo agronémico del
limén persa, ya que influye directamente en el desarrollo vegetativo, la floracion,
el cuajado, la calidad del fruto y la productividad del cultivo. Cada etapa
fenoldgica presenta requerimientos especificos de macro y micronutrientes, cuya

disponibilidad y equilibrio determinan la eficiencia fisioldgica de la planta.

Un manejo nutricional basado en analisis de suelo y tejido vegetal permite
optimizar el uso de fertilizantes, reducir impactos ambientales y mejorar la

rentabilidad del sistema productivo.
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Cuadro 1 Requerimientos nutricionales por etapa fenolégica

Etapa fenolégica | Nutrientes Dosis sugerida | Funcidn principal en la etapa
clave (kg/ha)?
Brotacién y N, P, B, Zn, | N: 40-60 | Estimula brotes, floracién uniforme y
floracion Mg P: 20-30 | polinizacion eficiente
B: 1-2
Zn: 2-3
Mg: 10-15
Cuajado de fruto | K, Ca, B, Zn K: 40-60 | Favorece fijacion del fruto, reduce
Ca: 30—40 | aborto floral
B: 1-2
Zn: 2-3
Desarrollo de | K,Ca,Mg,N | K: 60-80 | Promueve llenado, firmeza y calidad
fruto Ca: 40-50 | interna del fruto
Mg: 15-20
N: 3040
Maduracion K, Ca, Mg, Mn | K: 40-60 | Mejora color, sabor y resistencia
Ca: 30-40 | postcosecha
Mg 10-15
Mn: 1-2
Postcosecha N, P, K, Fe, Zn | N: 20-30 | Recuperacion vegetativa y
P: 10-20 | preparacion para siguiente ciclo
K 30-40
Fe: 2-3
Zn: 2-3

Nota: Adaptada de (Aburto-Gonzélez et al., 2021)

2.1.3.4 Funcion fisiologica de los nutrientes esenciales en citricos
De acuerdo con Lépez (2018), quien cita diversos autores especializados en
nutricion vegetal, los elementos esenciales desempefan funciones especificas

en el desarrollo y productividad de los citricos, particularmente en el cultivo de
limén persa (Citrus latifolia):
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Nitrogeno (N): Nutriente requerido en mayor cantidad por los citricos,
forma parte estructural de los acidos nucleicos, proteinas y clorofila,
incidiendo directamente en la morfologia foliar y en la eficiencia
fotosintética. (citado en Lépez, 2018, segun Alayon et al., 2014).

Su influencia directa en el crecimiento vegetativo y calidad del fruto se
traduce en mayores calibres y mejor apariencia comercial, lo que
incrementa el precio por kilogramo en mercados de exportacion. Una
nutricion nitrogenada eficiente reduce pérdidas por frutos pequefios o

deformes, mejorando la relacion beneficio-costo del cultivo.

Fésforo (P): Por su alta movilidad se incorpora rapidamente al
metabolismo de carbohidratos, lipidos y proteinas, 1o que se refleja en
mayor rendimiento por hectarea. Participa en procesos energéticos como
la fotosintesis, respiracion y asimilacion de nitrégeno, esto justifica su
inversion, ya que potencia la productividad del cultivo. (citado en Lopez,
2018, segun Maldonado et al., 2001; Alayon et al., 2014).

Potasio (K): Interviene en el metabolismo de azucares, sintesis proteica,
division celular y neutralizacion de acidos organicos. Su impacto en el
llenado del fruto y acumulacion de azucares mejora el contenido de jugo y
el peso comercial, atributos clave en la decision de compra del consumidor
final, ademas, reduce pérdidas por frutos vacios o de baja densidad.
(citado en Lopez, 2018, segun Alayon et al., 2014; Mattos et al., 2005).

Calcio (Ca): Contribuye a la formacion de membranas celulares, actividad
meristematica y regulacion enzimatica, fortalece los tejidos frente a
patdgenos, prolonga la vida postcosecha, reduce mermas durante
transporte y almacenamiento, lo cual es crucial en cadenas de
exportacion. (citado en Lopez, 2018, segun Sadeghian et al., 2013; Yfran
et al., 2017).
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« Magnesio (Mg): Elemento central de la molécula de clorofila, participa
como coenzima en la fijacion de CO, y en la regulacién de aniones y
cationes. Es responsable del equilibrio del pH y de la turgencia celular. Su
papel en la fotosintesis y regulacion ionica favorece la estabilidad
fisiologica del cultivo, lo que se traduce en menor incidencia de estrés
abidtico y mayor uniformidad en la produccion. Su alta movilidad en los
tejidos foliares permite su translocacién desde hojas viejas a nuevas, por
lo que los sintomas de deficiencia se manifiestan primero en hojas

maduras (citado en Lopez, 2018, segun Roos, 2004; Legas et al., 2008).

La comprensién de la funcién fisiolégica de los nutrientes esenciales en los
limoneros permite tomar decisiones de compra informadas sobre fertilizantes o
bioinsumos, priorizando aquellos que maximizan el retorno econémico. Integrar
fuentes sostenibles como microalgas no solo mejora la eficiencia nutricional, sino

que también fortalece la viabilidad econdmica y ecoldgica del sistema productivo.

2.1.4 Plagas y enfermedades en los limoneros
La toma de decisiones fitosanitarias en el cultivo de limén debe sustentarse en
informacion confiable y verificable, derivada del registro sistematico de datos.
Para ello, es indispensable realizar analisis previos de suelo, agua y tejido foliar,
los cuales permiten identificar la disponibilidad real de nutrientes en el sistema
productivo. Esta informacion es clave para discernir si los sintomas observados
en las plantas corresponden a la presencia de plagas o a enfermedades
asociadas a deficiencias nutricionales, ya que en muchos casos las
manifestaciones visuales pueden ser similares. Un diagndstico certero, basado
en evidencia analitica, es fundamental para implementar estrategias de manejo

adecuadas y sostenibles.

Diversos organismos, instituciones y empresas han realizado investigaciones
respecto a las principales plagas y enfermedades que afectan al limoén persa, tal
es el caso de Intagri, Portal fruticola, SADER, Fertilab entre otros, y desde luego,

diversos autores también han compilado informacion al respecto, por mencionar
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algunos: Manzanilla (2018) o Carbajo (2019), en sus articulos hacen mencion de

los dafos que causan en los cultivos y realizan recomendaciones para combatir

las plagas o para tratar enfermedades.

Con informacién obtenida de diversa bibliografia se presenta el siguiente cuadro

informativo:

Cuadro 2. Principales plagas y enfermedades del limén.

Principales plagas y enfermedades del limén

Rhizotocnia solani, Pythium
sp. y Phytophtora spp.,

Gomosis (Phytophtora spp.)

Antracnosis (Colletotrichum
gloeosporoides)

Fumagina (Capnodium citri)

Enfermedad Imagen Tratamiento

Ahogamiento o “Damping Evitar malezas que puedan albergar a
off’, causado por tres este hongo oportunista. Proveer drenaje
patdégenos del suelo: adecuado del suelo y evitar el exceso de

riego.

Trichoderma sSpp. eficaz contra
Phytophthora,

Aceite de neem y extractos de ajo tienen
propiedades antifungicas. Aplicaciones
de compost enriquecido con
microorganismos  benéficos  pueden
mejorar la resistencia del arbol. Caldo
sulfocalcico para controlar hongos en la
corteza.

Trichoderma spp. inhibe el desarrollo del
hongo patégeno.

Aceite de neem y extractos de ajo tienen
propiedades antifungicas.  Compost.
Caldo bordelés para el control de
enfermedades fungicas.

Mejorar la ventilacién del cultivo y evitar el
exceso de humedad.

Trichoderma spp. reduce la presencia del
hongo.

Aceite de neem y extractos de ajo.
Compost. Jabdn potasico. Caldo bordelés
para el control de enfermedades fungicas.

Huanglongbing (Candidatus
Liberibacter asiaticus)

No tiene cura. Cortar ramas afectadas, o
arbol afectado antes que contagie el
cultivo. Quemar lejos del plantio
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Virus de la tristeza de los
citricos (Citrus tristeza virus,
CTV Raza severa)

Wood pocket

El control de malezas con el rastreo para
reducir plantas hospederas del afido.
Aspersion de agua sobre el follaje con un
volumen de agua de 1000 a 1200
litros/hectarea. Erradicacién de plantas
infectadas por el CTV.

Trichoderma spp. mejora la salud del
suelo y estimula la resistencia de la
planta.

Compost enriquecido con
microorganismos benéficos

Aplicaciones de algas marinas pueden
mejorar la  expresibn de genes
antioxidantes relacionados con la
respuesta al estrés. Caldo sulfocalcico,
fortalece la estructura de la planta y
reduce la incidencia de dafios en la
corteza.

Optimizar el manejo del riego

Plaga
Psilido asiatico de los
citricos (Diaphorina citri)

(Insecto vector del HGB)

Tratamiento

Acaros de los Citricos

(Tetranychus urticae,
Panonychus citri,
Eutetranychus

orientalis, Eryophis seldoni)

Se pueden utilizar acaros depredadores,

como Amblyseius swirskii para
alimentarse de los huevos y las ninfas de
diaphorina. Las crisopas,

como Chrysoperla carnea pueden
utilizarse para controlar la plaga
depredando los huevos y las ninfas.
Utilizar trampas adhesivas para controlar
la poblacién de Diaphorina citri, puede
ayudar a identificar cuando se necesitan
medidas de control. Agentes
microbiolégicos como el hongo
entomopatdgeno /saria

fumosorosea también puede utilizarse
para controlar a las diaphorinas.

Araia roja (Panonychus
citri), plaga

Organismos de control bioldgico: Euseius
stipulatus; Conwentzia  psociformis;
Crysopa spp.; Stethorus punctillum;
Neoseiulus californicus;,  Phytoseiulus
persimilis.

Beauveria bassiana 'y Metarhizium
anisopliae ayudan a reducir poblaciones
de acaros.

Aceite de neem e infusiones de ajo y
guindilla. Jabén potasico.
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Introduccién de &acaros depredadores
como Phytoseiulus persimilis y
Neoseiulus californicus.

Monitorear la poblacién.

Aceite de neem y extractos de ajo.
Hongos entomopatdgenos: Beauveria
bassiana 'y Metarhizium anisopliae
pueden contribuir al control de la plaga.
Jabon potasico: Elimina la capa
protectora de la escama, facilitando la
accion de los enemigos naturales.
Organismos de control biolégico: Pnigalio
mediterraneus. Cirrospilus  vittatus.
Ageniaspis citricola

Escama de nieve (Unaspis
citri), plaga

Minador de la
hoja (Phyllocnistis  citrella),

plaga

La crisopa (Chrysopa) es un enemigo
natural voraz que tiene preferencia por
todos los estadios del pulgén. |
fumosorosea (NoFly WP) infecta a los
pulgones y eventualmente les causa la
muerte.

Parasitoides de los géneros Aphytis,
Encarsia y Aspidiotiphagus.
Depredadores de la familia Coccinellidae.
Aceite de neem y extractos de ajo.
Hongos entomopatdgenos: Beauveria
bassiana y Metarhizium anisopliae. Jabén
potasico.

Eliminar los brotes vegetativos excesivos.
Realizar podas de aireacion.
Parasitoides de los géneros Aphytis,
Encarsia y Aspidiotiphagus.
Depredadores de la familia Coccinellidae.
Hongos entomopatdgenos: Beauveria
bassiana y Metarhizium anisopliae. Jabén
potasico.

Pulgones (Aphis  gossypii,
Toxoptera citricida, Aphis
spiraecola), plagas

Mosca prieta (Aleurocanthus
woglumi), plaga

Mosca blanca algodonosa.
(Aleurothrixus
floccosus Mask)

2.2 Bioinsumos

2.2.1 Uso de bioinsumos en la produccion de limén persa
En el contexto actual, caracterizado por las crecientes exigencias del mercado
internacional, los productores agricolas enfrentan el desafio de cumplir con

entregas oportunas y en volumenes especificos de limoén persa, asegurando que
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el producto cumpla con los parametros de calidad establecidos por las Normas

Oficiales Mexicanas y los estandares fitosanitarios internacionales.

La produccién de limon persa se ve comprometida por la incidencia de plagas y
enfermedades, asi como por el agotamiento progresivo de los nutrientes
esenciales en el suelo, resultado de practicas agricolas intensivas y condiciones
edafoclimaticas adversas. Ante los sintomas de estrés fisiolégico y deterioro
estructural que presentan los arboles, los productores han comenzado a valorar
la incorporacién de insumos biolégicos como complemento estratégico dentro del

programa de fertilizacion.

Diversos autores han sefialado que el empleo de bioestimulantes naturales
representa una estrategia innovadora y ambientalmente sostenible dentro del
manejo agrondémico, ya que estos compuestos favorecen procesos fisioldgicos
clave, ademas, contribuyen a incrementar la productividad de los cultivos y a
fortalecer la tolerancia de las plantas frente a multiples factores de estrés abiotico
(Colla y Rouphael, 2020)

Los mismos autores sefalan que: "Un bioestimulante vegetal es cualquier
sustancia o microorganismo aplicado a las plantas con el objetivo de mejorar la
eficiencia nutricional, la tolerancia al estrés abidtico y/o los rasgos de calidad de
los cultivos, independientemente de su contenido de nutrientes". (Colla y
Rouphael, 2020) pero cabe sefalar que no suplen los principales nutrientes
indispensables para el desarrollo de la planta y tampoco previenen las
enfermedades, aun asi, son desencadenantes de respuestas especificas de las
plantas ante desafios ambientales, nutricionales o hidricos que pudieran

enfrentar.

En su nuevo Reglamento la Unidon Europea establece que: "Un bioestimulante
vegetal sera un producto fertilizante de la UE cuya funcion es estimular los
procesos de nutricion vegetal independientemente del contenido de nutrientes

del producto con el unico objetivo de mejorar una 0 mas de las siguientes
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caracteristicas de la planta: |) eficiencia en el uso de nutrientes, Il) tolerancia al
estrés abidtico, Ill) rasgos de calidad, o IV) disponibilidad de nutrientes

confinados en el suelo o la rizosfera" (UE, 2019. Op. cit. Colla y Rouphael, 2020).

Los bioestimulantes de origen vegetal, se clasifican segun las funciones
agrondémicas que desempefian en el cultivo, se incluyen compuestos bioactivos
de origen natural como los acidos humicos vy fulvicos, los hidrolizados proteicos
provenientes de fuentes animales y vegetales, los extractos de macroalgas y el
silicio. Asimismo, se consideran bioestimulantes aquellos microorganismos
benéficos que inciden positivamente en la fisiologia vegetal, tales como las
microalgas, los hongos micorricicos arbusculares (HMA) y las bacterias fijadoras
de nitrégeno pertenecientes a géneros como Rhizobium, Azotobacter y

Azospirillum. (Colla y Rouphael, 2020)

2.2.2 Extractos de algas marinas en la produccion de limén persa
Las macroalgas suelen recolectarse directamente del entorno marino, lo que
representa un desafio para garantizar la uniformidad en la calidad de la materia
prima. Su composicién quimica puede variar en funcién de factores como la etapa
de desarrollo del tejido, las condiciones ambientales, la disponibilidad de
nutrientes y el momento especifico de la cosecha. A esto se suma la creciente
preocupacion por la contaminacion de cuerpos de agua, que restringe el uso
seguro de biomasa marina en la elaboracién de bioestimulantes en diversas

regiones. (Chiaiese et al. 2018)

El cultivo de microalgas representa una alternativa estratégica para mejorar la
estandarizacion de la materia prima y reducir los costos asociados a la
produccion de biomasa marina. Se estima que existen entre 50,000 y un millén
de especies de microalgas, muchas de las cuales aun no han sido caracterizadas
completamente. En los ecosistemas acuaticos, desempenan un papel
fundamental como productores primarios, y han logrado adaptarse a ambientes
terrestres, alcanzando densidades de hasta 100 millones de células por gramo

de suelo. A pesar de su enorme potencial genético, la explotacién comercial de
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microalgas se ha centrado en unas pocas especies, utilizadas principalmente
como suplementos nutricionales. Entre las mas empleadas industrialmente se
encuentran Chlorella, Dunaliella, Haematococcus, Isochrysis, Nannochloropsis,

Porphyridium y Spirulina. (Chiaiese et al. 2018)

Diversos autores citados por Chiaiese et al. (2018) sefialan que los métodos de
aplicacion de las microalgas en la agricultura dependen del producto elaborado y
la formulacién empleada. Pueden integrarse como enmienda del suelo liquida,
enmienda del suelo en polvo o granulada, pulverizacion foliar, o0 empapado de
sustrato/suelo con cultivo de algas y coinciden al mencionar que el método de

aplicacion foliar parece ser el mas eficiente.

Varias empresas incursionan actualmente con la produccion de microalgas
aplicadas a cultivos agronomicos utilizando procesos innovadores, y siendo
respetuosos del medio ambiente ya que al producir un litro de biomasa de

microalgas se retiran 2 kilos de CO2de la atmésfera. (AlgaEnergy, s/f)

La seleccion del procedimiento de extraccion para obtener compuestos
bioactivos a partir de microalgas depende fundamentalmente del tipo de biomasa
utilizada y de las caracteristicas especificas de las moléculas que se desean
recuperar. Tradicionalmente, se han empleado disolventes organicos en estos
procesos; sin embargo, estas técnicas presentan limitaciones importantes, como
el elevado consumo de solventes, bajos rendimientos y tiempos prolongados de
operacion. Actualmente se han desarrollado alternativas mas eficientes y
seguras, nuevas tecnologias de extraccion entre ellas la extraccion asistida por
microondas (MAE), la extraccion liquida bajo presién (PLE), el uso de fluidos
supercriticos (SFU) y la aplicacién de ultrasonido (AAE). (Estupifian, 2024). Estas
metodologias permiten obtener extractos con todos los componentes de la
materia prima y en condiciones libres de solventes, reduciendo riesgos para la
salud humana y vegetal. (Michalak y Chojnacka, 2014, 2015. Op. cit. Chiaiese et
al. 2018)
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2.2.3 Componentes de las microalgas marinas y su efecto en el limén
persa
Las caracteristicas principales de las microalgas son, su diminuto tamafio ya que
generalmente estan compuestas de una sola célula y su gran capacidad para
realizar la fotosintesis, esto debido a la presencia de pigmentos fotosintéticos y

de clorofila en su composicion celular. (Agropedia, 2019)

Aunque existen mas de 50,000 especies de microalgas en el mundo, solo cien
han sido estudiadas y unicamente 20 estan siendo usadas en la actualidad con
fines cosméticos, médicos, como superalimento, alimento para animales y

bioinsumos en la agricultura. (Agropedia, 2019)

Las microalgas aportan a los cultivos una serie de compuestos como lo son:
proteinas, acidos grasos Omega-3, carbohidratos, carotenoides, polisacaridos,
vitaminas y fitohormonas, etc., (Pérez, 2022. p. 72) e influyen en el limonero de

la siguiente manera:

Péptidos: Actuan como sefales moleculares que activan defensas naturales y

mejoran la resistencia a estrés.

Fitohormonas: Regulan el crecimiento, floracién, desarrollo de frutos y respuestas
al estrés. Especificamente las citoquininas y auxinas actuan en la divisién celular,

inducen la brotacion floral aumentando el numero de flores por arbol.

Acidos grasos: Participan en la formacién de membranas celulares y pueden

tener efectos antifungicos o insecticidas.

Macro y Micronutrientes: Los extractos de microalgas contienen una amplia gama
de micro y macroelementos esenciales para la fotosintesis, formacién de frutos y
resistencia a enfermedades; complementan la fertilizacién y aseguran que la

nutricion sea completa por sus formas facilmente asimilables por la planta.

Pigmentos y carotenoides: Protegen contra radiacion UV, mejoran la fotosintesis

y tienen propiedades antioxidantes.
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Aminoacidos: Mejoran la sintesis de proteinas, estimulan el metabolismo y

ayudan en la recuperacion post-estrés.

Vitaminas: Funcionan como antioxidantes y cofactores enzimaticos, fortaleciendo

el sistema inmunolégico vegetal.

Polisacaridos: Mejoran la estructura del suelo, estimulan microorganismos

benéficos y pueden inducir resistencia sistémica.

Los aminoacidos, vitaminas y polisacaridos presentes en las microalgas
fortalecen los 6rganos florales, haciéndolos mas viables. Esto se traduce en una
mejor polinizacién y fecundacion, por ende, en una reduccion significativa de la

tasa de aborto de frutos jovenes que impacta negativamente en la cosecha.

Poliaminas: Ayudan en la divisién celular, desarrollo de raices y tolerancia a

condiciones adversas como salinidad o sequia.

Pérez (2022) senala entre los aminoacidos esenciales y no esenciales algunos
gue se encuentran contenidos en las microalgas y que favorecen el desarrollo del

limoén persa, entre ellos:

« Acido glutamico y glicina: Estimulan la fotosintesis y la sintesis de clorofila.
La betaina (trimetilglicina) actua como regulador osmético, la aplicacion de
microalgas ayuda a la planta a retener agua y a mitigar el daio celular

causado por el estrés abidtico.
* Prolina y arginina: Ayudan en la tolerancia al estrés hidrico y salino.

+ Metionina y triptéfano: Precursores de fitohormonas como el etileno y el

acido indolacético.
« Lisina y leucina: Favorecen el desarrollo radicular y la division celular.

La creciente disponibilidad de empresas especializadas en biotecnologia como
Algaenergy, Fitoplancton Marino, Neoalgae, Bromalgae, etcétera, ha facilitado el

acceso a bioinsumos a base de microalgas, con estandares de calidad definidos
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y trazabilidad comercial. Esta evolucion en la cadena de suministro permite a los
productores agricolas incorporar soluciones mas sostenibles y técnicamente
validadas en sus esquemas de manejo. En el contexto de la agricultura ecoldgica
y la produccién de citricos, el aprovechamiento de microalgas como fuente de
bioestimulantes representa una oportunidad estratégica para mejorar la eficiencia
fisiolégica de los cultivos, reducir la dependencia de insumos sintéticos y avanzar

hacia sistemas mas resilientes y regenerativos.

2.3 Analisis costo-beneficio

El analisis costo-beneficio es una herramienta para evaluar propuestas de accion,
en donde, los costos pueden ser identificados y cuantificados pero la estimacion
de los beneficios puede presentar mayor complejidad, ya que los resultados
pueden ser menos evidentes o incluso no medibles, por lo que se requieren
métodos especificos de evaluacion. En el caso de la presente investigacion, se
evalua la relacion que se establece entre la aplicacidn de un bioinsumo a base
de algas marinas (costo) y el grado de productividad que se logre en una parcela
de limoén persa tomando en cuenta ciertos parametros de calidad en el fruto

(beneficio).

El analisis costo-beneficio tiene como propdsito examinar integralmente una
situacion con el fin de llegar a un resultado que sirva de orientacion en la toma
de decisiones encaminadas a establecer medidas correctivas o decisiones
estratégicas. Costo y beneficio, conforman el eje de decision entre alternativas

productivas.

En proyectos de inversion, los costos representan desembolsos realizados con
la expectativa de obtener beneficios en el futuro, generando acumulacion de
capital productivo. Sin embargo, existen ciertos gastos como los de operacion y
mantenimiento que no incrementan directamente al capital productivo, sino que

buscan preservar su funcionalidad y valor a lo largo del tiempo. (Saldana, 1977)
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La actividad analitica en proyectos de inversidén agropecuaria tiene dos enfoques:
El enfoque prospectivo permite planificar las acciones futuras, estimando costos
y beneficios esperados; mientras que el analisis retrospectivo resulta util para
validar los resultados obtenidos. Este ultimo cobra relevancia en la etapa de
control, al facilitar la comparacion entre lo proyectado y lo ejecutado, y al
alimentar el proceso de retroalimentacion para mejorar la formulacion de

presupuestos futuros. (Saldafa, 1977)

En el contexto de la gestién agroecologica del cultivo de lima persa en la empresa
Agropecuaria VEGMA, la actividad analitica se desarrolla tanto de forma
prospectiva como retrospectiva. El analisis prospectivo permite planificar la
aplicacién del bioinsumo, estimando los costos involucrados y los beneficios
esperados en términos de rendimiento y sostenibilidad. Por otro lado, el analisis
retrospectivo es relevante al evaluar los resultados reales obtenidos en campo,
Esta evaluacion posterior facilita la verificacién de los efectos del bioinsumo sobre
parametros productivos y econémicos y brinda informacién para tomar decisiones
futuras, optimizar el manejo agronémico y fortalecer la formulacion de
presupuestos en ciclos sucesivos. En particular, el analisis costo-beneficio
permite determinar la viabilidad econémica del bioinsumo mediante indicadores
como el Retorno sobre la Inversion (ROI), integrando tanto los costos directos

como los beneficios netos derivados de su implementacion.
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Ill. JUSTIFICACION

La produccion de limén persa (Citrus latifolia) en el municipio de Sayula, Jalisco,
ha adquirido una creciente importancia como actividad agricola estratégica en la
region. No obstante, los sistemas convencionales de manejo enfrentan multiples
desafios que comprometen su sostenibilidad, entre ellos: la baja eficiencia
productiva, el estrés fisioldgico de las plantas, el deterioro de la calidad edafica
por la sobreexplotacion de los suelos y el impacto ambiental derivado del uso
intensivo de agroquimicos. Estos factores, sumados a la presion del mercado por
obtener frutos de alta calidad, exigen la adopcién de alternativas agronémicas

que incrementen el rendimiento sin comprometer la salud del ecosistema.

En este contexto, los bioestimulantes elaborados a partir de extractos de algas
marinas han demostrado efectos positivos en el desarrollo vegetal, la tolerancia
al estrés abidtico y la calidad del fruto, posicionandose como una opcion viable
para los productores que buscan practicas agricolas mas responsables vy
rentables. Diversos estudios, como los documentados por Garcia Olarte, et al.
(2023), respaldan su eficacia en diferentes cultivos. Sin embargo, su
incorporacion en los sistemas productivos requiere una evaluacion técnica y
econdmica rigurosa que permita determinar si los beneficios agrondmicos se

traducen en ventajas reales para el agricultor.

A pesar de la evidencia cientifica disponible, es comun que los agricultores
adquieran insumos por recomendacion informal o por influencia de estrategias de
mercadotecnia, sin realizar un analisis previo de las condiciones especificas de
su cultivo ni de la relacion costo-beneficio del producto. Esta practica puede
derivar en aplicaciones ineficientes o incluso contraproducentes, especialmente
cuando no se consideran variables clave como el estado nutricional del suelo, la
disponibilidad hidrica, el tipo de estrés presente en el cultivo y el impacto

economico de la inversion.
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Por ello, este proyecto se justifica en la necesidad de generar informacion técnica,
agrondémica y econdmica que respalde la toma de decisiones en el manejo del
cultivo de limon persa en Agropecuaria VEGMA. Mediante un analisis costo-
beneficio, se busca cuantificar el impacto del uso de bioestimulantes a base de
algas marinas en variables clave como rendimiento, calidad del fruto, ahorro en

insumos convencionales y retorno econdémico.

La relevancia del estudio radica en su aplicabilidad directa para productores
locales, su contribucion al conocimiento técnico sobre el uso de bioinsumos y su
potencial para mejorar la competitividad del cultivo en mercados exigentes. El
enfoque integral del proyecto permite articular dimensiones agrondémicas,
ecologicas y econdmicas, ofreciendo una propuesta sélida que responde a los
retos actuales de la agricultura y promueve el desarrollo rural sustentable en la

region de Sayula, Jalisco.
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IV. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Determinar la viabilidad econdmica y productiva del uso de un bioinsumo
a base de algas marinas en el cultivo de limén persa (Citrus latifolia),
mediante un analisis comparativo de costos y rendimiento entre una

parcela con tratamiento y una parcela testigo.

4.2 Objetivos especificos

1.

Evaluar el efecto de la aplicacién de algas marinas en los parametros de:
crecimiento vegetativo, produccién de frutos, peso promedio y grados brix

entre las parcelas experimental y de control.

Estimar el retorno de inversion (ROI) del bioestimulante aplicado,
considerando su costo y el incremento en calidad y cantidad de fruta

cosechada.

Monitorear el estado fitosanitario del cultivo para detectar posibles efectos

indirectos en el control de plagas y enfermedades.

Evaluar la respuesta nutricional mediante analisis de tejido vegetal antes

y después del tratamiento con el bioinsumo.
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V. HIPOTESIS

5.1 Hipétesis general:

La aplicacion del bioinsumo a base de algas marinas en el cultivo de limén persa
incrementa la viabilidad econdmica y productiva del sistema, al mejorar el
rendimiento y la calidad de fruta en comparacion con la parcela testigo,

generando un retorno de inversion positivo.

5.2 Hipétesis especifica

Ho (nula): La aplicacion del bioinsumo a base de algas marinas no produce
mejoras significativas en el desempefio agronémico, nutricional ni sanitario del
cultivo, por lo que no incrementa de manera significativa el crecimiento
vegetativo, la produccion, el peso promedio ni la calidad del fruto (grados Brix);
no optimiza el estado nutricional reflejado en el tejido vegetal; no reduce la
incidencia y/o severidad de plagas y enfermedades; ni se traduce en un mayor

retorno de inversidn, en comparacién con la parcela testigo.

H, (alternativa): La aplicacion del bioinsumo a base de algas marinas mejora de
manera integral el desempefio agronémico, nutricional y sanitario del cultivo, al
incrementar significativamente crecimiento vegetativo, produccién, peso
promedio y calidad del fruto (grados Brix); optimizar el estado nutricional reflejado
en el tejido vegetal; reducir la incidencia y/o severidad de plagas y enfermedades
y traducirse en un retorno de inversidn mayor en comparacion con la parcela

testigo.
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VI. MATERIALES Y METODOS
6.1 Localizacion del proyecto

El presente proyecto de investigacidon aplicada se realiz6 en la empresa
agropecuaria VEGMA, ubicada en el municipio de Sayula, Jalisco. Aunque
comunmente se hace referencia a su localizacion sobre la carretera federal 401,
en el tramo que conecta Sayula con Ciudad Guzman, su acceso real se encuentra
aproximadamente a tres minutos de la salida de Sayula, tomando una desviacion
hacia un camino de terraceria, por el cual se transita aproximadamente quince
minutos adicionales hasta llegar al lugar donde se desarrollan las actividades

productivas, en una superficie total de 15 hectareas.

VEGMA se establecid en el rancho Eucalipto, donde se desarrolla una plantacion
especializada de limonero (Citrus latifolia), conocido como limén persa, bajo esquemas

de manejo sostenible y progresiva incorporacion de bioinsumos.

En cuanto a infraestructura, VEGMA dispone de un pozo de agua y una
motobomba alimentada por paneles solares, una olla de almacenamiento con
capacidad de 3 millones de litros, asi como una geomembrana con capacidad
para 300,000 litros. Con base en criterios de distribucién espacial y operatividad,
la empresa realizé una division del terreno en cinco tablas, cada una subdividida
en tres sectores (norte, centro y sur). Una excepcion a esta estructura es la tabla
numero 3 que se divide en dos sectores ya que su superficie aproximada de una
hectarea imposibilita una division funcional en tres sectores debido a su reducido

tamano.

Todas las parcelas cuentan con un sistema de riego semi tecnificado, con 12 valvulas de
control manual distribuidas estratégicamente, ademas de infraestructura para

almacenamiento y equipo destinado a la aplicacion de insumos.

En el plano organizacional, la empresa opera bajo una estructura jerarquica

funcional, con poco personal, pero con roles claramente definidos en los ambitos
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técnico, administrativo y operativo. Esta organizacién permite una articulacion
eficiente entre las labores de campo y los procesos de toma de decisiones, lo que
genera condiciones favorables para el desarrollo de actividades de investigacion
aplicada, evaluacion de tecnologias agroecoldgicas y analisis técnico-econémico

de alternativas sustentables.

Fig. 4 Carretera Sayula — Ciudad Guzman

Informacién de Contacto — Empresa Agropecuaria VEGMA

Debido a su ubicacion geografica y a la distancia que debe recorrerse para llegar
al lugar, la empresa ha registrado un domicilio distinto al de la ubicacion del
rancho Eucalipto.
Domicilio Fiscal: Calle Henequén No. 83, Colonia Centro,
Sayula, Jalisco, C.P. 49300, México.
Medios de Comunicacion:
o Teléfonos moviles:
o 3316714890
o 3320524197
o PA4gina electronica:
Acceso al sitio web de VEGMA
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https://sites.google.com/d/1atHL1MdQKlVJrFqLksFFLcYG82Jb4y4F/p/1AASZYMtjKR4_eNOLGryPGojkSPklz9Gw/edit

Nota: no cuenta con linea telefénica fija.

Fig. 5 Empresa VEGMA Fig. 6 Ubicacion Empresa Agropecuaria
VEGMA

Giro de la Empresa

La Empresa Agropecuaria VEGMA tiene como giro principal la produccién agropecuaria
especializada en el cultivo de citricos, particularmente Citrus /atifolia (limén persa) bajo un
enfoque de manejo sustentable y ecoldgico. Su actividad econdémica se enmarca en el
sector primario, con énfasis en la implementacién de bioinsumos para el control de plagas
y enfermedades, asi como en la mejora de la fertilidad del suelo mediante practicas

organicas.

Las operaciones de la empresa incluyen:
e Aplicaciéon de bioinsumos como altemativa a productos agroquimicos
convencionales.
« Monitoreo agrondmico de parametros fisicos, quimicos y biolégicos del suelo,
agua y tejido vegetal.

« Evaluacion econdémica y ecoldgica de las practicas implementadas.
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Este giro responde a la creciente demanda de productos agricolas libres de residuos
toxicos, y se alinea con los principios de sostenibilidad, resiliencia agroecolégica y

responsabilidad ambiental.

Misién

Producir y comercializar limén persa de alta calidad para el consumo en la
gastronomia mexicana, implementando practicas agricolas sostenibles que
respeten el medio ambiente y promuevan el bienestar de las comunidades.
Vision

Ser reconocidos como lideres en la produccién de limén persa en Jalisco, en
Meéxico y en el ambito internacional, destacando por el compromiso con la
sostenibilidad y la capacidad de transformar la agricultura tradicional en una

industria responsable y eficiente.

Valores Institucionales
La Empresa Agropecuaria VEGMA se rige por los siguientes valores
fundamentales, que orientan su operacion, toma de decisiones y relacion con el

entorno:

« Sustentabilidad: Compromiso con practicas agricolas que preservan los
recursos naturales y promueven el equilibrio ecoldgico.

« Responsabilidad social: Promocion del bienestar de las comunidades
rurales mediante el acceso a tecnologias limpias y capacitacion técnica.

e Innovacion: Aplicacion de soluciones agroecoldgicas basadas en
bioinsumos, investigacion y mejora continua.

« Transparencia: Comunicacion clara y honesta con clientes, colaboradores
y aliados estratégicos.

o Calidad técnica: Ejecucion rigurosa de procesos agronémicos,
respaldados por analisis fisico-quimicos y asesoria especializada.

« Respeto: Valoracion de la biodiversidad, la cultura agricola local y el

trabajo colaborativo.
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Politica de Calidad

La Empresa Agropecuaria VEGMA establece como politica de calidad el
cumplimiento de estandares técnicos, ecologicos y economicos en la produccién

de citricos, mediante:

e Implementacion de bioinsumos certificados como alternativa sustentable
a los agroquimicos convencionales.

e Ejecuciéon de monitoreos agrondémicos peridédicos (suelo, agua, tejido
vegetal) para garantizar la trazabilidad y efectividad de las practicas.

e Adopciéon de recomendaciones especializadas emitidas por laboratorios y
asesores técnicos, integradas en los planes de manejo mensual.

e Mejora continua de sus procesos productivos, con base en evaluaciones
costo-beneficio, indicadores de rendimiento y retroalimentacién de los
actores involucrados.

« Formalizacion de sus actividades mediante bitacoras técnicas, informes
estructurados y presentaciones profesionales, que reflejan el compromiso

institucional de la empresa.
Estructura organizacional

La Empresa Agropecuaria VEGMA es una organizacion joven conformada por un
equipo multidisciplinario que opera bajo una estructura funcional, orientada al

cumplimiento de objetivos productivos y comerciales.
Direccién General

e Ing. Fernando Guzman — Socio capitalista y Responsable de produccion.
Supervisa las actividades agrondmicas, el estado del cultivo y la ejecucion

de practicas sustentables.

e Ing. Salvador Sandoval — Socio capitalista y Responsable de
comercializacién. Encargado de la apertura de mercados, posicionamiento

regional y estrategias de venta.
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Asesoria Técnica

e Ing. Asuncién Zarate — Ingeniero agronomo asesor. Realiza visitas
periodicas para evaluar la situacion fitosanitaria del cultivo y emitir

recomendaciones técnicas.

Coordinacion Operativa

e Ing. Marco Antonio Hernandez — Ingeniero agrénomo de campo. Planifica
y distribuye las tareas diarias, lleva el control de bitacoras de produccién y

aplicaciones, y participa activamente en labores de campo.
Personal de Campo
« Jorge Hernandez Ramos — Jornalero.
o José Daniel Lopez Cardenas — Jornalero.

Residente

« Alicia Elena Aceves — Residente profesional. Bajo la supervision del Ing.
Marco Antonio Hernandez, aunque cuenta con autonomia parcial,

participa en actividades técnicas, incluyendo:

o Aplicaciones foliares y por drench con productos organicos.
o Estimaciones de produccion en sectores de las tablas 1 a 5.
o Ejecucion de acodos y replantado de ejemplares.

o Apoyo en corte, clasificacion y separacion del fruto.

Esta estructura permite una operacion eficiente, con roles claramente definidos y

comunicacion directa entre areas técnicas, comerciales y operativas.
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Ing. empresarial

Ing. empresar

Luis Fernando

Gerante de marksting Gerente de produccion

Ing. agronomo Ing. agronomo

Marco Antonio Hernandez
Orozco

Asuncion Zérate

Asesor
Encargado de campo

lorga Hernéndez Remos
losé Daniel Lopez Cardenas
lornalaro
Jornalaro

Fig. 7 Organigrama de la Empresa Agropecuaria VEGMA

Croquis del establecimiento

Almacenamiento Almacenamiento

Geo- Bodega: equipo Sanitario|Sanitario

membrana e insumos

Area de recepcion
Cocina

Fig. 8 Instalaciones de la Empresa Agropecuaria VEGMA

Infraestructura Operativa

La Empresa Agropecuaria VEGMA cuenta con una infraestructura basica pero funcional,
disefiada para atender las necesidades productivas, logisticas y operativas del cultivo de
Citrus latifolia (limon persa). Las areas estan distribuidas de forma estratégica para facilitar

el flujo de trabajo y el resguardo de insumos, herramientas y producto cosechado.
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Area de Recepcion: Espacio destinado a la atencién de visitantes, reuniones informales

y descanso del personal. Cuenta con:

Una barra de servicio.
Una mesa central.
Dos bancas de madera labradas.

Sillas de material plastico.

Cocina: Area equipada para la preparacién de alimentos del personal operativo. Dispone

de:

Estufa.
Asador.
Mesa.

Dos sillas.

Sanitarios: Existen dos médulos sanitarios sin diferenciacion por género, dado que es la

primera vez que una muijer participa activamente en las labores de campo dentro de la

empresa. Se contempla su adecuacion futura para garantizar condiciones de equidad y

comodidad.

Areas de Almacenamiento:

Almacén colindante con cocina: Actualmente sin mobiliario; sera acondicionado
como oficina administrativa en etapas posteriores.
Almacén de producto: Se utiliza para el resguardo temporal del limén cosechado,

en espera de su comercializacion.

Bodega de Equipos e Insumos: Espacio destinado al resguardo de herramientas,

maquinaria y productos agricolas. Contiene:

Equipos motorizados: cuatrimoto, mochilas de motor.
Herramientas manuales: carretillas, mochilas manuales, desbrozadoras, barras,

palas, azadones, poceras, casangas, machetes, pinzas, martillos.
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« Insumos agricolas: herbicidas, fertilizantes, plaguicidas, insecticidas, fungicidas,

cal hidrica, enraizadores, entre otros.
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Fig. 9 Croquis ubicacion de areas de trabajo

6.2 Espacio geografico

El espacio geografico donde se ubica la empresa corresponde a una zona

agricola de clima semiseco, con otofio, invierno y primavera secos, y semicalido
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sin una estacién invernal definida. La temperatura media anual es de 20.9° C.,
mientras que la precipitacion media anual alcanza los 810.9 milimetros,
concentrados principalmente en el periodo de junio a octubre. Los vientos
dominantes se presentan en direccion este y sureste y el promedio anual de dias
con heladas es de 6.9. El area cuenta con los arroyos permanentes de El Cedazo
y Tetilahuete; asi como con los arroyos temporales de: Agua Zarca, El Salto,
Jarillera y Tecamite. (Gob. Jal. 2021)

Textura y propiedades del suelo: EIl tipo de suelo dominante en el Rancho
Eucalipto es franco arcillo arenoso, un tipo de suelo que presenta buena
capacidad de retencion de agua y nutrientes, aunque también puede desarrollar
cierta compactacion. Tiene una densidad aparente de 1.16 g/cm3asi que no limita

el desarrollo radicular del cultivo.

También posee una conductividad hidraulica alta (6.20 cm/hr) lo que favorece el
drenaje y evita encharcamientos, pero también implica que el agua puede
percolar rapidamente fuera de la zona radicular si no hay mecanismos de

retencion adecuados.

Su capacidad de campo (16.9%) y punto de marchitez (10.1%), reflejan una
moderada capacidad de retencion de agua util (diferencia entre ambos valores:
6.8%). La alta conductividad hidraulica combinada con una capacidad de campo
y punto de marchitez medianos sugiere que el suelo drena eficientemente, no
retiene grandes cantidades de agua, evitando problemas de saturacion, sin
embargo, la reserva de agua util es limitada, por lo que el cultivo podria requerir
frecuentes aportes hidricos (riego o lluvia) para mantener niveles 6ptimos de

humedad.

El analisis quimico del suelo revela un pH de 7.90, lo que indica una reaccién
moderadamente alcalina. Este nivel de alcalinidad puede influir en Ia
disponibilidad de ciertos micronutrientes, como hierro, zinc y manganeso, aunque

no representa una limitante severa para el cultivo de lima persa.
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La conductividad eléctrica (CE) de 1.23 dS/m se clasifica como moderadamente
baja, lo cual sugiere una salinidad controlada que no afecta negativamente el

desarrollo del cultivo.

El contenido de carbonatos totales (0.83%) es muy bajo, lo que indica una escasa
presencia de sales carbonatadas en el perfil edafico. Esto contribuye a la
estabilidad del pH y reduce el riesgo de formacion de complejos insolubles que

puedan interferir con la absorcion de nutrientes.

6.3 Materiales y métodos

El presente apartado describe de manera detallada los insumos, herramientas,
procedimientos y criterios técnicos empleados durante la ejecucion del proyecto
de investigacion aplicada. Se especifican las caracteristicas de los materiales
utilizados, asi como la metodologia aplicada para la recoleccion, analisis e
interpretacion de datos, con el fin de garantizar la validez cientifica del estudio
cuyo objetivo es evaluar el efecto agronémico y econémico de un bioestimulante
aplicado de forma homogénea a un grupo de arboles, comparado con un grupo

testigo sin aplicacion.
Materiales:

Cultivo de Limén persa

Dos andlisis de suelo

Dos analisis de tejido vegetal

Un Analisis de agua

0.5 Lt Acidos humicos

0.5 Lt Acidos fulvicos

0.5 Kg Enraizador

30.45 Kg Fertilizante Yara Complex
0.5 Lt Fertilizante Grogreen 20-30
0.5 Kg Fungicida Captan

150 ml Fungicida Previcur energy
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1 Lt Insecticida Imidacloprid

0.5 Lt Insecticida Cipermetrina

1 Kg Insecticida granular gallinaza

0.5 Lt Herbicida Faena

5 grm Regulador de crecimiento biogip

1 Lt Calcio, boro y zinc

1.200 mLt Adherente Resinol

6 Lt Bioestimulante Nutrenza foliar

Unas tijeras largas para podar marca Truper
Unas tijeras chicas para podar marca Truper

Un machete, Una casanga, Un azaddn; elaborados en Sayula, Jalisco
Una desbrozadora marca Takashi

Dos mochilas de motor marca Raptor

Una Mochila manual marca Lola 20 Swissmex
Un refractdmetro Smart Sensor marca Genérica
21 Lt Gasolina

420 mLt Aditivo

Siete Arpillas y Cuatro cajas contenedoras

Software Excel para analisis estadistico y econémico

6.4 Diseno Experimental
Disefio Completamente al Azar con bloques

Tratamiento:
o T1: Aplicacion de bioestimulante (15 arboles en 3 bloques de 5)
o T2: Testigo sin bioestimulante (15 arboles en 3 bloques de 5)

Unidades experimentales: Arboles de limén persa en etapa productiva
Bloques: tres bloques por tratamiento, cada uno con cinco arboles, distribuidos

de forma homogénea.
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Total, de arboles evaluados: 30 (15 tratados + 15 testigo)

BLOQUES DE ANALISIS

TABLA 3
Z0MNA SUR Z0MNAMNORTE

Surco
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Fig. 10 Bloques de analisis
Método:

Se realizaron doce aplicaciones foliares del bioestimulante a base de algas
marinas, distribuidas en dos periodos de seis semanas cada uno, con una
aplicacion semanal. Entre ambos periodos se estableci6 un intervalo de
descanso de dos semanas. La solucion aplicada consistio en 0.5 litros de
bioinsumo y 100 mL de adherente, diluidos en 100 litros de agua, utilizando dos

equipos de aspersion motorizados y uno manual.

La aplicacion se realizé de manera uniforme en todo el sector sur de la tabla tres,
correspondiente a la parcela de tratamiento. Sin embargo, para efectos del
analisis experimental, se seleccionaron quince arboles dentro de dicho sector,
distribuidos en tres bloques de cinco unidades experimentales cada uno, con

caracteristicas agrondmicas homogéneas.

Sector testigo: quince arboles distribuidos en tres bloques de cinco, sin aplicacion

de bioestimulante.

Variables agrondémicas: Altura de planta, produccién, peso promedio por fruto,

grados brix.

41



Variables econdémicas: Costo del bioinsumo, mano de obra, rendimiento

economico por arbol, precio de venta, utilidad neta.

Analisis estadistico: ANOVA para comparacién de medias entre tratamientos, con

prueba de Tukey al 5%

Analisis econdmico: Relacion beneficio/costo, utilidad neta por tratamiento,

retorno sobre inversion (ROI)

Analisis Costo-Beneficio. Se calculd el beneficio econdmico neto de la aplicacion

del bioestimulante considerando la siguiente formula:

Variable Férmula base

Costo total por tratamiento Costo bioinsumo + mano de obra
Ingreso bruto Rendimiento (kg) x Precio de venta ($/kg)
Beneficio neto Ingreso bruto — Costo total

Relacién beneficio/costo Beneficio neto / Costo total

ROI (Beneficio neto / Costo total) x 100

6.5 Procedimiento

Los bioinsumos, si bien representan una herramienta valiosa para estimular
procesos fisioldgicos y mejorar la resiliencia de los cultivos, no sustituyen la
provision adecuada de nutrientes esenciales. Su efectividad depende
directamente de que las plantas cuenten previamente con una base nutricional
equilibrada. En condiciones de deficiencia de macro y micronutrientes, los
bioestimulantes pueden tener un efecto limitado, llegando incluso a retrasar el
deterioro fisioldgico sin revertir el estrés nutricional. Por tanto, para que los
bioinsumos generen beneficios agrondmicos significativos, es indispensable que
el suelo y el agua proporcionen al cultivo los elementos necesarios para su

desarrollo 6ptimo.
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Como primer paso, se realizo la presentacion formal del proyecto al Ingeniero
Empresarial Agropecuario Salvador Sandoval Vuelvas, socio capitalista de la
empresa VEGMA y al Ingeniero Agronomo Marco Antonio Hernandez Orozco,
ingeniero de campo en la misma. Durante dicha exposicion, se enfatizé el objetivo
general del proyecto, asi como las bondades técnicas, ecologicas y agronémicas
del producto propuesto para su implementacion. Tras el analisis correspondiente,
ambos profesionales manifestaron su conformidad y otorgaron la autorizacion

para iniciar las actividades contempladas en el plan de trabajo.

ALGAENERGY

. v

Objetivos

+ Objetivo General:

+ Determinar la viabllidad econdmica y productiva del uso de un
bioinsumo con base de algas marinas en &l cultivo de limoneros mediante
un analisis comparafivo de costos y rendimiento.

+ Objetivos Especificos: .

+ Evaluar el efecto de la aplicacion de algas ma:iras en los parametros
de: crecimiento, produccion de frutos, pes: [ir anedlo y grados brix
enire Ias parcela$ experimental y de control.

« Estimar el retorno de inversion (R(‘ “del bioestimulante _aplicado,
considerando su costo y el incrementy en calidad y cantidad de fruta
cosechada

* Monitorear el estado fitosan'tario del :uluvo para detectar posibles
efectos en el control de plagas'y enfermedadt

+ Evaluar la respuesta nutricional mediante anallsls de tefido vegetal antes L ‘ &
y después del tratamiento.

Fig. 11.- Presentacion formal del proyecto mediante diapositivas.

El siguiente paso fue realizar un diagndstico integral de la condicion nutricional
del cultivo mediante la toma de muestras representativas de agua, suelo y tejido
vegetal (hojas) en ambos sectores de la tabla 3 (tratamiento y testigo). Esta
accion tuvo como finalidad identificar posibles deficiencias de macro vy
micronutrientes que pudieran limitar el desarrollo fisiolégico del cultivo y, en

consecuencia, afectar la eficacia del bioestimulante aplicado. (Anexos 1,2y 3)

La interpretacion técnica del analisis de fertilidad de suelo (Anexo 2) realizado
por Fertilab en el mes de agosto, reveld un perfil nutricional con niveles elevados
de materia organica (1.68%), condicion favorable para el desarrollo del cultivo ya
que mejora la estructura del suelo, la retencion de humedad y la disponibilidad

de nutrientes.
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En cuanto a los elementos esenciales, el fésforo (P-Bray) se encontrd en un nivel
alto (40 mg/kg), suficiente para cubrir las necesidades del cultivo sin requerir
aplicaciones adicionales de fertilizantes fosfatados. El potasio (K), con una
concentracion de 568 mg/kg, se clasific6 como muy alto, generando
antagonismos con otros cationes como el calcio y el magnesio, afectando su

absorcion.

El calcio (Ca) presentd un nivel alto (2287 mg/kg), mientras que el magnesio (Mg)
se encontré6 en un rango medio (287 mg/kg). Aunque ambos valores son
adecuados, las relaciones catidnicas indicaron desequilibrios importantes: la
relacion Ca/K (0.86) y Mg/K (1.30) se interpretaron como bajas lo que sugirié una
absorcidn preferencial de potasio en detrimento de Ca y Mg. Por otro lado, la
relacion Ca/Mg (11.2 y 7.61 en dos métodos distintos) se clasific6 como alta, lo

cual pudo limitar la disponibilidad de magnesio para el cultivo.

Respecto al sodio (Na), su concentracién fue baja (66 mg/kg), indicando ausencia
de riesgo por salinidad. En el caso de los micronutrientes, se observé una
deficiencia generalizada: zinc (2.8 mg/kg), hierro (11.2 mg/kg), cobre (0.8 mg/kg),
manganeso (9.3 mg/kg) y boro (0.5 mg/kg) en rangos bajos, lo que pudo
comprometer procesos fisiologicos clave como la floracion, el cuajado y la

sintesis de clorofila.

Finalmente, el nitrégeno en forma de nitrato (N-NO3) mostré una concentracién
elevada (168 mg/kg), clasificada como muy alta. Aunque esto indicé buena
disponibilidad inmediata, también pudo representar un riesgo de lixiviacién o

desequilibrio nutricional.

En tanto, el andlisis nutricional del tejido vegetal (Anexo 3) revel6 deficiencias
importantes en varios elementos esenciales para el desarrollo 6ptimo del cultivo.
En primer lugar, el nitrogeno total (Dumas) presentdé un valor de 1.21%,
clasificado como muy bajo respecto al rango de suficiencia (2.40-3.00%). Esta
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deficiencia pudo limitar el crecimiento vegetativo, la sintesis de proteinas y la

actividad fotosintética.

El fosforo (0.14%) se encontro en el limite inferior del rango de suficiencia (0.15—
0.50%), lo que indicé una disponibilidad limitada para procesos como la

formacion de raices, la floracion y el cuajado de frutos.

El potasio (1.61%) y el calcio (2.70%) se encontraron dentro de rangos
adecuados, lo que indicé una buena disponibilidad para funciones relacionadas

con la regulacion osmatica, la resistencia estructural y la calidad de los frutos.

Por otro lado, el magnesio (0.19%) y el azufre (0.14%) se hallaron por debajo de
los rangos de suficiencia, lo cual pudo afectar la sintesis de clorofila, la activaciéon

enzimatica y el metabolismo de aminoacidos.

El sodio (90.18 mg/kg) se clasific6 como muy bajo, es favorable, ya que evita

riesgos de toxicidad o interferencia con la absorcién de otros cationes.

En cuanto a los micronutrientes, se observd una deficiencia marcada en hierro
(37.58 mg/kg), zinc (7.85 mg/kg), manganeso (16.65 mg/kg) y cobre (4.05 mg/kg),
todos por debajo de sus respectivos rangos de suficiencia. Estas deficiencias
comprometen funciones clave como la sintesis de clorofila, la division celular, la

formacion de enzimas y la resistencia a estrés abidtico.

El boro (46.85 mg/kg) y el molibdeno (0.62 mg/kg) se encontraron dentro de
rangos adecuados, lo cual debia favorecer la formacién de estructuras

reproductivas y la fijacion de nitrégeno.

Finalmente, el contenido de nitratos (<50 mg/kg) fue bajo, lo que reforzd la

necesidad de mejorar la disponibilidad de nitrégeno en el sistema.

El analisis técnico de la calidad del agua (Anexo 1) indicd que se trata de una
fuente apta para uso agricola, con caracteristicas que favorecen la absorcién de
nutrientes y minimizan riesgos de salinidad o toxicidad. El pH de 7.44 se encontro

en la neutralidad, ideal para la mayoria de los cultivos, ya que no interfiere con la

45



disponibilidad de nutrientes en el suelo ni con la estabilidad de bioinsumos

aplicados.

La conductividad eléctrica (CE) de 0.28896 dS/m clasificd el agua como de baja
salinidad, esto permite su uso en cualquier tipo de cultivo sin riesgo de
acumulacion de sales. La Relacion de Adsorcion de Sodio (RAS) fue baja (0.94),
lo que indico que el sodio presente no representaba un riesgo para la estructura

del suelo ni para la absorcioén de cationes como Ca y Mg.

El nivel de bicarbonatos (2.57 me/L) fue moderadamente bajo, y el contenido de
cloruros (0.23 me/L) fue muy bajo, lo que favorece el riego de cultivos como los

citricos.

El boro (0.06 mg/L) se encontré en un nivel muy bajo, insuficiente para suplir las

necesidades del cultivo via riego.

La dureza del agua, equivalente a 92.60 mg/L de CaCOzs, la clasifico como de
dureza media, lo que indicé una presencia moderada de calcio y magnesio. Esto
pudo contribuir al balance cationico del suelo, aunque sin sustituir la necesidad

de fertilizacion directa.

Tabla 3 Comparativo suelo—planta—agua

Nutriente | | Suelo Tejido Agua Observacion integrada
Parametro (interpretacion) | vegetal

(interpretacion) | (interpretacion)

Nitrégeno (N) Muy Alto (NO3) Muy Bajo No analizado Alta  disponibilidad en
suelo, pero baja absorcion;
posible deficiencia
funcional.

Faésforo (P) Alto Bajo No analizado Fijacion en suelo; baja
movilidad.

Potasio (K) Muy Alto Suficiente No analizado Buena absorcion;  sin

restricciones.

Calcio (Ca) Alto Suficiente Dureza media | Absorcién adecuada; agua

(Ca/Mg) contribuye al balance.
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Magnesio (Mg) Medio Bajo Dureza media | Competencia con Ca y K;
(Ca/Mg) el agua aporta pero no
corrige.

Azufre (S) No analizado Bajo No analizado Probable deficiencia;
requiere analisis
complementario.

Sodio (Na) Muy Bajo Muy Bajo RAS bajo Sin riesgo; el agua no
aporta sodio excesivo.

Boro (B) Bajo Suficiente Muy Bajo Absorcion adecuada en
planta, pero requiere
fertilizacion
complementaria.

Cloruros (CI) No analizado No analizado Muy Bajo Agua apta para cultivos
sensibles.

Micronutrientes Bajos Bajos No analizado Deficiencia  consistente;

(Fe, Zn, Mn, Cu)

requiere aplicacion foliar.

La informacion obtenida permitié establecer acciones correctivas y preventivas

para garantizar que el cultivo contara con las condiciones nutricionales minimas

necesarias.

Previa aplicacion de herbicida para reducir la maleza, y limpieza de las parcelas

(tratamiento y testigo) utilizando desbrozadora, machete y casanga, se aplicaron

a los dos sectores de la tabla tres, en las mismas cantidades, fertilizantes,

insecticidas y fungicidas, registrando los procesos en bitdcora como consta en el

anexo 5, para llevar un control, buscando que la aplicacion del bioinsumo en el

sector de tratamiento generara resultados agrondmicos y econdémicos reales,

evitando que su efecto se viera condicionado por carencias nutricionales no

atendidas.
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Fig. 14 Aplicacion de fertilizante granulado y otros productos aplicados
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Otra actividad consistid en realizar el conteo de arboles existentes y faltantes en
ambos sectores y establecer su relevancia para el proyecto. En el mes de agosto
en el sector sur, que es la unidad de analisis del proyecto, se contabilizaron 87
arboles en existencia, y 54 faltantes, (141 arboles en total), lo que equivale a un
62% de arboles en existencia y un 38% de arboles faltantes, mientras que, en el
sector norte, es decir la unidad testigo, hubo un total de 114 arboles en existencia,
lo que corresponde a un 68% y un faltante de 54 arboles, igual al 32% del total
(168 arboles). En el conteo, no se tomaron en cuenta aquellos arboles que por

sus malas condiciones se penso que no sobrevivirian.

Para el dia 16 del mes de septiembre, en el sector sur se contabilizaron 81
arboles (57%), faltando 60 (43%), mientras que en la tabla testigo se encontraron
113 arboles (67%) y un faltante de 55 plantas (33%) se asume que los arboles
faltantes se perdieron debido a la falta de nutrientes del suelo y por ende del
tejido vegetal, asi como también por la existencia de gallina ciega en el suelo o
se secaron debido al desorden fisioldgico del arbol desencadenado por diversos

factores.

Para el 21 de octubre del 2025, en el sector sur se contabilizaron 88 arboles
debido a que se plantaron siete acodos hechos con ramas ya reproductivas
seleccionadas de los mejores arboles de la tabla 3, por lo que la existencia en el
sector sur se eleva al 62.41%; mientras tanto en el sector norte o testigo se perdio

un arbol, elevandose el porcentaje de faltantes al 33.33%

El 14 de noviembre se realizd el ultimo conteo de arboles, encontrandose 98 en
el sector sur (se plantaron nuevos acodos) y 108 en el sector norte (se perdieron
cuatro mas). En total 69.5% en existencia en el sector sury 64.2% en el sector

norte.

Este registro es fundamental para establecer la linea base del proyecto, ya que

permite dimensionar el area efectiva de intervencion, calcular insumos
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requeridos, y delimitar el alcance de las evaluaciones agronémicas, economicas

y ecolodgicas.

Cuadro 4. Comparativo de arboles en los sectores de la tabla tres.

Fecha SUR NORTE
Ex. Fal. Ex. Fal.
18/08/25 | 87 54 141 114 54 168
61.70% | 38.29% 67.85% | 32.14%
16/09/25 | 81 60 141 113 55 168
57.44% | 42.55% 67.26% | 32.73%
21/10/25 | 88 53 141 112 56 168
62.41% | 37.58% 66.66% | 33.33%
14/11/25 | 98 43 141 108 60 168
69.5% | 30.5% 64.2% | 35.8%

Las variaciones en el numero de arboles, tanto decrementos como incrementos,

obedecieron a factores diversos. Por un lado, se identificaron pérdidas asociadas

a los efectos nocivos de plagas y enfermedades, lo cual reflejoé la necesidad de

fortalecer las estrategias de manejo fitosanitario. Por otro lado, se generaron

nuevos individuos mediante acodos realizados en ramas vigorosas, lo que

contribuy6 al repoblamiento del sector experimental con plantas previamente

enraizadas.

Conocer la cantidad de arboles existentes y faltantes en cada parcela permitio:

e Estimar con precision los costos y beneficios del uso de bioinsumos en

funcién del numero de unidades productivas.

o Evaluar el impacto del tratamiento sobre parametros como vigor, floracion,

fructificacion y sanidad vegetal.

« Determinar la eficiencia de las practicas de propagacién vegetativa

(acodos) como estrategia complementaria de recuperacion.

Este dato, por tanto, no s6lo tuvo implicaciones logisticas, sino que se vinculd

directamente con los indicadores clave del proyecto de investigacion aplicada.
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Fig. 15 Arboles en existencia en la Tabla 3

En otra actividad, y en forma mensual, se realizaron estimaciones de Produccion
de Limon. Para llevar a cabo la estimacion de produccion en un sector extenso,
cuya contabilizacion total resulta impracticable, se aplica la siguiente

metodologia:

o Se selecciona aleatoriamente el 10% del total de arboles en cada zona,
procurando que dicha muestra represente la variabilidad del cultivo y no

se concentre en una sola area.

« En cada arbol seleccionado se realiza el conteo de flores, registrando

individualmente los datos obtenidos.

« Posteriormente, se suman todas las flores contabilizadas y se divide dicha
cantidad entre el numero de arboles muestreados obteniendo asi un

promedio de flores por arbol.

« Este valor promedio se multiplica por el total de arboles plantados en cada

zona, obteniendo una estimacién del numero total de limones potenciales.
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« A dicha estimacion se le aplica una deduccién del 10%, 20% o 30%, en
funcién del historial productivo de la zona, considerando que no todos los

frutos alcanzan su desarrollo completo.

Adicionalmente, se realiza el pesaje de 10 limones de diferentes calibres con el
objetivo de determinar el peso promedio por fruto. Este promedio permite calcular

la produccién estimada en kilogramos.

Con el objetivo de evaluar la eficiencia del bioinsumo a base de algas marinas,
se realizd una primera comparacion de la produccidon obtenida entre los dos
sectores: el sector sur, considerado como unidad de analisis (parcela
demostrativa), y el sector norte, designado como parcela testigo. La comparacion
se llevd a cabo el dia 20 de agosto a las 14:03 horas, (aun no se aplicaba el
bioinsumo en el Sector Sur) obteniéndose un rendimiento de 21.506 kg en el

sector norte (parcela testigo) y 19.974 kg en el sector sur (unidad de analisis).

En cuanto a la estimacion de produccion mensual, el conteo se realizd
exclusivamente en limones que presentaban un calibre especifico, considerando
que su desarrollo completo se alcanzaria en un plazo aproximado de un mes. A
la cantidad total de frutos contabilizados de cada bloque, se le aplicé una
deduccion del 20%, con base en antecedentes productivos de la zona,

obteniendo asi la estimacion final de limones esperados.

El peso promedio determinado a partir de los 10 limones muestreados fue de
81.89 gramos. Este valor se multiplicé por la cantidad total estimada de frutos,
obteniendo un resultado en gramos, el cual fue convertido a kilogramos para

expresar la produccién proyectada.

En el segundo corte de limén, realizado el dia 12 de septiembre, se registré una
produccion de 17.656 kilogramos en el sector norte y 16.998 kilogramos en el
sector sur, cantidades que no correspondieron a lo proyectado debido a que se
adelantd el corte 10 dias antes de lo previsto por necesidades de la empresa.

Cabe senalar que la estimacién esta sujeta a variaciones, ya que factores como
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la nutricion vegetal, las practicas agronémicas, las condiciones edaficas y el clima
pueden influir significativamente en el rendimiento final, modificando los calculos
realizados, también es necesario aclarar que los beneficios del bioinsumo
aplicado en el sector sur aun no se consideraron en esta evaluacion, dado que
su primera aplicacion se realizdé apenas tres dias antes de la cosecha (09/09) lo

cual no permitié observar efectos significativos en tan corto plazo.

Para el tercer corte de limon, se registré la produccidn obtenida en peso, de cada
uno de los arboles muestreados y con base en esos datos se establecio la
primera comparacion que se muestra en el apartado de resultados, para la fecha
en que se realizo el corte, 23 de octubre, ya se habian realizado las primeras seis
aplicaciones del bioinsumo foliar. Los resultados obtenidos fueron de 23.726 Kg

en el sector norte y 25.286 Kg en el sector sur.

El 25 de noviembre se realizé el ultimo corte de limén dentro del presente
proyecto. Al igual que el mes anterior, el sector de analisis registr6 mayor
produccion que el sector testigo, obteniendo 23.370 Kg del lado norte y 25.845
Kg del lado sur.

Cuadro 5. Estimado de produccion VS rendimiento obtenido

Periodo Fecha | Estimado de produccién | Fecha | Rendimiento obtenido
Norte Sur Norte Sur
Jul/Agos 20/08 | 21.506 Kg | 19.974 Kg
Agos/Sep | 22/08 | 28.08 Kg 24.14Kg 12/09 | 17.656 Kg | 16.998 Kg
Sep/Oct | 16/09 | 23.35Kg 25.08 Kg. 23/10 | 23.726 Kg | 25.286 Kg
B1 1,058 ¢ 1,600¢g
B2 1,424 ¢ 2,000¢g
B3 1,177 g 1,810¢g
Oct/Nov. | 27/10 | 22.30 Kg 24.21 Kg 25/11 | 23.370Kg | 25.845Kg
B1 1,129¢g 2,522 ¢
B2 1,204 ¢ 1,414 ¢
B3 532¢g 2,092¢g
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Fig. 16 Estimado de produccién.

Nutrenza foliar como bioestimulante en limén persa. Compra, registro y

analisis del producto elegido.

Como parte del enfoque agroecoldgico y sustentable que guia el presente
proyecto de investigacion aplicada, se selecciono el bioestimulante Nutrenza
foliar, desarrollado por la empresa biotecnolégica AlgaEnergy, para su aplicacion

en el cultivo de Citrus latifolia (limon persa).

Nutrenza foliar es un bioestimulante de origen natural, elaborado a partir de
extractos de microalgas cultivadas bajo tecnologia UPT (Ultra Performance
Technology), la cual logra una alta concentracion de compuestos bioactivos,
minerales y fitohormonas. Su aplicacion esta orientada a mejorar la eficiencia
fisiologica del cultivo, optimizar la asimilacion de nutrientes, y fortalecer la
resiliencia de las plantas frente a condiciones de estrés abidtico, como sequia,

salinidad o temperaturas extremas. Su aplicacién considera:
« Promover un crecimiento vegetal vigoroso y equilibrado.

e Mejorar la calidad y calibre de los frutos.
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e Reducir el uso de insumos sintéticos mediante alternativas

biotecnolodgicas.

e Evaluar el impacto agronémico y econdmico del uso de bioinsumos en

sistemas citricos sustentables.

La ficha técnica agregada en el anexo 4, nos refirid la existencia de diversos
componentes en el producto como son: Péptidos, fitohormonas, aminoacidos,
acidos grasos, vitaminas, macro y micronutrientes, pigmentos y carotenoides,

polisacaridos y poliaminas.

La aplicacién de Nutrenza foliar en el cultivo de limén persa representé una
estrategia altamente efectiva para potenciar el desarrollo vegetal, mejorar la
calidad del fruto y aumentar la resistencia del cultivo frente a condiciones
adversas ya que este bioestimulante contiene una combinacion precisa de

aminoacidos esenciales como:

Metionina y triptéfano que actuan como precursores de fitohormonas clave como
el etileno y el acido indolacético (AlA), que regulan procesos como la senescencia
o el cuajado y la maduracion del fruto, la formacién de raices adventicias y el
crecimiento de brotes nuevos. Esto se traduce en una produccién mas uniforme,

frutos de mejor calidad y una planta con arquitectura mas vigorosa.

Por otro lado, la lisina participa en la sintesis de proteinas estructurales y en la
formacion de tejidos jévenes y la leucina favorece la division celular y el desarrollo
radicular mas profundo y ramificado, lo que permite una mayor absorcion de agua
y nutrientes, especialmente util en suelos con baja fertilidad o durante etapas de

crecimiento acelerado.

El acido glutamico y la glicina estimulan la sintesis de clorofila y la eficiencia
fotosintética, lo que se refleja en hojas mas verdes, mayor produccidon de energia

y mejor respuesta ante deficiencias nutricionales. Prolina y arginina desempefian
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un papel crucial en la tolerancia al estrés hidrico y salino, ayudando a la planta a
mantener su metabolismo activo incluso en condiciones de sequia o salinidad,

frecuentes en zonas de cultivo intensivo.

Nutrenza foliar no solo mejoré el rendimiento del cultivo de limoén persa, también

fortalecio su resiliencia frente a factores ambientales.

'=Nufr9r226'

0

ollar

Nutrenza Foliar Bioestimulante Liquido
Base Microalgas 1l

$ 766

Fig. 17 Bioinsumo utilizado en el desarrollo del proyecto.

Como parte del manejo agronémico sustentable en el cultivo de limén persa, la
actividad clave consistio en realizar las aplicaciones del bioinsumo Nutrenza foliar
en el sector sur de la tabla tres, dentro de las instalaciones de la empresa
agropecuaria VEGMA, ubicada en Rancho Eucalipto en los periodos
comprendido del dia 09 de septiembre al 14 de octubre del 2025 y del 04 de

noviembre al 09 de diciembre del 2025.

El propdsito fue fortalecer el desarrollo vegetativo, mejorar la absorcion de

nutrientes via foliar y evaluar la respuesta fisiologica del cultivo ante el uso del
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bioinsumo a base de algas el cual fue seleccionado por su capacidad para aportar
nutrientes esenciales directamente a los tejidos vegetales, optimizar procesos
fisiologicos como la fotosintesis y fortalecer la resistencia natural de las plantas

frente a factores bidticos y abidticos.

El bioinsumo se aplicdé en 12 ocasiones divididas en dos periodos de seis
semanas, su incorporacion fue documentada mediante bitacora técnica (Anexo
5), registros fotograficos (Anexo 6) y analisis comparativos (altura, produccion,
peso y grados brix) como parte del protocolo de evaluacion costo-beneficio que

dieron sustento a este proyecto de investigacion.

La actividad fue registrada mediante fotografias que documentan el estado
fenoldgico de las plantas y el procedimiento técnico seguido. Estas imagenes
constituyeron la base visual para el analisis descriptivo y la validacion de la

intervencion.

ig. 18 Procedimiento técnico
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Preparacién de mezcla foliar para aplicacién en limén persa: Se dosificaron 100
mL de Resinal (adherente vegetal) y 500 mL de bioestimulante a base de
microalgas espafiolas, los cuales se homogenizaron previamente antes de ser

incorporados a un tambo con 100 L de agua.

Una vez agotado el contenido del liquido aplicado, se procedi6 al lavado de los
recipientes mediante la técnica de enjuague en tres tiempos. Este procedimiento
consiste en realizar tres enjuagues consecutivos del envase plastico, cada
enjuague se vierte en el tanque de preparacion, asegurando asi la recuperacion

del residuo util y la correcta descontaminacion del recipiente.

La aplicacion del producto se llevé a cabo mediante el uso de tres equipos: dos
mochilas de motor que operan con una mezcla de gasolina y aceite de dos
tiempos como combustible, y una mochila de aplicacion manual. Esta
combinacion de equipos permitio cubrir eficientemente las areas de cultivo,
optimizando el tiempo de trabajo y asegurando una distribucion uniforme del

insumo.

14/10/25 -

Fig. 19 Arbol tratado con biocinsumo a base de algas marinas.
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Se dio seguimiento a un arbol en desarrollo vegetativo, el propésito fue
documentar el cambio de coloracion en el follaje, mismo que se percibié desde
la segunda aplicacion. En la tercera aplicacion se aprecio la presencia de follaje
nuevo mientras que, en la cuarta, el arbol que no era reproductivo aun, presentd
floracién en varias ramas, lamentablemente el arbol se vio afectado por una plaga

de insectos masticadores y chupadores perdiendo gran parte de la floracion.

A través de las aplicaciones del bioinsumo, se fue observando un cambio en la
coloracion foliar de los arboles tratados, lo cual sugirié una respuesta fisioldgica
positiva y anticipo6 la eficacia del producto seleccionado. En contraste, los arboles
correspondientes a la parcela testigo mantuvieron una coloracion con poca

variacion, lo que reforzoé la diferenciacion en el efecto del tratamiento aplicado.

-

Fig. 20 Coloracion foliar en sector testigo y sector de analisis.
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Analisis costo-beneficio de aplicacion

Presupuesto de costos de produccion.

La produccién de limon persa en la region de Sayula constituye una actividad
agricola de reciente introduccién por lo que aun no cuenta con la generacién de
informacion precisa sobre los costos reales de produccion, lo cual representa un
obstaculo significativo para la consolidacién y sostenibilidad de las unidades

productivas dedicadas a este citrico.

Un aspecto favorable para el desarrollo del cultivo de limén persa en México
radica en su posicionamiento como uno de los citricos en los que el pais destaca
a nivel internacional. Esta relevancia ha propiciado la existencia de una amplia
bibliografia, que permite abordar con profundidad las etapas fenoldgicas del
cultivo, lo cual permite estimar costos temporales como mano de obra, insumos
en cada fase, proyectar rendimientos esperados y calcular los tiempos de
recuperacion de inversion. Hay bibliografia relacionada con el control y manejo
de las principales plagas y enfermedades, la informacion permite definir el costo
de prevencion y control (bioinsumos, monitoreo, aplicaciones), permite también
comparar escenarios (Convencional vs. Organico), evaluando diferencias en
gasto y eficacia. Otra bibliografia se refiere al manejo agrondémico integral del
limén y aporta recomendaciones sobre densidad de plantacion, poda, riego,
fertilizacion, cosecha, etcétera, estos son parametros que pueden ser calculados
en costos fijos o variables, también permite relacionar la inversién inicial con
beneficios a largo plazo. De esta manera cada dato técnico que la bibliografia
aporta se traduce en un costo medible, y cada recomendacion de manejo en un

beneficio proyectado.

Los presupuestos de costos deben hacerse tomando en cuenta tres factores muy

importantes: Productividad, Precio y Unidad productiva minima viable.

La productividad contempla las condiciones de cultivo que garanticen la mayor
produccion posible por arbol y por hectarea, por medio de una programacion

técnica que tome en cuenta los ciclos fenoldgicos del cultivo y el plan nutricional
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del mismo, basado en andlisis de suelo, de tejido foliar y de agua; Planes de

podas productivas que eviten al maximo tener alto porcentaje de nudos

improductivos en arbol; Manejo integrado de plagas y enfermedades con

actividades muy claras y programadas en una bitacora. Control de maleza

adecuado para evitar la competencia con los limoneros.

Precio: precio con el cual se obtiene la rentabilidad esperada segun los costos

de produccion de limoén, se debe checar si el precio en el mercado esta al nivel

del precio ideal, o si es menor o mayor.

Unidad productiva minima viable: Cantidad minima de hectareas, productividad

y precio que garantizarian el nivel de ingresos suficientes para sostener el nivel

deseado.

Cuadro 6 Costos de operacion por hectarea en un ano

UNIDAD COSTO COSTO
CONCEPTO CANTIDAD MEDIDA UNITARIO TOTAL

CONTROL DE MALEZAS

Limpieza de maleza 6 dias 2 jornales 450 5,400.00
:ee;ar(r;rllaeg:)i:)(machete, casanga, azadon, 4 Herramienta | — 2 898.00
Faena Lt 299.04 299.04
Aplicacion 3 jornales (hr) 71.42 214.27
Gasolina Lt 24 24
Aditivo 40 mLt 170 6.8
SUBTOTAL CONTROL DE MALEZAS 8,842.11
FERTILIZACION Y CONTROL DE PLAGAS

Yara Complex 61 kg saco 1,700.00 2,074.00
Previcur 300 ml Lt 1,270.00 381
Enraizador 1 Kg 299 299
Acidos humicos 1 Lt 125 125
Acidos fulvicos 1 Lt 125 125
Captan 1 Kg 200 200
Grogreen 20-30-10 1 Kg 105.05 105.05
Amino gib 10 grm 45 45
Imidacloprid 1 Lt 650 650
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Gallinatox 1.131 Kg 93 105.18
Calcio, boro y zinc 1 Lt 175 175
Aceite de neem 1 Lt 299 299
Cipermetrina 250 mL Lt 510 127.5
Aplicaciones 13 Jornales 214.27 2,785.51
Gasolina 9 Lt 24 216
Aditivo 180 mL mLt 170 30.6
Mochilas de motor Raptor 2 Unidad 1,699.00 3,398.00
Mochila manual Lola 1 Unidad 1,293.00 1,293.00
SUBTOTAL FERTILIZACION 11,140.84
BIOINSUMO
Bioinsumo 12 Lt 766 9,192.00
Adherente 2400 mLt 270 648
Aplicacion 12 Jornal 214.27 2,571.24
Gasolina 12 Lt 24 288
Aditivo 240 mL mLt 170 40.8
SUBTOTAL BIOINSUMO 12,740.04
COSECHA
Corte de limén 12 Jornal 214.27 2,571.24
Arpillas 7 Unidad 6.5 45.5
Cajas 6 Unidad 190 1,140.00
Clasificacién, pesado y empaque 12 Jornal 71.42 857.04
Bascula 1 Unidad 1,476.00 1,476.00
SUBTOTAL COSECHA 6,089.78
TRANSPORTE
Almacén 12 Lt/gas 24 288
Consumidor 240 Lt/gas 24 5,760.00
SUBTOTAL TRANSPORTE 6,048.00
TOTAL COSTOS DE OPERACION 44,860.77
Cuadro 7 Costos generales de produccion por hectarea en un afio
UNIDAD COSTO COSTO
Sl AL S MEDIDA UNITARIO TOTAL
ANALISIS
Andlisis de suelo 2 | Unidad 1,825.08 3,650.16
Analisis de agua 1| Unidad 1,519.94 1,519.94
Analisis de tejido vegetal 2 | Unidad 1,942.75 3,885.51
SUBTOTAL ANALISIS 9,055.61
MANTENIMIENTO DEL LIMON
Podas Semestral |Jornal 450 900
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Tijeras para podar 1| Herramienta 565 565
Tijeras chicas para podar 1 | Herramienta 110 110
SUBTOTAL MANTENIMIENTO 1,575.00
REHABILITACION DE PLANTA EN SECTORES
Compra de material para acodos (sustrato,
vasos, cinta masking tape, enraizador, cuters, 50 | Material — 533.65
bolsa jumbo)
Preparacion y replantacion de acodos 50 hrs Jornal (hr) 64.28 3,214.28
SUBTOTAL REHABILITACION 3,747.93
TOTAL COSTOS GENERALES DE
PRODUCCION 14,378.54
Resumen general de costos

Tipo de costo Monto
Costos generales de produccién $14,378.54
Costos de operacion $44,860.77
TOTAL GENERAL $59,239.31

Cuadro 8 Distribucién porcentual de los costos de produccién por

hectarea
No. Concepto Costo ($) Participacion (%)
1 | Jornales (mano de obra) 18,513.58 31.25%
2 Bioinsumos 9,840.00 16.61%
3 | Andlisis (suelo, agua y tejido vegetal) 9,055.61 15.28%
4 | Herramientas y equipo 8,447.00 14.25%
5 | Cosechay transporte 7,233.00 12.20%
6 | Fertilizacidon y control de plagas y enfermedades 4,710.73 7.95%
7 | Mantenimiento y rehabilitacién de arboles 533.65 0.90%
8 | Control de maleza 299.04 0.50%
9 | Otros 606.2 1.02%
Total 59,239.31 100%

El cuadro anterior muestra la distribucidn porcentual de los costos de produccion

por hectarea del cultivo, permitiendo identificar los rubros que representan mayor

incidencia econdmica. Este analisis fue fundamental para evaluar la estructura

de costos del sistema productivo y valorar la viabilidad del uso del biocinsumo

dentro del manejo agronémico debido a su impacto financiero ya que la
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adquisicion de este ocupa el segundo lugar en inversion por parte del agricultor

solo por debajo del pago de salarios.
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Comparativos inicial y final de analisis de suelo y de tejido vegetal

Durante el periodo de agosto a diciembre se realizaron dos evaluaciones de suelo
en la parcela de cultivo de limén persa con el objetivo de monitorear los efectos
del bioinsumo aplicado. A continuacion se presentan los resultados.

Cuadro 9 Comparativo propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Agosto
Propiedades Fisicas del Suelo pH del Suelo y Necesidades de Yeso, Cal y Lavado
Clase Textural Franco Arcllo Arenoso 'pH (1.2 agua) 7.90 Mod. dcalino
'Punto de Saturacion 320 % Mediano 'pH Buffer NA
'Capacidad de Campo 169 % Mediano 'Carbonatos Totales (%) 083 % Muy B3jo
'Punto March. Perm 10.1 % Mediano 'Salinidad (CE Extracto) 123 dS/m  Mod. Bajo
'Cond. Hidraulica 620 cmhr Alto Requenmiento de Yeso 090 ™ TonHa
‘Dens. Aparente 1.18 glom® Requermiento de Cal No Requiere
Diciembre
Propiedades Fisicas del Suelo pH del Suelo y Necesidades de Yeso, Cal y Lavado
Clase Textural Franco 'pH (1.2 agua) 808 Alcalino
'Punto de Saturacion 422 % Mod. Alto 'pH Buffer NA
'Capacidad de Campo 25 % Mod. Alto 'Carbonatos Totales (%) 479 % Bajo
'Punto March. Perm 134 % Mod. Alto 'Salinidad (CE Extracto) 053 dS/m  Bajo
'Cond. Hidraulica 300 ocomhr Mod Bajo Requermiento de Yeso No Requiere
'Dens. Aparente 1.18 glem® Requermiento de Cal No Requiere

Propiedades fisicas: El cambio de textura de suelo, de un terreno franco-arcillo-
arenosos a suelo franco, pudo deberse a las condiciones climaticas imperantes
(viento, lluvia) cualquiera que fuere la causa, sugiere una mejor estructura de
suelo ya que en diciembre mostré una mayor capacidad de retencion de agua,
aunque con menor infiltracion, lo cual no representa riesgo e incluso puede

favorecer el cultivo si se maneja bien el riego.

Propiedades quimicas: El pH subié ligeramente, aunque suficiente para modificar
el suelo de moderadamente alcalino a alcalino, la salinidad bajo, lo cual es
positivo. No se encuentra una razon para el aumento de carbonatos ya que el

agua de riego carece de ellos y no se aplicaron remediaciones con cal agricola.
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La eliminacion del requerimiento de yeso indica que el suelo esta menos afectado

por sodio intercambiable.

Cuadro 10 Comparativo fertilidad del suelo

“Fertiidad del Suelo “Fertilidad del Suelo
Det | Resut [Unigaa | MUY Mo | e [Mod | ap | Muy wuy Mod_ Wod. My
‘melml |m| |Aru: Detmmnaumnqn Bmmmnn P
'MO | 186 (% (p/p MO | 147 [% (p/p)]
'Peray| 46.0 | mgkg ‘reray| 175 | mgkg
M |se8 mgkg Ko |204 mgikg
Ca [2871 | mgikg ‘ca (4823 | mgg
Mg 228 mglkg Mg |382 mgkg|
Nat (287 mg'kg Na* |282 mghkg
Fe |481 | mgkg Fe |8 mgkg
Zn |044 mgkg Zn |<08 mglkg
Mn (658 | mgkg Mo [<4 mgkg
tu (070 | mgkg ‘tu 127 mokg
‘B 101 mgkg B 004 mgkg
'S 598 mgkg 'S 8.8 mgkg
'N-NO3| 8.60 mgkg IN-NO3| 5.70 mg/%g
Relacion entre cationes (Basadas en meq/100g ) Relacion entre cationes (Basadas en meq/100g )
Relacidn CaK Mg/ CasMgK CaMg Relacion CaK MoK CasMgK CaMg
Resultados 088 1.20 112 781 Resultados 08 207 ErY 775
Interpretacion Bajo Bajo Bajo Ako Interpretacién |  Muy Alto Alto Alto Alo
« Cationes Intercambiables l + Cabones Intercambiables
Porcentaje de saturacion de bases Porcentaje de saturacion de bases
My Muy
ARo Ao
ARo ARo
Mod. Mod.
Ao Ao
Medio Media
Mod. Mod.
Bajo Bijo
B3 Bijo
oy oy I
534 ———————————— 530 = —_—
% Sat 75.7 883 767 661 NA NA % Sat 856 110 278 0.42 NA NA
meg100g 143 187 145 125 NA NA 189 meg100g 231 298 o7s 0.12 NA NA 70
Cation ta | *mg w® | TN A "W cc Cation ca | *mg *® N | W "W cc

En los resultados obtenidos se pudo observar que el manejo agrondémico aplicado
entre agosto y diciembre movilizé la estructura fisicoquimica del suelo y el
balance catidnico y si bien se observo un descenso significativo en nutrientes

como fosforo, potasio y materia organica, esto pudo deberse a la accién del
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bioinsumo aplicado que facilité la absorcién vegetal, como ya se esperaba.
Respecto a la mejoria en niveles de salinidad y sodio, junto con el aumento de
calcio y magnesio, son indicadores de una evolucién favorable del suelo,
ademas, mejord el nivel de CIC, alto contenido de calcio, buen magnesio, y bajo
sodio, aunque el potasio en bajo nivel sefiala la necesidad de ajustarlo el plan de

fertilizacion que debe realizarse cada afio tomando en cuenta los nutrientes que
el cultivo necesita.

Cuadro 11 Comparativo nutricion de tejido vegetal

Macronutrimentos
Muy Alio Agosto
Alto
Suficients
Bajo
e | m Il
Nutrimento ‘N.'méuer-'? *Fasfore (P) * Potasic (K) * Calcio {c;} * Magnesio (Mg) * Azufre (3) * Sodio (Na)
Resultado % (pip) - M) 014 181 E-] o.14 90.18 mg/kg
Suficiencia 240 -3.00 0.15 - 0.50 1.80 - 250 150 ann 0.25-1.00 0.15 - 0.50
Micronutrimentos
Muy Alto
Alto
Suficiente
Bajo
wee | B
Nutrimento *Hiesro (Fe) 2 Zinc (Zn) # Manganeso (Mn) 2 Cobre (Cu) * Boro (B} # Molibdeno (Mo)
Resultado mgikg arss 785 16.65 405 4585 062
Suficiencia 60.0- 150 20.0-100 200 - 2800 5.00-300 3000 - 100
Determinacidn "Peso Fresco | 'Peso Seco ['Humedad | "Nitrdgenc Kjeldahl | "Ntratos (N-003) | "Amonio te-NH, ) 'Cloro. Miquel Arsénico
Resultado 40 A A A NA <50 A 0.30 A
Unidad ] £ % (p'p) mg'kg mg'kg mghkg mgkg mgkg mglkg
PND = Pendsente por vericacion  M& = No ansizado  ND = Sin datos Nota: 1 % (PP = 10000 mgfkg

Macronutrimentos . .
Moy At Diciembre
Adto
Suficiente
Bajo
wor | —
MNutrimento “‘Nitrgeno: “ Fésforo (F) “Potasio (K) “ Calcie (Ca) “ Magnesio (Mg) = Azufre (S) * Seodic (Na)
Resultado % (p/p) c"“’sg,""] 0.10 180 277 020 o017 125 mgikg
Suficiencia 2.40-3.00 0.15-0.50 1.60 - 250 1.50 - 5.00 0.25 - 1.00 0.15- 0.50
Micronutrimentos
Muy Alto
Ao
Suficients
Bajo
Muy Bajo
Nutrimento =Hierro (Fe} * Zinc (Zn) = Manganesc (Mn) * Cobre (Cu) = Boro (2) = Molibdeno (Ma)
Resultado mglkg 51.05 2087 573 4545 045
Suficiencia 80.0 - 150 20.0- 100 200 -20.0 5.00 - 20.0 20.0 - 100
Determinacion "Peso Fresco | 'Peso Seco "iNitratos (N-NO3) | "Amonio (N-NHL) | "Cloro Miguel | “Arsénico
Resultado 41 NA A NA NA <50 NA 0.40 NA
Undad ) El = (Rie) % (pde) matkg mgikg mgikg mgikg mokg
PND = Pendienie por verificacion MA = No analzado  ND = Sin daos Nota: 1 % (P/P) = 10000 mgikg
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En el comparativo de los analisis de nutrientes en tejido vegetal realizados en los
meses de agosto y de diciembre, se observoé una mejora significativa en el nivel
nutrimental del cultivo, particularmente en foésforo, magnesio, azufre y
micronutrientes como hierro y manganeso, que pasaron de rangos bajos o muy
bajos a niveles suficientes o altos. Estas mejoras se relacionan temporal y
fisiol6gicamente con la aplicacién del bioestimulante a base de algas marinas,
cuyo modo de accion se asocia con el incremento del desarrollo radicular que
vuelve mas eficiente la absorcion de nutrientes contenidos en el suelo, la
presencia de fitohormonas naturales y compuestos organicos contenidos en el
bioinsumo, que favorecen la movilidad de nutrimentos en la planta adquiridos
tanto por su sistema radicular como por via foliar. Debe mencionarse que si bien
el bioestimulante no constituye una fuente principal de nutrientes, si contribuye a
optimizar su aprovechamiento, lo que se refleja en el ultimo analisis del tejido y
que valida en parte la hipotesis establecida inicialmente ya que la aplicacion del
bioinsumo a base de algas marinas mejora significativamente el estado
nutricional del cultivo, reflejado en mayores y/o mas equilibradas concentraciones

de nutrientes en el tejido vegetal respecto a la parcela testigo y al momento inicial.

7.2 Peso

Para realizar el analisis del peso promedio de limén en los arboles, de la
produccion total de cada arbol, se tomaron cinco limones siguiendo el siguiente
criterio: se eliminaron el mas pequefo y el mas grande, se tomaron enseguida
los que les seguian en tamafo (pequefo y grande) y tres de calibre medio, se
pesaron individualmente para posteriormente obtener el promedio del peso del

limén por arbol.

68



Cuadro 12 Promedio de peso por limén en los 6 bloques de estudio

Bloques Norte 1 Norte2 | Norte3 | Sur1 Sur2 Sur3

Arbol 1 84.00gr | 78.00gr | 68.00gr | 90.00gr | 72.00gr | 90.00 gr
Arbol 2 80.20¢gr | 78.75¢gr | 68.20¢gr | 85.09¢gr | 70.96gr | 78.85gr
Arbol 3 85.35gr | 82.45¢gr | 70.72¢gr | 87.37gr | 90.00gr | 83.40 gr
Arbol 4 76.42gr | 7213 ¢gr | 74.14gr | 90.45¢gr | 89.37gr | 94.25gr

Arbol 5 80.12gr | 88.15¢gr | 78.45gr | 97.62¢gr | 78.40gr | 94.12 gr
Promedio | 81.218 gr | 79.896 gr | 72.322 gr | 88.306 gr | 81.946 gr | 87.704 gr

En la tabla aparecen los 30 arboles que fueron monitoreados para efectos de
rendir resultados concretos, quince arboles de cada sector (norte y sur) divididos
en tres grupos de cinco cada uno. Se tomo la produccion total de cada arbol por
separado seleccionando cinco limones con el criterio ya explicado, se pesé cada

uno de ellos y se obtuvo el peso promedio de cada grupo.

Cuadro 13 Analisis ANOVA de un solo factor peso por limén.

Anova: Un solo factor

Resumen

Arboles Cantidad Suma Promedio Varianza
Norte 1 5 406.09 81.218 12.51892
Norte 2 5 399.48 79.896  34.96758
Norte 3 5 361.61 72.322 16.48802
Surl 5 441.53 88.306 10.22593
Sur 2 5 409.73 81.946  56.89598
Sur 3 5 438.52 87.704  20.27533
ANOVA

Fuente de

variacion SS df MS F P-valor F crit
Entre grupos 854.722907 5 170.944581 6.77581795 0.0004548 2.62065415
Dentro de grupos  605.48704 24 25.2286267
Total 1460.20995 29
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La varianza mide cuanto se dispersan los pesos de los limones respecto a su
media; en ANOVA de un solo factor se compara la varianza entre grupos con la
varianza dentro de los grupos usando el estadistico F, (F calculada mayor a F de
tablas, se acepta la hipétesis planteada). La varianza de un grupo es el promedio
de las distancias al cuadrado de cada peso registrado respecto a la media del
grupo, indica cuanto varian los pesos dentro de ese grupo. Si es pequefa, los

limones pesan parecido; si es grande, hay mas dispersion.

En los resultados que la tabla muestra, el grupo Sur 2 tuvo la mayor varianza
(56.90): los limones en ese grupo se encontraron con grandes diferencias de
peso, debido probablemente a la variabilidad genética del injerto. El grupo Sur 1
tuvo la menor varianza (10.23): los limones fueron muy uniformes, posiblemente
por las condiciones similares de los arboles. La Norte 2 también mostré una
varianza alta (34.97), indicando limones de tamanos muy variados. Los demas
grupos presentaron varianzas moderadas, indicando una mezcla entre

uniformidad y dispersion.

En las sumas de los cuadrados (SSB indica la suma de cuadrados entre grupos
y SSE la suma de cuadrados dentro de los grupos, MSB es el cuadrado medio
entre grupos y MSE cuadrado medio al interior de los grupos), al dividir MSB/MSE
se obtiene la F calculada la cual es comparada con la F estadistica o critica para
comprobar o rechazar las hipétesis planteadas; en el caso presentado, siendo la
F calculada mayor a la F critica, se establecié que el peso promedio de los frutos
cosechados en los arboles tratados con bioinsumo fue superior al de los frutos
de los arboles testigo, lo que se muestra también en el grafico que aparece a

continuacion:
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Cuadro 14 Grafica Peso de limon.

Valores multiples por Grupo
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Al obtener la suma de cuadrados medios entre los grupos, se pudo observar que

el grupo Norte 3 quedo significativamente por debajo de los grupos Sur1 y Sur3.

En un segundo pesaje realizado el 25 de noviembre se obtuvieron los siguientes

resultados:

Cuadro 15. Peso por limén en los seis bloques de estudio.

Bloques Norte1 | Norte2 | Norte3 | Sur1 Sur 2 Sur 3

Arbol 1 78 77 78.2 94 82 91.1
Arbol 2 82 80.55 71.2 88 83.5 88.5
Arbol 3 77.1 82 75 92.3 94 84
Arbol 4 80.2 79.13 71.1 95 92.3 94.2
Arbol 5 81 84.5 80 103 88.1 90.6
Promedio | 79.66 80.636 751 94.46 87.98 89.68

Se asumié que, dado que ambos sectores recibieron la misma cantidad de riego
por arbol y los mismos cuidados a excepcion de la aplicacion del bioinsumo, la
diferencia notoria en el peso obtenido se debid a la estimulacion en el arbol por
parte del producto y a los componentes nutricionales que las algas aportan al

cultivo.
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Cuadro 16 Analisis ANOVA de un solo factor peso por limén (segundo

pesaje)
Anova: Factor Unico
Resumen
Arboles Cantidad Suma Promedio Varianza

Norte 1 5 398.3 79.66 4.218
Norte 2 5 403.18 80.636 8.07173
Norte 3 5 375.5 75.1 16.21
Surl 5 472.3 94.46 29.958
Sur 2 5 439.9 87.98 27.687
Sur 3 5 448.4 89.68 14.237
ANOVA

Fuente de

variacion SS df MS F P-value F crit
Entre grupos 1324.0806 5 264.81612 15.8285449 6.358E-07 2.62065415
Dentro de los
grupos 401.52692 24 16.7302883
Total 1725.60752 29

De acuerdo con la varianza se encontré que los grupos Norte 1 y Norte 2 tienen
limones mas uniformes en peso, debido tal vez a las condiciones de cultivo que
fueron estables. Los grupos Sur 1 y Sur 2 presentaron mayor variabilidad, los
pesos aumentaron, pero se dispersaron mas, lo que pudo deberse al efecto del
bioinsumo al mejorar las condiciones de los arboles. El grupo Sur 3 mostré un

buen rendimiento con poca variabilidad.

Al dividir MSB (cuadrado medio entre grupos) entre MSE (cuadrado medio al
interior de los grupos), se obtuvo la F calculada, que una vez mas fue mayor a la
F critica, quedando de manifiesto que el peso de los limones cuyos arboles fueron
tratados con bioinsumo a base de algas marinas es mayor que el peso de los

arboles con un manejo convencional.
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7.3 Grados brix o Solidos solubles totales

Los grados Brix (°Bx) miden la cantidad de sélidos solubles totales
(principalmente azucares como sacarosa, fructosa y glucosa) en un liquido al
interior de un fruto. 1 grado Brix equivale a 1 gramo de azucar por cada 100
gramos de jugo. Aunque los autores no logran ponerse de acuerdo, la mayoria
establece que los grados brix que debe tener el limén persa va de los 8° a los 10°

Bx.

Utilizando un refractometro Smart Sensor marca Genérica, se midieron los
grados brix de 30 limones, uno representativo de cada arbol de los bloques de

analisis, obteniendo los resultados siguientes:

Cuadro 17 Grados Brix obtenidos en los seis bloques de estudio.

Bloques Norte 1 Norte 2 Norte 3 Sur1 Sur 2 Sur3
Arbol 1 8.0 8.5 13.1 7.8 8.3 8.2
Arbol 2 7.5 7.1 8.7 7.8 8.5 8.0
Arbol 3 8.3 7.5 9.8 8.2 8.6 7.8
Arbol 4 9.7 6.8 8.4 8.4 8.0 8.8
Arbol 5 10.9 8.2 9.3 8.5 8.5 8.6
Promedio 8.88 7.62 9.86 8.14 8.38 8.28

Los promedios de °Bx obtenidos en los arboles de cinco bloques, estuvieron
dentro de los parametros establecidos para limén persa (de 8° Bx a 10°Bx)

excepcion hecha del bloque Norte 2 cuyo promedio fue de 7.62°Bx.

Cuadro 18 Analisis ANOVA de un solo factor °Bx por limén

Anova: Factor Unico

Resumen

Grupos Cantidad Suma Promedio Varianza
Norte 1 5 44.4 8.88 1.942
Norte 2 5 38.1 7.62 0.517
Norte 3 5 49.3 9.86 3.573
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Surl 5 40.7 8.14 0.108

Sur 2 5 41.9 8.38 0.057
Sur 3 5 41.4 8.28 0.172
ANOVA
Fuente de
variacion SS df MS F P-valor F crit
Entre grupos 14.7826667 5 2.95653333 2.78524101 0.04027667 2.62065415
Dentro de los
grupos 25.476 24 1.0615
Total 40.2586667 29

Después, se procedi6 a realizar el analisis ANOVA cuyos resultados indicados en
la varianza de la tabla, sefalaron que, aunque los grupos Norte 1 y Norte 3
estuvieron dentro de los parametros aceptables de grados brix, presentaron mas
dispersion entre los datos obtenidos de los limones tomados como muestra, ya
que en el grupo N1 la diferencia entre el limén con menos ° Bx y el limén con mas
°Bx fue de 1.942°Bx y en el grupo N3 fue de 3.573°Bx.

La variacion entre grupos (SS = 14.78 / df = 5), reflejé las diferencias en los
promedios de grados Brix entre los seis bloques, mientras que la variacion dentro
de los grupos (SS = 25.48 / df = 24), mostrd la variabilidad que hay entre los

limones dentro de cada bloque.

Al obtener mediante MSB/MSE la F calculada y al comparar con fa F critica o
estadistica de las tablas de Tukey, se encontré que F calculada es mayor que F
critica por lo que hay evidencia estadistica de que al menos un bloque tiene un
promedio de grados Brix significativamente diferente de los demas.
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Cuadro 19 Grafica. Suma de °B por grupo

"Suma de ° Bx por grupo"

Norte1 Norte2 Norte3 Sur1 Sur2 Sur3
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La representacion de datos en la grafica anterior muestra mayor uniformidad
(menos dispersion) en los ° Bx de los bloques del sector sur que fueron tratados

con el bioinsumo a base de algas marinas.

Fig. 21 Toma de muestras para medir °Bx

En una segunda medicién efectuada el 25 de noviembre se obtuvieron los

siguientes resultados:
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Cuadro 20. °Bx obtenidos en los seis bloques de estudio. Segunda

muestra.
Bloques Norte 1 Norte 2 Norte 3 Sur1 Sur 2 Sur 3
Arbol 1 7.7 7.1 13.1 8.3 8.8 8.5
Arbol 2 9.8 6.2 8.2 7.7 8.4 8.5
Arbol 3 13.4 7.4 9.6 7.8 8.2 8.8
Arbol 4 9.4 8.1 9.1 8.5 8.2 8.3
Arbol 5 9.10 7.5 9.3 8.5 8.6 8.6
Promedio 9.88 7.26 9.86 8.16 8.44 8.54

El cuadro mostroé en el sector norte un bloque fuera de los parametros aceptables
de grados brix (norte 2), mientras que los resultados de los otros dos bloques en
la misma tabla presentaron mayor dulzor en los limones, sin embargo, los
resultados en el sector sur se mostraron equilibrados, lo cual sugiridé un estado
homogéneo en los arboles debido en gran medida al tratamiento seguido con el

bioinsumo utilizado.

Cuadro 21. Analisis ANOVA de un solo factor. °B por limén (Segunda

muestra)
Anova: Factor
Unico
RESUMEN
Arboles Cantidad Suma Promedio Varianza

Norte 1 5 49.4 9.88 4.497
Norte 2 5 36.3 7.26 0.483
Norte 3 5 49.3 9.86 3.553
Sur1l 5 40.8 8.16 0.148
Sur 2 5 42.2 8.44 0.068
Sur 3 5 42.7 8.54 0.033
ANOVA

Fuente de

Variacion SS df MS F P-value F crit
Entre grupos 25.979 5 5.1958 3.54985197 0.01523051 2.62065415
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Dentro de los
grupos 35.128 24 1.46366667

Total 61.107 29

El analisis de varianza confirmé una mayor dispersion de °Bx en los limones del
sector norte, mas notoria en los bloques uno y tres; mientras que en los bloques

sur 2 y sur 3 los °Bx de los arboles fueron bastante uniformes.

La variacion entre grupos mostro las diferencias en los promedios de grados Brix
entre los seis bloques, mientras que la variacién dentro de los grupos sefalo la

variabilidad que hay entre los limones dentro de cada bloque.

Al obtener la F calculada y al comparar con F critica o estadistica de las tablas
de Tukey, se encontré que F calculada es mayor que F critica por lo que, la
evidencia estadistica mostré que al menos un bloque tiene un promedio de

grados Brix significativamente diferente de los demas.

7.4 Altura de arboles

Otro de los parametros que se tomaron en cuenta para decidir si la relacion costo-
beneficio del uso del bicinsumo a base de algas marinas en los limoneros
favorecia a los agricultores, fue el registro de la altura de los arboles durante el
tiempo en que les fue aplicado el producto. El primer reporte se realiz6 el dia 23
de septiembre del 2025, el segundo se registré el 21 de octubre y el reporte final
se efectud para el 28 de noviembre del mismo afo. Los resultados se presentan

a continuacion:
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Cuadro 22 Registro de crecimiento de arboles

187
179
202
201
215

28/11/2025

137
198
191
165
209

Crec.
28/11/2025 cm.

10
18

9.6

Crec.
cm.

11

11

23/09/2025

sur 2

222
218
135
138
162

23/09/2025

norte 2

218
133
212
166
129

228
221
144
147
166

21/10/2025

223
138
214
166
130

230

225

146

150
172

28/11/2025

226
141
218
170
133

Crec.
21/10/2025 28/11/2025 cm.

11
12
10
9.6

Crec.
cm.

D »~ b O 00

23/09/2025

sur

3

165
186
141
203
209

23/09/2025

norte 3

188
214
221
200
183

21/10/2025 28/11/2025  Crec. cm.

171
196
154
209
215

21/10/2025
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Aunque los resultados visibles pudieran sugerir que la aplicacién del bioisumo

favorecio el crecimiento de los limoneros en el sector sur, un bloque del sector
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norte (bloque tres) podia ser el referente de que el producto no tenia relacion con
el crecimiento de los arboles, por lo que se realizaron en cada etapa analisis

ANOVA de un solo factor, para sostener la informacién con datos estadisticos.

Cuadro 24 Crecimiento de arboles en centimetros. (Sep — Oct)

Bloques Norte 1 Norte 2 Norte 3 Sur 1 Sur2 Sur3
Arbol 1 9 5 2 5 6 6
Arbol 2 2 5 9 2 3 10
Arbol 3 9 2 9 5 9 13
Arbol 4 0 0 3 6 9 6
Arbol 5 1 1 11 3 4 6
Promedio | 4.2 2.6 6.8 4.2 6.2 8.2

Después de la primera etapa de aplicaciones foliares, finalizada el 14 de octubre,
se registro el crecimiento en centimetros que presentaron los arboles de cada
bloque, respecto al registro inicial que se tomd el 23 de septiembre, los cuales

aparecen en la tabla anterior, asi como el promedio de crecimiento.

Cuadro 25. Analisis ANOVA de un solo factor. Crecimiento en centimetros.

Anova: Factor Unico

Resumen

Bloques Cantidad Suma Promedio Varianza
Norte 1 5 21 4.2 19.7
Norte 2 5 13 2.6 5.3
Norte 3 5 34 6.8 16.2
Surl 5 21 4.2 2.7
Sur 2 5 31 6.2 7.7
Sur 3 5 41 8.2 10.2
ANOVA

Fuente de

variacion SS df MS F P-value F crit
Entre grupos 105.766667 5 21.1533333 2.05372168 0.10691263 2.62065415
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Dentro de los
grupos 247.2 24 10.3

Total 352.966667 29

Las varianzas obtenidas en cada bloque mostraron notoria dispersion en todos
los datos siendo en los bloques Norte 3 y Norte 1 mayor que en las otras, sin
embargo, como la F calculada fue menor que la F critica, estadisticamente
hablando, no existié evidencia suficiente para decir que los bloques crecian de
manera diferente y aunque los promedios de los bloques fueron distintos, esas
variaciones no fueron lo suficientemente grandes como para descartar que se
debian al azar o a la naturaleza de los limoneros. A pesar de las diferencias
visuales en los promedios, los bloques se comportaron de forma

estadisticamente similar bajo las condiciones de esos momentos.

Para el registro final de crecimiento, los resultados obtenidos fueron los

siguientes:

Cuadro 26. Crecimiento de arboles en centimetros. (Sep — Nov)

Bloques Norte 1 Norte 2 Norte 3 Sur 1 Sur 2 Sur 3
Arbol 1 11 8 5 8 8 10
Arbol 2 5 8 12 6 7 14
Arbol 3 11 6 11 10 11 17
Arbol 4 4 8 18 12 10
Arbol 5 5 4 14 6 10 10
Promedio | 7.2 6 10 9.6 9.6 12.2

El cuadro muestra el crecimiento en centimetros que tuvieron los arboles desde
el registro inicial hecho en septiembre y el final, a punto de concluir las dos series
de aplicaciones del producto. Nuevamente en el bloque tres del sector norte los
arboles lograron un desarrollo favorable sin aplicaciones foliares del bioinsumo
utilizado en el sector sur, por lo que, para validar la hipétesis, se recurrio al

analisis ANOVA de un solo factor.

80



Cuadro 27 Analisis ANOVA crecimiento de arboles (Sep-Nov)

Anova: Factor Unico

Resumen
Bloques Cantidad Suma Promedio Varianza
Norte 1 5 36 7.2 12.7
Norte 2 5 30 6 4
Norte 3 5 50 10 13
Surl 5 48 9.6 25.8
Sur2 5 48 9.6 3.3
Sur3 5 61 12.2 9.7
ANOVA
Fuente de
variacion SS df MS F P-valor F crit
Entre grupos 107.47 5 21.49 1.88 0.136 2.62065415
Dentro de los
grupos 273.6 24 11.40
Total 381.07 29

Una vez mas, en las varianzas obtenidas se observd gran dispersion entre el
crecimiento de los arboles en cada bloque, al obtener la F calculada, esta resulté
ser menor que la F critica por lo que estadisticamente el crecimiento de los
arboles se comportdé de una manera normal en ambos sectores de la tabla 3,
aunque el grupo Sur 3 mostré un crecimiento mayor (12.2 cm), la variabilidad de
los datos fue lo suficientemente alta como para establecer que esas diferencias
pudieron deberse al azar y no necesariamente a la ubicacion de los arboles en

cada sector.

Cabe sefialar, que si bien los resultados obtenidos indicaron que el crecimiento
en altura, expresado en centimetros, no presento diferencias significativas entre
los arboles establecidos en ambos sectores, durante las evaluaciones de campo

fue evidente un mayor desarrollo lateral, particularmente en la expansion del
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follaje y la ramificacion. Este comportamiento sugiere una respuesta asociada a
la aplicacion del bioinsumo. No obstante, dichas variables relacionadas con el
crecimiento lateral y la biomasa aérea no fueron consideradas dentro de los
indicadores evaluados en el presente proyecto, por lo que su analisis quedo fuera
del alcance de esta investigacion y se reconoce como una linea de estudio

relevante para trabajos futuro

7.5 Incidencia de plagas y enfermedades

Durante las labores de control de maleza realizadas en la tabla 3, se identifico la
presencia generalizada de la plaga conocida comunmente como gallina ciega,
correspondiente a las larvas rizofagas de escarabajos del género Phyllophaga,
considerada una de las plagas rizofagas mas dafinas en cultivos agricolas de
Meéxico. Al exponer la base de los arboles, se constatd la presencia minima de
una larva por planta, llegando en algunos casos a registrarse hasta cinco

individuos por arbol.

Dado el nivel de infestaciéon y la evidente resistencia de la plaga, fue necesario
aplicar diversos productos destinados a su control, en cantidades equivalentes

para ambos sectores de estudio, conforme se detalla en el Anexo 5

Para la segunda quincena de noviembre, y tras dar seguimiento al programa de
manejo fitosanitario, se observé una disminucion significativa en la poblacion de
plaga en ambos sectores. Este comportamiento permitié concluir que la
reduccion no se atribuye a la aplicacion del bioinsumo evaluado, sino
principalmente al uso de insumos especializados empleados para el control

directo de Phyllophaga spp..

Fig. 22 Gallina Ciega (Phyllophaga spp.)
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Otras plagas que generaron afectaciones importantes en los limoneros fueron
diversos insectos chupadores y masticadores, cuya actividad provocd dafo
directo al follaje tierno y a brotes vegetativos del cultivo. Entre los organismos

identificados se encontraron:

Hormigas (Formicidae), estas interfieren en el equilibrio biolégico del cultivo al
proteger a insectos productores de mielecilla, favoreciendo indirectamente la

aparicion de fumagina.

Grillos (Gryllidae), los cuales consumen tejido vegetal joven ocasionando

defoliacion parcial del cultivo.

Chapulines (Acrididae) especialmente géneros como Melanoplus 'y Sphenarium,
se caracterizan por su alimentacion voraz, generan dafos severos en follaje y

brotes tiernos.

Campamochas o mantis (Mantodea) aunque la mayoria se identifican como

depredadoras, causan lesiones mecanicas en brotes tiernos.

Bushgrillos (Tettigoniidae) afectan principalmente hojas jovenes y peciolos que

les sirven de alimento.

Saltamontes (Orthoptera: varias especies), Se alimentan vorazmente,
principalmente de brotes tiernos del follaje.

‘ / L

Fig. 23 a) Bushrillo b) Saltamontes c) Grillo d) Danos e limonero
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En estos casos, se asumid que la aplicaciéon del bioinsumo utilizado, al favorecer
el crecimiento y desarrollo de follaje nuevo, provocd que los limoneros del sector
sur fueran, tal vez, mas susceptibles al ataque de estos insectos masticadores y
chupadores; varios arboles perdieron su floracién y renuevos, (mas palatables y
nutricionalmente mas atractivos respecto al sector norte) al ser atacados por

estas plagas.

Las especies identificadas mostraron una alta resistencia a los bioinsecticidas
inicialmente utilizados, esto obligé a la aplicacion de productos de control de
mayor eficacia para lograr una disminucion en sus poblaciones. De esta situacion
se debe resaltar la importancia de integrar estrategias de manejo fitosanitario
combinando monitoreo constante con seleccion adecuada de insumos, a fin de

mitigar los dafos que pudieran comprometer el rendimiento del cultivo.

Se identificaron otras plagas de importancia econémica en el cultivo de limén
persa, entre ellas destaca la escama verde o cochinilla blanda (Coccus
hesperidum), que es un insecto fitdfago que se establece en brotes tiernos y las
ramas mas delgadas del arbol y se alimenta mediante la succion del floema,
provocando debilitamiento progresivo en el tejido vegetal, favorece la excrecién

de mielecilla que propicia la aparicién de fumagina en el arbol.

También se detectod la presencia de mosca blanca o mosca algodonosa de los
citricos (Aleurothrixus floccosus), que se establece en el envés de las hojas
jévenes, al alimentarse de la savia vegetal, produce secreciones azucaradas que
sirven como sustrato a hongos saprofitos asociados a la fumagina, reduciendo la
capacidad fotosintética al obstruir el funcionamiento de las estomas y generando

deterioro en los frutos, lo que repercute negativamente en su valor comercial.

Gusano minador de la hoja (Phyllocnistis citrella), Es una plaga clave en citricos
ya que genera galerias en las hojas jovenes del arbol. Este dafo reduce el

proceso fotosintético, induce deformaciones foliares y aumenta la susceptibilidad

84



del cultivo a patégenos oportunistas (hongos y bacterias) que penetran a través

del tejido dafnado.

En el sector sur, las incidencias disminuyeron considerablemente lo cual sugiere
una mayor capacidad de resistencia inducida en los arboles tratados con el
bioinsumo a base de algas marinas. Ademas, el manejo foliar llevado a cabo
cada semana, pudo contribuir para mantener limpia la estructura y el follaje del
arbol, favoreciendo mecanismos de defensa y mejorando la sanidad del cultivo.

Fig. 24 a

En cuanto a las enfermedades presentes en el cultivo, al mejorar la nutricion de
los arboles en el sector sur, se favorecié una mayor capacidad para resistir el
deterioro, en contraste con los arboles del sector norte, donde se registraron
pérdidas completas de individuos. Debilitados por falta de nutrientes tanto en el
suelo como en el tejido vegetal se volvieron mas susceptibles a patégenos

oportunistas.

Entre las afectaciones identificadas se observo clorosis generalizada y presencia
de manchas negras, sintomas comunmente asociados al ataque de insectos
chupadores, mosca blanca, pulgones o cochinillas. Estos organismos ademas de
inducir clorosis al extraer savia del floema dejaron residuos que favorecieron el
desarrollo de fumagina. Las manchas negras observadas en el follaje pudieron
corresponder a excretas o colonias fungicas secundarias de microorganismos

saprofitos.
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Se identificaron también lesiones verticales en la corteza con exposicién del tejido
interno de coloracion rojiza-marron, sin exudado gomoso visible. Este tipo de
dafio se asocia frecuentemente a heridas ocasionadas por un manejo cultural
deficiente que dio lugar a infecciones fungicas por patégenos como Lasiodiplodia
theobromae, Fusarium spp., o Nigrospora sp., agentes comunes de cancro,

necrosis cortical y muerte regresiva en citricos.

Por otra parte, se observaron hojas con clorosis intervenal que no
necesariamente indicaban una enfermedad, sino que pudieron deberse a una
respuesta fisiolégica asociada a su deficiencia nutricional, falta de hierro o
nitrdgeno, estrés hidrico, elevada salinidad, competencia radicular por maleza o

debido a la compactacion del suelo.

Estas interpretaciones coinciden con los resultados de los analisis iniciales de
tejido vegetal, tanto el hierro como el nitrogeno estaban en niveles muy bajos,
comprometiendo procesos como la sintesis de clorofila, la actividad fotosintética
y el metabolismo de aminoacidos. Adicionalmente durante los meses de agosto
y septiembre, se registrd estrés hidrico debido a una falla temporal en la bomba
del sistema de riego y el cultivo dependié exclusivamente de la precipitacion
pluvial, ademas la elevada presencia de maleza, que compitié por agua, luz y

nutrientes, intensifico la sintomatologia en el sector norte.

Fig. 25 a) Clorosis y manchas negras b) Lesiones en corteza c) Clorosis intervenal
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7.6 Analisis costo beneficio neto de la aplicacion del bioestimulante a base
de algas marinas.

El analisis de rentabilidad se determind mediante la relacion costo-beneficio,
proyectando los costos operativos de aplicacion (insumo y mano de obra) a una
superficie de una hectarea. Para el célculo de los ingresos, se tom6é como
referencia el rendimiento obtenido en el lote experimental de media hectarea. El
flujo financiero considerd el precio de mercado actual del limon, sin tomar en
cuenta la estacionalidad de precios, pero agregando tanto al costo del bioinsumo

como al valor de la cosecha una tasa inflacionaria anual del 3.63%.
La proyeccién se efectud utilizando la siguiente férmula:

Variable Foéormula base

Costo total por tratamiento  Costo bioinsumo + mano de obra

Ingreso bruto Rendimiento (kg) x Precio de venta ($/kg)
Beneficio neto Ingreso bruto — Costo total
Relacién beneficio/costo Beneficio neto / Costo total
ROI (Beneficio neto / Costo total) x 100
Costo total (Afio 1) 9,192 + 2,571.24 = 11,763.24
Ingreso bruto 529 Kg X $10.00 = $ 5,290.00
Beneficio neto 5,290.00 — 11,763.24 = -6,473.24
Rel. benef /costo -6,473.24 / 11,763.24 = -0.550
ROI (-6,473.24 /11,763.24) X 100 = -0.550 X 100 = -55
Costo total (Afio 2) 9,525.66 + 2,664.58 = 12,190.24
Ingreso bruto 709 Kg X $10.36 = $ 7,345.24
Beneficio neto 7,345.24 —12,190.24 = -4,845
Rel. benef /costo -4,845.00/ 12,190.24 = -0.397
ROI (-4,418.00 /12,190.24) X 100 = -0.397 X 100 = -39.7
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Costo total (Afio 3)
Ingreso bruto
Beneficio neto
Rel. benef /costo
ROI

Costo total (Afio 4)
Ingreso bruto
Beneficio neto
Rel. benef /costo
ROI

Costo total (Afio 5)
Ingreso bruto
Beneficio neto
Rel. benef /costo
ROI

9,871.44 + 2,761.30 = 12,632.74

1,071 Kg X $10.74 = $ 11,502.54

11,502.54 — 12,632.74 = -1,130.20

-1,130.20 / 12,632.74 = -0.089

(-1,130.20 /12,632.74) X 100 = -0.089 X 100 = -8.9

10,229.77 + 2,861.53 = 13,091.3

1,891 Kg X $11.13 = $ 21,046.83

21,046.83 — 13,091.3 = 7,955.53
7,955.53/13,091.3 = 0.607

(7,955.53/13,091.3) X 100 = -0.607 X 100 = 60.7

10,601.11 + 2,965.40 = 13,566.51

4,064 Kg X $11.54 = $ 46,898.56

46,898.56 — 13,566.51 = 33,332.05
33,332.05/13,566.51 = 2.45
(33,332.05/13,566.51) X 100 = -2.45 X 100 = 245

El analisis de flujo de efectivo proyectado a cinco afios revela que el retorno de

inversion (ROI) presenta un saldo negativo durante el primer trienio. El déficit

inicial del 55% se reduce gradualmente al 39.7% en el segundo ciclo y al 8.9%

en el tercero, esta reduccibn marca una tendencia de recuperacién al ir

reduciendo la brecha financiera. El punto de equilibrio se alcanza hacia el cuarto

afo con una utilidad del 60.7%, culminando el periodo con una rentabilidad

acumulada del 245% en el quinto afio, consolidando un margen de utilidad

positivo que absorbe los costos de inversion de los afos anteriores, |0 que valida

la viabilidad financiera del proyecto a mediano plazo.
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Cuadro 28 Proyeccion de ingresos en una Ha de limén persa.

ANOS | HAS. | TONELADA | PRECIO INGRESO EGRESO | GANANCIA REL ROI
POR HA. ACTUAL ANUAL BEN/COS
PORKG

1 1 0.529 * $10.00 | $5,290.00 | 11,763.24 | -6,473.24 | 0.550 55%
2 1 0.709** | $10.36*** | $7,345.24 | 12,190.24 | -4,845.00 | 0.397 | 39.7%
3 1 1.071 $10.74 | $11,502.54 | 12,632.74 | -1,130.20 | 0.089 | 8.9%
4 1 1.891 $11.13 | $21,046.83 | 13,091.3 | 7,955.53 | 0.607 | 60.7%
5 1 4,064 $11.54 | $46,898.56 | 13,566.51 | 33,332.05 | 2.45 245%

*Suma de produccién mensual (4) en el sector de analisis, multiplicado por dos
(norte y sur), promedio y proyeccion a un ano.
88.103 Kg X 2 = 176.206 Kg / 4 meses = 44.0515 Kg X 12 meses = 0.529 T/Ha

**Proyeccion calculada a partir del 22.71% tomado del incremento obtenido en el
primer cuatrimestre del proyecto mas el 50% agregado al porcentaje, a cada
periodo.

***Considerando que la inflacion general anual en México se ubicé alrededor del
3.63% en la primera quincena de octubre de 2025 y asumiendo un indice
inflacionario anual constante del 3.63%, el precio del kilogramo de limén costara
aproximadamente 10,36 pesos en un afo, 10,74 pesos en dos afos, 11,13
pesos en tres afios y 11,54 pesos en cuatro anos. (No se considera el periodo
donde el limén eleva considerablemente su precio). Se aplicé el mismo indice
inflacionario a los egresos.
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VIlIl. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Fecha | S1 | S2 |83 | S4 | S5 | S6 | S7 | S8 | S9 | S10 | S11 | 812 | S13 | S14 | S15 | S16 | S17 | S18

Actividad

Presentacion ante socios vy
trabajadores de Ila empresa.
Familiarizacion con la empresa
(Ubicacion, distribucion.
Presentacion del proyecto

Andlisis de suelo de parcelas
demostrativa y testigo

Andlisis de agua de riego de
parcelas demostrativa y testigo

Andlisis de tejido vegetal de
parcelas demostrativa y testigo

Conteo de arboles en existencia y
faltantes

Control de maleza

Revision de arboles para detectar
plagas y/o enfermedades

Calculo de estimado de produccién
(a un mes) en parcelas demostrativa
y testigo

Analisis de ficha técnica del
producto elegido

Compra y registro econémico del
bioinsumo

Aplicaciones del biocinsumo
Nutrenza foliar.

Control de altura de arboles

Comparacion de produccion de
limén con tabla testigo
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Comparacién de peso promedio por
limdén con tabla testigo

Comparacién de grados brix de
limdén con tabla testigo

Andlisis costo - beneficio en la
aplicacion

Analisis de suelo en parcela
demostrativa

Andlisis de tejido vegetal en parcela
demostrativa

Presentacion de resultados

Cierre de proyecto
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IX. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio permiten establecer
conclusiones fundamentadas sobre el impacto agronémico y econémico del uso
de bioestimulantes a base de algas marinas en el cultivo de limoén persa (Citrus
latifolia), bajo las condiciones especificas de produccién de la Empresa
Agropecuaria VEGMA.

Aun hay mucho por decir respecto al uso de las algas en el campo de la
agronomia pues existen pocos estudios que den validez cientifica o estadistica a
los beneficios que aportan en diferentes cultivos. Chiaiese P et al. en su
investigacion realizada en el 2018, titulada: Fuentes renovables de
bioestimulacion vegetal: las microalgas como medio sostenible para mejorar el
rendimiento de los cultivos, sefialan estudios documentados del uso de
microalgas en cultivos como lechuga, amaranto rojo, pack choi, tomate y pimiento
en los cuales se demostré que estimulan la germinacion, el crecimiento de la
plantula y la biomasa de brotes y raices, debido a que facilitan la absorcién de

nutrientes y mejoran la capacidad fotosintética de los cultivos.

Garcia, O. et al. (2021) Realizaron su investigacion especificamente en limén
persa, en el estado de Veracruz, México, su hipbtesis a probar fue que la
concentracion al 3% de algas marinas en fertilizacién foliar aumenta el
rendimiento y calidad de fruto de exportacién respecto a la tabla testigo, tabla al
1% y tabla al 2%. Aun cuando en el analisis de algunas de sus variables no hubo
diferencia estadistica notable, ellos sefialan diferencias significativas por ejemplo
en el peso, que oscilé de 81.39 g en el testigo a 87.78 g en el tratamiento. En el
numero de frutos de empaque, 91, aunque fue mayor en el tratamiento 3%,
tampoco se dieron diferencias estadisticas, asi como tampoco para el nimero de

frutos para mercado nacional
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Otras variables presentaron diferencias estadisticas como el diametro ecuatorial
de fruto, donde el mayor fue de 5.35 cm en el tratamiento 3% y menor en el testigo
o el grosor de cascara, ya que el tratamiento 3% mostré el mayor grosor con
0.335 cm y menor en el testigo. EI numero de fruto por arbol fue de 60 en el

tratamiento 3% y menor en el testigo

Al igual que en el estudio realizado en la empresa VEGMA, hay variables cuya
hipotesis pudo ser validada estadisticamente y otras cuyo manejo entre bloques
o tratamientos no marcé la diferencia. Sin embargo, los resultados obtenidos en
el estudio de los autores permitieron validar su hipotesis destacando los

beneficios del uso de algas marinas en la produccion de limén persa.

Zermeno, A. et al. (2015) Dirigieron su investigacién hacia la aplicacion de
extractos de algas marinas en un cultivo de vid. Su objetivo fue evaluar el efecto
de la aplicacion del extracto del alga marina en el contenido de clorofila,
intercambio de COz2, rendimiento y calidad del fruto en Parras, Coahuila el cual
se evalud con un disefo estadistico completamente al azar con tres tratamientos
(sin aplicacion del extracto, con aplicacién solo al suelo y con aplicacion al suelo

y foliar) y cinco repeticiones en veinte plantas.

En sus resultados reportaron que en todas las fechas de muestreo la aplicacion
del extracto al suelo y via foliar resulté en un contenido de clorofila igual o mayor
al de la aplicacion sélo al suelo y sin aplicacion. En cuanto al intercambio neto de
COz2 con la atmdésfera, no tuvo efecto alguno. Respecto a la calidad del fruto, la
aplicacion del bioinsumo no afectd los grados °Brix del jugo; aunque el mayor
grado de acidez se obtuvo con la aplicacidon del extracto solo al suelo y el menor

pH con la aplicacion al suelo y via foliar.

Emitir una recomendacién uUnica para el productor resulta dificil, pues los
resultados de las investigaciones muestran, por un lado, evidencia objetiva de la
eficacia agronémica del bioinsumo y, por otro, existen limitantes econémicas que

condicionan su adquisicion.
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Si se habla de la eficacia agronémica del bioinsumo, la aplicacion del
bioestimulante en la Empresa VEGMA genero respuestas fisioldgicas inmediatas,
particularmente visibles en el cambio de tonalidad del follaje, indicador de una
mejora en la actividad fotosintética y en el estado nutricional del cultivo.
Asimismo, se observd un incremento en la produccion total del bloque tratado
respecto al bloque testigo, aun cuando este ultimo presentaba una mayor

densidad de arboles en etapa reproductiva.

En cuanto a los parametros de calidad del fruto, el analisis del peso promedio
evidencié una ventaja significativa en los bloques tratados, lo que sugiere un
mejor llenado y desarrollo del fruto atribuible al bioinsumo. Respecto a los sdélidos
solubles totales (°Brix), ambos sectores se mantuvieron dentro del rango
aceptable; sin embargo, el bloque tratado mostré mayor uniformidad, mientras

que el bloque testigo presento valores fuera del rango optimo.

Consideraciones economicas: Si bien los resultados agrondémicos confirman la
efectividad del bioinsumo, su costo y los gastos asociados a su aplicacion
representan una limitante para unidades de produccion en etapas iniciales, donde
la proporcién de arboles en fase vegetativa es elevada y el retorno econémico es

reducido o simplemente no existe.

En términos generales, el bioinsumo constituye una alternativa viable para
mejorar parametros de rendimiento y calidad en limoén persa; incluso cuando se
aplica en arboles en fase vegetativa, es razonable asumir que contribuye a la
formacion de estructuras robustas que sostendran una produccion futura de
mayor calidad. no obstante, su implementacion debe evaluarse bajo un analisis
costo-beneficio que considere por una parte la etapa fenoldgica del cultivo y la

productividad por hectarea y por otra, la capacidad financiera del productor.

94



X CONCLUSION

El bioinsumo a base de algas marinas, genera respuestas fisiolégicas en el cultivo
como: crecimiento, peso, estado nutricional, mayor capacidad fotosintética y

desarrollo radicular entre otras.

Mejora los parametros de calidad del fruto como peso y grados Brix, ademas de

diametros polares y ecuatoriales.

Para productores con capacidad de inversion y disposicion a esperar un retorno
a mediano plazo la aplicacion del bioinsumo es recomendable, dado que los

beneficios econdmicos posteriores pueden ser significativos.

La inversion inicial, en huertas con baja productividad (menos de una tonelada
anual de limon), resulta elevada, aunque en este escenario contribuira a preparar

arboles con excelente estructura para ciclos productivos futuros.

De acuerdo con la proyeccion econdmica realizada, la aplicacién del bioinsumo
es viable, econdmicamente hablando, en unidades productivas con un

rendimiento minimo de dos toneladas por hectarea.

En consecuencia, se recomienda concentrar la inversidon en huertas con una
productividad superior a dos toneladas por hectarea, garantizando asi que el
capital invertido no solo se recupere sin pérdidas, sino que ademas genere un

ingreso aceptable y sostenible en el mediano plazo.
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XIl. ANEXOS

Anexo 1. Analisis de agua de riego

FOR I"JO )

FERTILIDAD DE SUELOS 5. DE RL.
Paniente & Ma, 200, Cludad Industrial, Celaya, Gta, CF, 38010

wwnalTertilab.oam. mx ema _,*l.

Analisis de Agua de Riego msumuosa |!SM44J!|

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO AG-28104

Clientessss: Alicia Elena Aceves Rodriguez
Localizacion: Sayula, Sayula, Jaliseo

Coordenadas:  19.873204208158887. -103 52827065842382
Predio { ID: Rancho Eucalipto § Agua

Emision: 202508005

Cultivo: Lima Persa
Fuente de Agua: Pozo

Caracteristicas Generales de Salinidad / Sodicidad

Determinacion Abreviatura Unidades Resultados  |MuyBajo [ Bajo [ Mod. Bajo [ Medianc | Mod Ao Alto Muy Alto
'Cond. Eléctrica CE dS‘m 0ze
'pH pH - T4
'Rel. Ads Sedio RAS - 0.84
'Rel. Ads Sodio &) RASaj - 0.80
' Dureza® °f - 9.18

Cationes

Determinacion Abrevistura meglL Unidades mal | Mury Bajo | Bajo | Mod. Bajo | Mediano | Mod. Alto Alto Muy Alto
*Calcio ca 074 148 *'
*Magnesio Mg 11 135 !
Sodio Na 080 207 d ‘
*Potasio K 12 4 60
Suma de Cationes - 287 -

Aniunes

Determinacion Abreviatura meglL Unidades mglL | Muy BEIJG Bajo | Mod.Bajo | Mediano | Mod. Alto|  Alto Muy Alto
! Suifatos 5-50, 0.08 128
'Bicarbonatos HCO: 257 157
'Cloruros cl 023 a.05
'Carbonatos COs 0.00 0.00
"Mitratos N-WOz 0.05 0.70
Suma de Aniones - 253 -

Determinaciones Especiales

Determinacion Abrevistura Unidades Resultados | Mury Bajor | Bajo Mod. Bajo | Mediano | Mod. Alto Alto Mury Alto
*Borp B mglL 0.06 _I
*Hierro Fe mglL 0.0312 _I
Manganeso Mn mgiL 0.0082 _I
*Cobre Cu mg'L 0.0050 _I
*Zinc Zn mglL 0.0486 |
Arsénico As mglL 0.0008 L) ‘ ‘

Dietarminacion “Amonio (N-NHy) [ Fosfatos (P-PO, ) | "Solidos Totales  ["Saolidos Disusitos “Higuel Molibdeno ¥ Flusruro
Resultado MA 1] HNA NA BA HA BA
Unidades mglL meqgil mgiL mglL mglL mgiL mglL

PHD = PeEndiene por verficaciin . N = Mo anslznco  ND = 3 datos Niveles de cobre (Cu) superores de 0.5 pOm pusden Ser 5 00s par & cutho "DUrezs de! SQUS v de MUy biands 3 muy dus

Serfiab garaniza onicaments los Eukados :‘ehrr'nemlaralc:\ﬂ: fiae rechida en o laboratorio, O gue Se gasl r\-udeb-ch"n'll:uaclk previa 3 su moepciin
_'iz:hcm enCusnira protegido & instiuio Mevicano de Propiedad indusirial; gueds prohibida su reproduction inial o pardial sin la auloizacion de FERTILIDAD DOE SUBLOS 8 DERL..
i cianie tenora 15 TS MRS P VS Y pv:-.er.s-mq:,:ad::*.anr-:l.u\to.
El iempc: de: respuesia para quejas 0 dudas serd de mAxima 24 hors para primer acercamienio que Caldad tiens con & dienie: v notficar gue ya e =sia trabajando 0 Imeshigando &n = gueia
El desecho de muesims 5= realzn 15 dias hables. después de |a mra;ujemsij jmnmntwhmmrmmmmaem:.:Iﬁ:earvvamhmmndec:lmmn&bem
e desechi, FERTILAS 52 Faos Mmesporsabie de i INtEpricad oF B MUrsin mientms 52 encUETiT & 5 Fsiacones.

Pagiged
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FOR-POOR2

FERTILIDAD DE SUELOS 5. DE RL. Frvision anes e o

Paniente & Ne, 200, Ciudad Industrial, Celaya, Gto, CP, 38010 M:M,:._ci
wrw lertilab.oam. m ema # =
Analisis de Agua de Riego msmnuos.!. usmaun é
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO FOLIO: AG-28104
Metales pesados
Determinacién-Paguate Método Ref'r;n_m“
¥ Arsanico (As) | ' EPA 8010C 2007 <005

PMD = Pendlente por warficadon WD = Sin daios

TParametro no acreditada.

2Parametro analizado de acuerdo con el métado intemo acreditado MET-PO-12 "Determinacion elemental (As,B.Ca.Cu/Fe K .Mg.Mn Mo Na Ni,P.5.Zn) en
muesiras de agua de riego y extracios acuosos (obtenidos apartir de planta, composta, solucion muiritiva, extracto de pasta y extacte de suelos) por
ICP-DES)".

3 Parametro tercerizado.
Anexo 1: Limites de Deteccion y Limites de Cuantficacion para Micronuinentes y Macromutrientes.
Parameiro In Cu Mo Fe Ni K Ca Na P Mg Mn B 5 As

LDmgl | 0016 | 0010 | 0014 | 0062 | D107 | 5137 1.288 0715 0.09m 0.030 0.003 0417 4723 | 0008
LCmgl | 0050 | 0050 | 0.050 | 0250 | D.545 | 145000 10.000 | 10.000 | 10000 | 5.000 0.100 1.000 | 20.000 | 0050

Padmetro] . | o | =0 [ [
ICmgl | 100 | 050 | 003 | 003 | 030

Apeat Pastc
s l’.la-uwamoﬂml o Lt ol Dbk Fiatigrosd
momlmm Sigriire
%ﬂmmmmlmmﬂehmnﬂnhulcﬂummdl por lo-gue se desiinga de-ioda man pulacin previa 3 su ecepciin
Esir documenin se crousnir protsgido § regisiado ante £ Instasn Mercano de Propiediad Indusiria; queds prohibica su reproduction kil o parcial sin la auonzacon de FERTILIDAD OE SUELSE 5 DE AL

E] clienie t=ncra 15 dins natursis B revisr y [FEsaniar U O outas S0bre & servicc.

El iempo de respussia paa 25 0 dudas serd de mdximo 24 horas para primer acercamienio Caldad tiene con el clenie y notficar a s esid trabajando 0 imve stigando &n s guela.
Etm&mmr&”ﬁI=|iashbl=ﬂmls—uelamﬂe_r'w\.lhcbs.Eldmﬁtﬂmhmmmm‘lﬂmmﬂ!ﬁ!’mm;mmanwhml:mlecdmmhtlm
de desacho, FERTILAS se haoe esponsable de @ ningridad de [ muesia mientras s= encuenine en sus insbiacones.
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FOR-PO0-2
Eis o 2025-08-04

FERTILIDAD DE SUELOS 5. DERL. Revimbom

Panientes & Na, 200, Ciudad Industrial, Celaya, Gto, CF, 38010 g
e Tertilab carm ms ema (* =

Analisis de Agua de Riego msum.uosa 1350084021 h

DE RIEGO

PH en [ neutralidad. Condicion deal para 54 US0 &N |3 agrculiura.
Baj0 | AQUa My baja BN saies, a01a para CuaigUEr cutin.
Bajo AQUa 02 excelente calldad con respecit 3 nival oe sodio.
Mod Baje | Agla con un nival moderadameants bajo e biearonalos que No represenian ninguna rEstlcoion para sU S0 agricola.
MuyBgj | "Ivel My bajo d boro en el 30u3 e Inafiente para suminsiar bor 3l v, por o que 6 Necesaro adclonar bam
medlante | festlizackin cuando los niveles e bom son bajos en & susk.
Muy Bajo | AQUS CON MUy 3]0 nivel e coro, 1083 par 8 Nego 08 cualquier clitiva.
"CE= COnAuCtAEad SlEchica; FAS= Relacion 0o S0S0MCIon 02 50010, L3 FAS, DICAronatos y CIORIGS 52 feporan en MelL, mientras que [ CF 52 reports an dsim y & B an mayL [ppm).

El agia analizada presenta una dureza e 9.05 grados franceses (), 0 QU2 equivale 3 5260 mg de carbonato de caldo equivalente [CaGOs) por Mo de agua, por Io que es
calegorizada como un agua meda, Indlcando un contenido medio de calclo y magnesia.

La conductividad efechica es un Indicador dal nivel de salinidad en & 3gua y determing su Wlizacon en |3 agicullea de acuerto con & nivel de sales que contiene, Sin amibargo,
exisien cultivos extremadamenis sensibles a esta propledad, ties como: resa, Tijol, rosa, Zanahoda, ceboila, vid y aguacate, por menclonar akgunos; y cuyo rendmianta se podria var
compromeSido por el nivel de sallinidad o conductividad elécirica elevada.

El RAS o relacion de ads0rchon de 500 &5 un indicador de 13 presencla 02 5000 &N & 3gua an relacon con 3 concaniracion o2 caicio y magnesk, entre mas alto 5ea &l contenido de

50010 Y Mas B30 523 & comenldo ge calck M35 Magnesio, Mayor 5213 & RAS. Este parametro nos Indica & Mesgo JUS PUSOS IENer Un SUSK qUE 52 IS CON UN 3gUS que presants un
determinado nivel de RAS. Idealmente las aguas deblesan tener un RAS menor de 3.

Enire: mas afio es 2l nivel d2 RAS en e agua, mayor sesd el requerimianto de |3 aplicacion de una fuente de calelo para eliminar & exceso de sodlo que 52 acumLiard en &l susio cuando
52 Mega oon UM 3U3 3t en RAS. Un afto RAS no necssanaments significa que & 3gua no 52 pusds Utiizar, SING qus requisre 08l UsO 02 UNG fuente 0 c3iclo para que susttuya al
£0di0 y pusda reducir & IEsgo o2 sodMeacion oel Suslo.

Observaciones

L3 relacion 0 aosondan fe 5000 (RAS) 5 un INdicacar de |3 somickdad Oal 3gUa. CUaNGO S5t valor &5 ato, & cuitvo reallza Mayor esfUezD para Sprovachar &f agua oel susin.

Los blearbonatos Ineraccionan con &l caiclo y magnesio prasenie en & agua, ya que cuando son altos pueden precipitarios & iImpadir gue |3 planta los aproveche. Esto puede comegiree
con & uso de acidos.

El born () ¥ 105 clonros (C1) pueden generar ionckiad en |as pianias en caniklaces altas. Los niveles de lodcidad dependen de cada culivo, s eMBango, 13 escala del Cuadro 1
permite evaluar su concantradon para la mayoria de los culfvos.

Cuadro 2. Aporte nuirimentsl del agus de dege con loe It del analisle y una lamina de riego de 30 cm en 1 hectarea (3000 mefros coblcoa).
Macronuirimento Aporte (kgiha) Micromuirimento Aporte jgiha)
HErtganc [N-HOs) 24 Higiro |Fa) 34
Amonio {N-NH,J" NA ZIne [Zn) s
Foators (P-PO4)* NA Mangansas (M) 13
Potasio [K) 14 Cobre [Cu) 15
Calclo [Ca) 4 Boro (5) 180
Magnissic (Mg 40 Mollbdano [Mo)* HA
AZUTrS [5-504) 77 Niguel [NI)* HA

~ Elementos no INclukdos en & paquets estandar WA= No aplica.

Mota: Las canfidades de nuiimentos que se mencionan en el Cuadro 2 dedersn restarse de 13 dosls de fertlizacion recomendada = se aplican laminas de rlego de 30 em por hectirka
51135 laminas de rego son superionss de 30 om deberdn realzarss los Jusies comespondientes.

Ferifiab gamniza unicamente m—mm:ehmmmhrxlcn‘zmme{mwcqzszde:mc!mmmadn'thauucmn

Exir dorumenin se OuETTA DIisGico § repsiaco anbe £ Irstdn Mewicano de Propiecad Indusiial; queds prohibica su reprocuctin bkl o partal sin 1a asorracian de FERTILIDAD 0E SUELSS & BE AL .
_l:lmt::m:n|=:mmﬂumn!z;wmnma::masm:lﬁmto.

1 HEmDo de FESHUESE [ QUEES 0 ks Ser de masme 24 O DARS primer SCETTATIED gue Caldad tiens con s Clents i RoMcar gue v e £S5t irahajands o ITvEshznd £ s qusa

E] feserhn de muesims 5= renlmbulas\ablu:leq:me de | Eiregn e resuitsans. E] ciems puste Sollci b Sevnlucion F SU MUSSEs oF FESgUAT Y dEberd ST i guis Dars Meroiecrion antes def tempo
o desechio, FERTILAS 52 face /esponsabee de 0e [ MUSStA Misniras $¢ BNCUenie &N S INstackones.
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FERTILIDAD DE SUELOS 5. DE RL.

Anexo 2. Fertilidad de suelo uno

Poniente & Mo, 200, Ciudad Industrial, Celaga, Gto, TP 38010

www lertilab.cam.mx

Analisis de Fertilidad de Suelo

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

SINA A~

LA )
ACREDITADO SA-1359-084/21

POl

Ervisine 20350804
Feasimbiin: O

Py

FOLIO: SU-265152

Productor: Salvador Sandoval Vuelvas Tipo de agricultura: Riego
Cormreo Productor: MNA Cultive a Establecer: Lima Persa
Localizacion muestra: Sayula, Sayula, Jalisco Prof. Muestra: 0-30 cm
Coordenadas: 108731033, -103.5284805 Peso Muestra: 24T0g
Predio / ID: Rancho Eucalipto ! Ferfilidad De Suelo Fecha de recepeion: 2025/08/05
Cliente: asunciln zarate Fecha de ejecucion: 2026/08/11
Correo Cliente: marcohdezorozcoifgmai.com Fecha de emisidn: 2025048012

Propiedades Fisicas del Suelo pH del Suelo y Necesidades de Yeso, Cal y Lavado
Clase Textural Franco Arcllo Arenoso 'pH (1.2 agua) 7.80 Mod. alcaling
"Punto de Saturacidn 3z0 % Mediano 'pH Buffer A
"Capacidad de Campo 16.9 % Mediano 'Carbonatos Totales (%) 033 % Muy Bajo
"Punto March. Perm_ 101 % Mediano 'Salinidad {CE Extracto) 123 dSim Mod. Bajo
"Cond. Hidraulica 6.20 cmhr Al Requermients de Yeso oo™ TonHa
"Dens. Aparents 1.18 glem® Requenmiente de Cal Mz Requisns
*Festilidad de! Suelo P‘;cg:tll_:-nﬁs moerca'npatllﬂe;
ntaje de saturacion de bases
Wy WOl | pazg | MO0 | A | MUY

il R e 0 il 5 sl Sl S S
‘MO | 1.86 | % (p'p] Alio
'PBray| 480 | mghkg
w% (883 | mgkg Alio
2
2Ca a7 mgikg o

Mg |228 mgig [E—— Alio
*Na* |287 mgikg
Fe |481 | mgkg Media
Zn (044 mgikg
Mn |658 | mgkg Mod.
tw |070 | mokg =
B 121 mgkg
s 508 mgikg
TH-HO3 | 560 mging

Relacion entre cationes (Basadas en meq/100g pop— e R I : :
Relacién Calk Mgk CasMgh CaMyg : : R
= = nen N ITE] 7 meg10Dg 143 187 145 1.25 MA HA 188
Catitn 2 2] Ing" 1A f
Interpretacion Bajo Bajo Bajo Al Bl e B I S S
» EE Degealie QuUe 25108 EISMENtns 12ngan un bajo contenido PND = Penients por venficar MA = No analizado MO = Sin datos

Tertint parard LN T ca wmEdon de @ TLesEw bl cum Como e reobide en el storeors po- o cus se cemlie de e TENC Umcr- prevs @ w recepoEn

Lain documantc e sncustn B ¥ T Brin @ Ineru Meooaro o Fropecec noduinel gusde orotibids I Ertiucoon It © s mn b ouorTecse de FERTLUDAD O SELOS S DE e

L cim~ts mcrd 15 Cian MEturmien SHOE MeVIEEr 7 PrEERNGNT QUSEE O SUCER S0P S BEOC.

L tamco 38 MapUssts DN DJSEE O JLERE Sl 08 THITE O OUEE PErE PP EONTEMEE: gue Caloec 3ere con ol Sients ¢ retion” ous v B S FEDEaneo © Svestge o 6 B SuaE.

¥ detert ervr i guis pars Mcoleaon aries del SeTpo de desechc FENTLAE m Sace

Bl dusmcic de Fromstum s cwsitn 15 dhan hikbles desguis de b enimeps de metaccs £ cieris posce solcer s devoloodn Se m o de segec
g

reaormatie de b imfegrided de i MsTE Tieni s ST a0 B
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FOR-PO-S1
FERTILIDAD DE SUELOS 5. DE RL. Ervision 2025 15 04

Revmian o6
Poniente & Na, 200, Ciudad Industrial, Celaya, Gto, TR, 38010

e
wsrw Tertilab.carmn.mx ema B L[
LABORATORD DE ENSAYD
Andlisis de Fertilidad de Suelo ACREDITADG SA-1358-044/21 0 00

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS FOLIO: SU-265152

1 Parametro no acreditado.

2 Resultado reportado de acuerdo al método acreditado determinacion de bases intercambiables (Ca, Mg, Na, K) en suslo por exraccitn con acstato de amonio
por ICP-PLASMA. Método intemo MET-SU-45.

3 Resultado reportado de acuerdo al método acreditade determinacion de micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn) en suelo por extraccion con DTPA y Sorbitol por
ICP-FLASMA. Método intemo MET-SU-46.

4 Escala de interpretacion de acuendo al manual de interpretacion de analisis de suelos y aguas con ISBM:03-2015-042708572100-01
5 Pardmetro tercerizado

Interpretacion Resumida del Diagnéstico de Ia Fertilidad del Suelo

lanexo 1: Limites de Deteccitn y Limites de Cuantficacion para Micronutrientes y Macronutrientes.
[Parametro I T

tE-mofkg{ 21.8 88 45 45 o2 0.23 o.1e 0.08
LC mg'kg | 5000 50.0 250 500 0.10 0.75 075 0.25

Parametro | .1 Ba Cd Co Cr Ni As
LCmg'kg | 50.00 | 2500 1.50 1.60 1500 | 1250 250

ind, Cig] RAROOOGH Rime g

Fuartiah parartos Gnecamsscis ion Mmuftros Se i Tty bl cusl come s reobics e sl sborator, po i SUs 5 Semiee e [ TN prevs § B

Pmteghc i PRt mris s Inetu: Meccenn S Propeses) industrst; qusds Eroibids su merodorsie iotel = Pl §n i auceracian de FERTIIDAD DE SUELOS 5. DE L
£ et i 15 chan risturmes S ey § FrEssniar QU 0SS S0tre s SN

£ B e rpussa pon cymjan o L e S i 34 Sores pars pricser sosrcreris o Cislide Serw con ol client p oo gus e s e isbeens © evsSgeedc e goe

Bl dumach du rromstmn: e st 15 s hibles demzoie de ln srimge de meutecca. £ ceris posce sl b devoioodn Se e de ssguets p debect envier b gl pars mcokeooitn scies del Serpo de dessche, FERTILAE m Sece
ot e b ietegridec e e Fromsdne Thei B encusre L reecore. dea
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Fertilidad de suelo dos

FOR-POE1
FERTILIDAD DE SUELOS 5. DE RL. e
Paniente & Na, 200, Ciudad Industrial, Celaya, Gto, CF, 38010 -

www fertilab.carmomx

Andlisis de Fertilidad de Suele

eIma -~ &

ﬂEﬂEDl'HlDO 5! nsmn

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO FOLIO: SU-270362
Productor: Alicia Elena Acsves Rodrigusz Tipo de agricultura: M&
Correo Productor: MA Cultive a Establecer: No proporcienc:
Localizacion muestra: Sayula, Sayula, Jalisco Prof. Muestra: 0-30 cm
Coordenadas: ND, ND Peso Muestra: 2168 g
Predio / ID: Rancho Eucalipio / Rancho Eucalipto Fecha de recepcion: 2025/M12/08
Cliente: Alicia Elena Aceves Rodriguez Fecha de ejecucion: 2025M12/08
Correo Cliente: acevesalicia | Ofbgmail.com Fecha de emision: 2025M2M0
Propiedades Fisicas del Suelo pH del Suela y Mecesidades de Yeso, Cal y Lavado
Clase Textural Franco 'pH (1.2 agua) B.03 Alcaling
'Punto de Saturacién 422 % Meod. Al 'pH Buifer MNA
'Capacidad de Campo 25 % Mod. Al 'Carbonatos Totales (%) 478 % Bajo
"Punto March. Pem. 134 % Mod. Alin "Salinidad (CE Exfracta) 053 dSim  Bajo
"Cond. Hidraulica 3.00 cmhr Maod. Bajo Requerimients de Yeso Mo Requisre
"Deens. Aparente 118 glem® Requenmients de Cal Mo Requiers
*Fertilidad del Suelo +« Cationes Intercambiables
" Yo pre Ty Porcentaje de saturacion de bases
et | Resut funcas | 10 | ma0 [ 127 [wea [N [a | B o
‘MO | 147 % (pp) Atin
"PeBray| 1.75 mglkg
o |24 Mg | A
2
1!lt.“.a. 4323 mgkg o,
Mg (382 mg/kg [E—— Alio
"Ma* |282 magkg
Fe |<B mglkg |I— Medio
Zn (<06 mgkg
Mo | mgikg Mod.
cu 127 mglkg sap
'8 004 | mgkg Bajo
'S 865 mg'kg
H-NO3 | 570 kg My
Relacion entre cationes (Basadas en meg/100g ) Py o ae Py - vy
Relacion Calk Mgk CasMgk CaMg .
1 231 293 ors o.12 NA HA pri]
Resuftados 308 3g7 ETT) 775 mey10eg
Catién e 2 2 gt Tar
Interpretacien | Muy Alto Alt Al Ao il R I A

= E5 des2abie que eslns elamentns tengan un bajo contenido

PHD = Pendente por verficar HA = No analizado  NOD = Sin datos

Partiab: puraris Gricammis o smufiados Seis mussios bl oLl como s recibics an el ieborsions, por o gue s deslinde de fode menEucits prevs = mospoiin
Exim locurmeniz e sncusnio proisgids 7 sagistracdo sk el ineic Mecioeno e Propmdes] indestiel, queds grobibics s seeadeociSe iotsl o parcisl sn e sulceracias de PERTILIDAD OF SLELOS B DE L

Il clmfn o 15 chus rasturmles car revisr p pressniar usims.o S mtre sl sendco

El Bmrzo de rempussts pmo GusjEn © Lo el Se THT G4 SCrE pE primer osromrents g Galioes Sere. con s Sints § rotioe ous e e © isvestgets st e
El dmmschn de rosstes s w15 die hitden denpots gl srtregu o remuteccn. £ derts muscs aclcer s devoloosn Se U mosn de SEgUETs § detard TS e QUi pare recoecriin antes del SeTro de desschs, FERTLAR m heoe

swpormatie e b i-tegriciad e b rromstre mesi e s e
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FOR-POLSY
FERTILIDAD DE SUELDS 5. DE RL. Ervision: 201 e o

Revinkin 0
Paniente & Na, 200, Ciudad Industrial, Celaya, Gto, CP, 38010

W tertilab,corm.mmx ern_a =

LABORATORD DE ENSATO
Analisis de Fertilidad de Suelo ACREDITADO 5A-1359.588/21 e

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS FOLIO: SU-270362

1 Parametro ne acreditade.

2 Resultado reportado de acuerdo al método acreditade determinacion de bases intescambiables (Ca, Mg, Ma. K) en suslo por exiraccion con acetato de amonio

por ICP-PLASMA. Métndo interno MET-SU-45.

3 Resultado reportado de acwerdo al métode acreditade determinacion de micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn) en suelo por exiraccion con DTPA y Sorbitol por

ICP-FLASMA. Matodo intemo MET-SU-46.

4 Escala de interpretacion de acuerdo al manual de interpretacion de analisis de suelos y aguas con ISBMN:03-2015-042708572100-01
5 Parametro tercerizado

Interpretacitn Resumida del Diagnéstico de |a Fertilidad del Suelo

lanexao 1: Limites de Deteccion y Limites de Cuantficacion para Micronutrientes y Macronutrientes.
[Parimee [ P T

tE-mokg| 218 -1 45 45 0.o2 023 oie D.0g

LC mg'kg | 500.0 50.0 250 5000 040 .00 400 0.60

Paramefro| .| Ba Cd Co Cr L1 As
LCmg'kg | 50.00 | 25.00 1.00 1.50 15.00 | 12.50 250

A, Chamic] BachCkRGah Fliwves 19

et s reowpoitn

etz B SrcUsrin RTSGHS ¥ PR Bk s N Macdonn e Propces Indosteel Gosds otk B mErsdosian ot 7 percisl s i sutoeracian de FERTILICAD OF SUEL0S 5. DE L
Yl I 15 chon rosturmiem o rvir y prsmnin: uss o S aotes ol senioc.
[T o S e ek S i 34 o par

moarcarmrs: que Cslicec Sere con el cienis oo gus y e st ibegero o isveeigeeds me g

A8 tden st e s 1 e il ot sk b i e ik, 8l el honcoclio s e et . sl el ol b gl s ki st ol s i e, PORRLAR e b
wmpscrmatie du b iregriciac che I Fromre T e e e S T O R
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ANEXO 3.

Analisis de tejido vegetal uno

FOR A1
FERTILIDAD DE SUELOS 5. DE RL. Ervsitn: 2035 e o
Paniente & Na, 200, Ciudad Industrial, Celaya, Gto, CP 38010 bt Wy
i lertilab.cam.mx ern-a *
Analisis de Tejido Vegetal Acn'Enm.nosa 25908421 ot

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS FOLIO: PL-78516
Cliente: Alicia Elena Aceves Rodriguez Cultivo: Lima Persa
Localizacion: Sayula, Sayula, Jalisco Edad (DDS): 2,820
Coordenadas: 18825379, -102 4687718 Organo de Muestreo:  Hoja
Predio / ID: Rancho Eucalipte / Foliar Etapa Fenclogica: En produccion
Emision: 20258512 Referencia: Floracion
Macronutrimentos
Muy Alto
Alto
Suficients
Bajo
e | I O O
Mutrimento ‘Du 0 * Fasfor (F) * Potasio (K) *Calcic (Ca) | * Magnesio (Mg) * Azufra (5) * Sodio (Ma)
Resultado % (p/p) "f_';f ) 0.14 181 270 018 0.14 8018 mgkg
Suficiencia 2.40-3.00 0.15- 050 1.80 - 2.50 1.60 - 5.00 0.25-1.00 0.15- 060
Micronutrimentos
Muy Alto
Alto
Suficiente
Bajo
we | Bl W
Mutrimento *Hierro (Fe) * Zinc (Zn) * Manganeso (Mn) * Cobre {Cu) ? Boro (B) * Molibdeno (Mo}
Resultado mgikg 3rse 785 16.685 405 4395 n.a2
Suficiencia 60.0- 150 20.0- 100 200-20.0 5.00 - 30.0 300 - 100
Determinacion 'Pesa Fresco | "Peso Seco |'Humedad | "Nitrdgeno Kjeldahl | "Hitratos (+-N03) | "amonio iHy) | 'Clore | *Niguel | “Arsénico
Resultado 40 MNA MNA MNA MNA =50 MA 0.30 A
Unidad g g % (pip) mgkg mgkg mglkg mglig mglg | mglkg
FMD = Pendiente por verificacion MA = No analizado  ND = Sin datos Mota: 1% (F/P) = 10000 mgkg

Fartish garantzzs Gnicamests iom msuftacos de i Tusst bl sl come s recibids sn sl ieborstons, por i ous e el de fode T Uscits e § R rEepsin
Lain chocusnts i arcusnin PTG ¥ PRGN Sl 8 MU Maxican e Propmces ndosinel Sede Sroribis B sEeoiommee It 2 parcel an i autsrrecs da FERTLIDAD OF SELOSE DERL
I clmets it 15 clum mefuraen I VST § ErSSSTENY QUSME O SUES SUSF o BENS
B Bmeno e reapussa pancw S o o menk e ki 34 ores pars priver sosrarerds gue Calices] Sere con sl ek p rotion o e s e et © ieesSgeeds we m o
B cmcte de. rromsiram s cesiics 15 ciun Hibien dencke de i snige ce mmitacce. £ cerie posde sicer b decioodn Se m mossin de smguss. ) debect s b gl par moskeccin st del Sepo de desechs, FERTILAR s beos
swmpcrmatie e b infgricac de In mrowstne miesim s sncusnE e
Law ranges e muloisncs mutrimental Ufinedcs e s presents eRors provEnen de vk pubicedon n b et 7 dete ik S5k Come MR pars evslr S sstcc nuttmentsl Sel Cuhe, §0 SUs 0 Inciuyen iodes b versdeden s
e
Pag.lde2
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FOR-POOY A
Emisiin: 202508404

FERTILIDAD DE SUELOS S. DE RL. e
Poniente 6 Na. 200, Ciudad Industrial, Celaya, Gto, C.P. 38010 s
wwawtertilab.com.mx ema > ol
Analisis de Tejido Vegetal ACREDTADOSA 1359 00wt Stld
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS FOLIO: PL-78516
1 Parametro no acreditado.
2pPa de do con el método intemo ditado MET-PO-12 "Determinacién elemental (As,B.Ca.Cu.Fe,K MgMn Mo NaNi,P.5Zn) en
muestras de agua de riego y ( L apartir de planta, P ion nutritiva, de pasta y extacto de suelos) por
ICP-OES)".
Anexo 1: Limites de Deteccion y Limites de Cuantficacion para Mi g ¥ M

Pastss

)

194 Luis Nt Cavarde Rudigon

MG, Dawiad Maroonens Rormo s

IO 00 | alar 00 Syreia
» L po° = - reepcen
Ladn docmerts mm snCUWTERS PTG ¥ Sagaac arie o I Macioro S Propeca el el wn PENTIIOAD Of SLELOS 5. O L
£ Gt Smncik 15 Cham riturmbes A rvisar 7 Fresmeiar GRS O Sl 0t o SANMID.
£ Sarpo de mapumets s Cuspes 5 ducdes sk de Tk pars priar 7 et et = e
£ Sumactc de e we ios 15 das fibbes Secte e i artegs e remdacon. £ ciurte Suck SRcEr i SeGLCON S K TS de AEGUITS 7 GeDec eTvEr 8 Gl P ColCIin arte de SeTEO e desech, FERTILAS w ace

Loe rergoe de mACercls Nurmertsl Wioedos et o Dreserts oors provieen e velones publoedon en i Sersture § debe Uliceres S0k COMO MeferencE pare evebaer o eco MUt del GV, yu QU MO Tokyen (odes e eredeces &
MENGos Tue exiieT ectaierts
Pag2de2
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Analisis de tejido vegetal dos

. FOR-PO-01-1
FERTILIDAD DE SUELOS 5. DE RL. e
Paniente & Ma, 200, Ciudad Industrial, Celaya, Gro, CF 38010 EIEet

wwnaTertilab.carm mx ema #

Analisis de Tejido Vegetal

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS FOLIO: PL-81785
Cliente: Alicia Elena Acsves Rodriguez Cultiva: Lima Persa
Localizacién:  Sayula, Sayula, Jalisco Edad (DDS): 1825
Coordenadas: 198871054, -103.6008242 Organo de Muestreo:  Hoja
Predio / ID: Rancho Eucalipto / Hejas Etapa Fenoldgica: Vepetativa-Soracion
Emisidn: 202511210 Referencia: Floracion
Macronutrimentos
Muy Alto
Alto
Suficiente
Bajo
e | N
Mutrimento Elurlngﬂ'ﬁ * Fasforo (F) * Potasio (K) *Calcie (Ca) | * Magnesio (Mg) * Azufre (5) * Sodio (Na)
Resultada % (p/p) "{EE?': ) 010 1.80 277 020 07 125 mglkg
Suficiencia 2.40-3.00 015-050 1.680-250 1.50-5.00 0.25-1.00 0.15- 050
Micronutrimentos
Muy Alto
Alto
Suficiente
Bajo
Muy Bajo
Mutriments *Hiemro (Fa) 2 Zine (Zn) # Manganaso (Mn) * Cobre (Cu) * Boro (B) * Molibdeno (Mo)
Resultado mg'kg 53.88 5108 2087 573 4546 046
Suficiencia 80.0- 150 20.0-100 200-20.0 5000 - 300 3000 - 100
Determinacion | 'Peso Fresco |"Peso Seco |'Humedad |'Ntrogena Metaboizaco | "Ntmatos (N-ND3) | "amonio enHy) | 'Clore | *Niguel | “Arsénico
Resultado 41 MA MA M& MA =50 [0} 0.40 MA
Unidad g g % (pip) % (pi) makg mgikg mg'kg mglkg mg'kg
PND = Pendiente por verificacion  NA = No analizado WD = Sin datos Nota: 1% [P/P) = 10000 mgkg

Fartinh pararton OracaTeie On wUtcion Se Tt b oLl coms e reobics sn sl Ehomtorn, pos 0 oUs e Seslitce g o TEnDUECITT e § U IeORRcEn
ke vt e —itn pegie et e o e Mciarma o Proqemciehami i sk o maprechoceos e = Pareim B B achi e PERTIIOAD O SLELOS 8. DE R
uu-r-ml:u-ruu—:nm-m—mm-nn_m‘-m

£ Sarpo dt eapuens e e - e sard o e 24 Fvae parm e scarcareris i Cale Saes 1 o lari 1 [ .0 18 B el Fatgret o ewaetgeec: e . uefe
£ dmac: e oot sin 18 cinm Piden lamck e i riiage e Pamitacte [ chapte i ckcies i ewcicai e it gz cebeck srvies i guis pa mcolecciin aries el Bepo de desechs, PERTILAS s bace
RO

“mEpCrEatis S 13 Iegriiad e I FIORMTE THSTEE B8 SIS &7 B
Lo mangoe de mulciencis atrimentl uiioos e el pressns mpors proviensn de v publicsdon en i Betun 7 dete utiians sok como neeencn par sk sl ssico rusmesil del cUSo, v ous o inckysn ke b varsdeies o

mibridoe Cue ExEET N imerts
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FORPOOY -4

FERTILIDAD DE SUELOS S. DE RL. R e
Poniente 6 Na. 200, Ciudad Industrial, Celaya, Gto, CP. 38010 B
wenw fertilab.com.mx L [
SIIICT
Analisis de Tejido Vegetal ACREDITADO SA-1350.084/21 002l
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS FOLIO: PL-81785
" Parametro no acreditado.
2Parametro analizado de acuerdo con el método intemo acreditado MET-PO-12 "Demmmauon darlenﬂ (As,B.Ca.Cu.Fe,K.Mg.Mn Mo NaNi,P,S,Zn) en
muestras de agua de riego y (obtenidos apartir de planta, D de pasta y extacto de suelos) por
ICP-OES)".

Anexo 1: Limites de Deteccion y Limites de Cuantficacion para Micronutrientes y Macronutrientes.

I/ A
LAY,
BT Dawd Mr0onens Romo s
woon.tom
Fartins A recibichs en ), por ko - recepctn
l—m-mm,wn-mmnwm = s sckorsacion de FEATILOAD OF SUELOS S DE L

nhml!—“—“vu—mwun—u—d—mn

o e Priever SoaTarverts Gue Caficec Sene con o St 7 MEESCH e YN 8 SR FRSAENCO 5 IvRtgRTs e R e
ua-ue-n--:-—vamm-m---wa---auma—u.-m-mn-n gy Gabars araie a G pare rccieccin artem del S e dasach, PERTEAR s bace
de e Mot

Los mengoe o mclenc nurtTentsl UEoEIo et o Dreserts Eoris Droviensn de veores pubicedon en i Betis § dete UiTaee SO0 COMO MEtETENCIE Pere wkaer o ERieco MUTmeri del GG Y8 GU D Nohuyen (Does e versdades «
mibridos s eEieT achaierts
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ANEXO 4.

Ficha técnica de Nutrenza foliar

ENUtrenza -

Folior ALGAENERGY

Nutrenza* Follar es un bioestimulante agricola de

alta calidad obtenido a partir de microalgas. Todos

los nutrientes contenidos en Nutrenza* Follar son

de gran biodisponibilidad, por lo que se produce

una répida penetracién de todos ellos a través de.

los tejidos de la planta, Dichos compuestos 5
naturales fav ademds la incorporacién de ‘:NUY’ enza
otros nutrientes presentes en el exterior debidoa la Foli
formacién de complejos.

SOLUCION ESPECIFICA:

o Répida asimilacién del producto

Mayor vigor, desarrollo e incremento
de la capacidad fotosintética

Respuesta rapida frente a
estrés abidtico e

o capacidad mojante y efecto carrier Presantaciones dispanibles

- L] s ] 20]

Formato:
Modo de empleo y dosis recomendada @ e 9

0 Cultivo Desls [Liha] Aplk

Liquido

&5 recomendadas

Solanaceas, Cucwrbltaceas ¥ 10820 Raallr 3 aplicachnes, Desarollo vegatatho y stapa

Mlcuclﬁn: Alldoas N raproductiva de los culthvos

Qp Aplacazo y BaHaa LLE) raproductiva dalos culihios - °
Chanepadiacess, Ulscsas, 10220 Beallzr siutatha y stapa
Omamantaks reproductiva de los culthos

Faliar
Rosiceas, Pastiicrice, Ruticeas,

iar Rublaceas,

Tecnologia: i Ml e P siutathia y stapa
Ercaceas, Juglandaceas, Laruiceas, foproducth culthios
Omalkaceas, Malvaceas, Mirtaceas
Fabaceas, Amarntacas, Podces Raallzmr 3 aplicachnes, Dasamoll vegutathio y stapa
y Pedallaceas e rRproductiva da los culthos

Micrealgas * a5 chosls Indlicadas son crkaniztivas

Hutrenza® Follar ha sldo elaborado con la tecnologla UPT®, una tecnologla desarrollada en exclusva por
AlgaEnergy que permite, a partr de una materla prima de altkima clidad -las microalgas-, obtener un
bioestimulatne agricola con todas 1 propledades orginales de la materla prima Intactzs, El concepto UPT®

Tecoge Un conodmients, una tecniologia y una serla de protocolos que s aplican en toda la cadena devalor,
controlando el proceso estrictamente y en todo momenta.
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Preventiva:
- Ectirniulscién da |s dofonca fronte s ectrosec abidtices reducienda lsc r::
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Macro y Micronutrientes . 7
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npli.cacildndal product . S
- Acthaicién de gers relacionados con ba sequis y tempsraturss sxtremas =
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Pollsacirldos - Imipules de Is recupsracién da bs plants tras ol ktargo provoesda porun
estris abitico, scelerando | reacthacién de su metabolisme
- Respuasts  |s deshidratscién calular graciss & ls sccién da
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Pollaminas - Estirnulscién da | regeneracién detajidos dabadas tres un sstrds
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clberlins naturales 00 ':h"'lf"”‘
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. = Histldna |~
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K0 050 Metiorina
Beldo sapdition |
Arginina
(-
conductividad elécrlca 200 d5/m Thosna |17 57 7
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ANEXO 5.

Bitacora
Producto FAENA
Fecha de inicio de 26 de agosto del 2025
aplicaciones
Régimen de Una aplicacion: Se utiliza por la urgencia de aplicar otros
aplicaciones productos al cultivo y la necesidad de mantener limpias las
recomendadas parcelas de analisis y testigo para su mejor control.

Fecha de aplicacion

26 de agosto del 2025

Hora de aplicacién

9:00 a.m.

Forma de aplicacién

Foliar sobre la maleza, con equipo de proteccion y usando
una boquilla de abanico plano

Cantidad aplicada

2 Lt diluidos en 200 Lt de agua, para las dos parcelas
(analisis y testigo)

Cultivo

Citrus latifolia (Limon Persa)

Etapa de aplicacion

Desarrollo vegetativo y reproductivo.

Sugerencias y
recomendaciones

Después de aplicar:

Evitar el contacto con cualquier tejido verde del cultivo.
Reingresar al area tratada 4 horas después de la
aplicacion,

Almacenamiento en su envase original bien cerrado en un
lugar fresco, seco, bien ventilado y alejado de alimentos.

Programa de aplicaciones

Aplicacion 12
Fecha 26/08/25
Realizado (Si/No) | Si

Aplicdé (Nombre)

Daniel y Jorge

Resultados observados: Ese mismo dia la maleza se marchitd, durante tres
dias presenté amarillamiento y paulatinamente, se fue secando.

Recomendaciones: En lo sucesivo, mantener limpias las parcelas utilizando
métodos naturales para reducir el dano que pueda causar al suelo el uso de
productos guimicos.
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BITACORA

Producto YARA COMPLEX

Fecha de inicio de 01 de septiembre del 2025

aplicaciones

Régimen de Dos aplicaciones: la primera con caracter de urgente
aplicaciones debido a las condiciones del suelo y del cultivo y la
recomendadas segunda en etapa de fructificacion, segun requerimientos

nutricionales.

Fecha de aplicacién | 01 de septiembre del 2025

Hora de aplicacion | 9:00 a.m.

Forma de aplicacion | Granulado alrededor del arbol

Cantidad aplicada 350 grm. por arbol, fertilizacion al cajete (en ambos
sectores de la tabla tres para igualar condiciones.)

Cultivo Citrus latifolia (Limon Persa)
Etapa de aplicacion | Desarrollo vegetativo y amarre.
Sugerencias y No omitir la segunda aplicacién en etapa de fructificacién,

recomendaciones ya que el cultivo requiere una nutricion continua para
alcanzar su potencial productivo.

Considerar complementar el tratamiento con quelatos de
hierro y zinc si persiste la sintomatologia de deficiencia

Programa de aplicaciones

Aplicacion 12 22
Fecha 01/09/25 Fructificacion
Realizado (Si/No) | Si

Aplico (Nombre) | Alicia.

Resultados observados: De acuerdo con previo analisis foliar, existen
serias deficiencias de Nitrégeno, Hierro y Zinc.

Recomendaciones: __ Documentar visualmente la evolucion del follaje
mediante fotografias secuenciales que permitan evaluar el cambio en la
coloracion y vigor de las hojas.
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BITACORA

Producto CAPTAN, GROGREEN 20-30, BIOGIP

Fecha de inicio de 03 de septiembre del 2025

aplicaciones

Régimen de Una aplicacién con caracter de urgente y una segunda solo
aplicaciones en caso necesario, después de 30 dias de aplicada la
recomendadas primera.

Fecha de aplicacion

03 de septiembre del 2025

Hora de aplicacién

9:00 a.m.a 10 a.m.

Forma de aplicacién

Aspersion foliar mediante mochilas de motor y manual

Cantidad aplicada

1 Kg de Captan, 1 Kg de Grogreen 20-30, 10 grm de biogib.
(En ambos sectores de la tabla tres para igualar
condiciones.)

Cultivo

Citrus latifolia (Limon Persa)

Etapa de aplicacion

Desarrollo vegetativo y amarre.

Sugerencias y
recomendaciones

Ademas del nitrégeno, fésforo y potasio contenido en el
Grogreen 20-30, considerar complementar el tratamiento
con quelatos de hierro y zinc si persiste la sintomatologia
de deficiencia

Programa de aplicaciones

Aplicacion

12 28

Fecha

03/09/25 Sélo si es necesaria

Realizado (Si/No)

Si

Aplicé (Nombre)

Alicia, Jorge y Daniel

Resultados observados: Por el aspecto del cultivo y los resultados del analisis
foliar realizado, existen severas deficiencias de Nitrégeno, Hierro y Zinc.

Recomendaciones: Documentar visualmente la evolucion del cultivo para
evaluar el cambio en la coloracién vy vigor de las hojas v el arbol.
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BITACORA

Producto

PREVICUR ENERGY, ENRAIZADOR, ACIDOS
HUMICOS Y FULVICOS

Fecha de inicio de
aplicaciones

05 de septiembre del 2025

Régimen de
aplicaciones
recomendadas

Dos aplicaciones con un mes de diferencia.

Fecha de aplicacion

05 de septiembre del 2025.

Hora de aplicacién

8:30a9:30 a.m.

Forma de aplicacién

Drench mediante mochilas manuales.

Cantidad aplicada

300 mL de Previcur energy, un kilo de enraizador, 2 Lt de
acidos humicos y fulvicos, 200 Lt de agua.

Aplicacion 1 Lt por arbol (en ambos sectores de la tabla 3
para igualar condiciones.)

Cultivo

Citrus latifolia (Limon Persa)

Etapa de aplicacion

Etapa vegetativa y reproductiva

Sugerencias y
recomendaciones

Previcur es un fungicida que se recomienda para el

control de hongos omicetos como la Phytophthora que
puede causar el marchitamiento y muerte del arbol.

Programa de aplicaciones

Aplicacion
1a

28

Fecha 05/09/25 | 06/10/25

Realizado | Si
(Si/No)

No

Aplicod Alicia,
(Nombre) Daniel,
Marco

Resultados observados: Se detectd una coloracion amarillenta generalizada en
los arboles de limén, posiblemente asociada a la presencia del hongo

Phytophthora. Esta fitopatologia puede provocar: a) Podredumbre de raices y

cuello, b) Clorosis foliar, c) Defoliacién, d) Secado de ramas vy e) Muerte

progresiva del arbol.

Recomendaciones: Realizar monitoreos continuos para observar cambios en la

coloracion de las hojas. Retirar ramas muertas para evitar la propagacion de

enfermedades. Evaluar la eficacia del tratamiento en la segunda aplicacion.
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BITACORA

Producto NUTRENZA FOLIAR

Fecha de inicio de 09 de septiembre del 2025

aplicaciones

Régimen de Aplicacion semanal durante seis semanas consecutivas. Al
aplicaciones concluir el ciclo, se recomienda un periodo de descanso de
recomendadas dos semanas antes de repetir el tratamiento.

Fecha de aplicacion | 09 de septiembre del 2025.

Hora de aplicacién Entre 8:00 2 9:30 a.m.

Forma de aplicacién | Aspersion foliar mediante mochilas de motor y manual

Cantidad aplicada Medio litro de Nutrenza foliar y 100 mL de adherente
Resinal, diluidos en 100 litros de agua. Aplicacion de éste
bioinsumo unicamente en el sector unidad de analisis.

Cultivo Citrus latifolia (Limon Persa)
Etapa de aplicacion | Etapa vegetativa y reproductiva
Sugerencias y Verificar _constantemente la aparicion de plagas que

recomendaciones puedan danar el cultivo, se observa la existencia de
gusano minador y escama verde, hay algo de fumagina lo
que sugiere la presencia de mosca blanca. En caso de
aumento de poblacion de estos, aplicacion de un producto
preventivo para el control de los mismos.

Programa de aplicaciones
Aplicacién 12 22 32 42 52 62
Fecha | 09/09/25 | 16/09/25 | 23/09/25 | 30/09/25 | 07/10/25 | 14/10/25
Si
Realizado
(Si/No)
Aplico | Alicia,
(Nombre) Daniel,
Marco

Resultados observados: Se detecta amarillamiento generalizado en las
hojas, lo cual puede estar asociado a deficiencias nutricionales (hierro y
nitrogeno), presencia de gallina ciega (Phyllophaga spp.), o condiciones edaficas
desfavorables (pH del suelo: 7.9, moderadamente alcalino)

Recomendaciones: _ Verificar de forma continua la presencia de plagas que
puedan provocar amarillamiento foliar o caida prematura de frutos.
Complementar el tratamiento  con quelatos de hierro, fertilizantes
nitrogenados, y Beauveria bassiana para el control biolégico de gallina ciega.
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BITACORA

Producto NUTRENZA FOLIAR

Fecha de inicio de 09 de septiembre del 2025

aplicaciones

Régimen de Aplicacion semanal durante seis semanas consecutivas. Al
aplicaciones concluir el ciclo, se recomienda un periodo de descanso de
recomendadas dos semanas antes de repetir el tratamiento.

Fecha de aplicacion

16 de septiembre del 2025.

Hora de aplicacién

Entre 8:00 a2 9:30 a.m.

Forma de aplicacién

Aspersion foliar mediante mochilas de motor y manual

Cantidad aplicada

Medio litro de Nutrenza foliar y 100 mL de adherente
Resinal, diluidos en 100 litros de agua. Aplicacion de éste
bioinsumo unicamente en el sector unidad de analisis.

Cultivo

Citrus latifolia (Limon Persa)

Etapa de aplicacion

Etapa vegetativa y reproductiva

Sugerencias y
recomendaciones

Chequeo constante de las plagas va detectadas para

evitar medidas correctivas.

Programa de aplicaciones
Aplicacién 12 22 32 42 52 62
Fecha | 09/09/25 | 16/09/25 | 23/09/25 | 30/09/25 | 07/10/25 | 14/10/25
Si Si
Realizado
(Si/No)
Aplico | Alicia, Alicia.
(Nombre) Daniel, Daniel,
Marco Marco

Resultados observados:

El color amarillo cede un poco, lo que indica el

efecto positivo de la aplicacidn de nutrientes al suelo y al tejido foliar de los

arboles, también a la aplicacion de este bioinsumo ya que el amarillamiento

persiste en la tabla testigo.

Recomendaciones:

Prestar especial atencion a la presencia de plagas que

provoquen amarillamiento foliar o caida prematura de frutos para descartar que

sea provocado por falta de nutrientes.
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BITACORA

Producto NUTRENZA FOLIAR

Fecha de inicio de 09 de septiembre del 2025

aplicaciones

Régimen de Aplicacion semanal durante seis semanas consecutivas. Al
aplicaciones concluir el ciclo, se recomienda un periodo de descanso de
recomendadas dos semanas antes de repetir el tratamiento.

Fecha de aplicacion

23 de septiembre del 2025.

Hora de aplicacién

Entre 8:00 a2 9:30 a.m.

Forma de aplicacién

Aspersion foliar mediante mochilas de motor y manual

Cantidad aplicada

Medio litro de Nutrenza foliar y 100 mL de adherente
Resinal, diluidos en 100 litros de agua. Aplicacion de éste
bioinsumo unicamente en el sector unidad de analisis.

Cultivo

Citrus latifolia (Limon Persa)

Etapa de aplicacion

Etapa vegetativa y reproductiva

Sugerencias y
recomendaciones

Ante el descubrimiento de plaga de gallina ciega al
descubrir los cajetes de los arboles se sugiere la aplicacion
de Imidacloprid por drench, un litro por arbol.

Programa de aplicaciones
Aplicacién 12 22 32 42 52 62
Fecha | 09/09/25 | 16/09/25 | 23/09/25 | 30/09/25 | 07/10/25 | 14/10/25
Si Si Si
Realizado
(Si/No)
Aplico | Alicia, Alicia. Alicia,
(Nombre) Daniel, Daniel, Daniel.
Marco Marco Marco

Resultados observados:

Auln cuando el color amarillo se va tornando verde,

se considera que el efecto de la gallina ciega en los arboles es causa del

amarillamiento foliar, y aunque el bioinsumo muestra efectos positivos, es urgente

el control de la plaga.

Recomendaciones: Aplicar Imidacloprid por drench en ambos sectores para el

control de gallina ciega.
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BITACORA

Producto IMIDACLOPRID

Fecha de inicio de 25 de septiembre del 2025

aplicaciones

Régimen de Una aplicacion para control de gallina ciega
aplicaciones

recomendadas

Fecha de aplicacion | 25 de septiembre del 2025.

Hora de aplicacién Entre 8:00 2 9:30 a.m.

Forma de aplicacion | Aplicacién por drench mediante mochilas de motor y
manual 1 litro por arbol.

Cantidad aplicada Un litro de Imidacloprid diluido en 200 Lt de agua, aplicado
en ambos sectores de la tabla tres.

Cultivo Citrus latifolia (Limon Persa)

Etapa de aplicacion | Etapa vegetativa y reproductiva

Sugerencias y Revision periddica, semanal para control de gallina ciega.
recomendaciones

Aplicacioén 12

Fecha 25/09/25
Realizado | Si

(Si/No)
Aplico Daniel,
(Nombre) Marco

Resultados observados: El producto utilizado para el control de Phyllophaga
spp. no mostrd eficacia ya que se continua detectando una alta presencia de
(qallina ciega) en los cajetes de los arboles, lo cual incide en el tono amarillo del
follaje, deterioro del sistema radicular y marchitamiento de la planta.

Recomendaciones: Aplicar otro insecticida para control de gallina ciega.
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BITACORA

Producto NUTRENZA FOLIAR

Fecha de inicio de 09 de septiembre del 2025

aplicaciones

Régimen de Aplicacion semanal durante seis semanas consecutivas. Al
aplicaciones concluir el ciclo, se recomienda un periodo de descanso de
recomendadas dos semanas antes de repetir el tratamiento.

Fecha de aplicacion | 30 de septiembre del 2025.

Hora de aplicacién Entre 8:00 2 9:30 a.m.

Forma de aplicacién | Aspersion foliar mediante mochilas de motor y manual

Medio litro de Nutrenza foliar y 100 mL de adherente
Resinal, diluidos en 100 litros de agua. Aplicacion de éste
bioinsumo unicamente en el sector unidad de analisis.

Cantidad aplicada

Cultivo Citrus latifolia (Limon Persa)

Etapa de aplicacion | Etapa vegetativa y reproductiva

Sugerencias y Atender urgentemente la nueva plaga que aparece en los

recomendaciones arboles y causa defoliacion y pérdida de brotes tiernos.
Programa de aplicaciones
Aplicacién
12 22 32 42 52 6°
Fecha 09/09/25 16/09/25 | 23/09/25 | 30/09/25 | 07/10/25 | 14/10/25
Realizado Si Si Si Si
(Si/No)
Aplico Alicia, Alicia. Alicia, Alicia,
(Nombre) Daniel, Daniel, Daniel. Daniel,
Marco Marco Marco Marco

Resultados observados: Se ha identificado una diferencia_significativa en la
coloracion foliar entre los arboles del sector sur v los de la parcela testigo. El follaje del
sector sur presenta un tono verde claro, mientras que los arboles del sector testigo
contindan mostrando sintomas de amarillamiento. Dado que ambos sectores han
recibido los mismos tratamientos fitosanitarios y nutricionales, con excepciéon de la
aplicacion del bicinsumo a base de algas marinas en el sector sur, se atribuye a dicho
producto el cambio positivo en la coloracion foliar observado en los arboles tratados.

Recomendaciones: Se recomienda realizar una aplicacién foliar de Imidacloprid en
ambos sectores de la tabla tres, con el objetivo de controlar |a alta incidencia de insectos
masticadores, especificamente grillos, bushgrillos, chapulines, saltamontes y langostas,
que estan afectando el cultivo de limén. Debido a la elevada presion poblacional de estas
plagas, se sugiere el uso de este producto de sintesis quimica, ya que el empleo de
alternativas organicas podria resultar insuficiente y permitir una rapida reinfestacién de

la plantacién.
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BITACORA

Producto IMIDACLOPRID

Fecha de inicio de 02 de octubre del 2025

aplicaciones

Régimen de Una aplicacion para control de plaga masticadora vy
aplicaciones chupadora de lamina foliar

recomendadas

Fecha de aplicacion

02 de octubre del 2025.

Hora de aplicacién

Entre 8:00 a2 9:30 a.m.

Forma de aplicacién

Aspersion foliar mediante mochilas de motor y manual

Cantidad aplicada

1 Lt de Imidacloprid diluido en 200 Lt de agua, aplicado en
ambos sectores.

Cultivo

Citrus latifolia (Limon Persa)

Etapa de aplicacion

Etapa vegetativa y reproductiva

Sugerencias y

Monitoreo semanal de plaga en arboles

recomendaciones
Aplicacioén 12
Fecha 02/10/25
Realizado | Si
(Si/No)
Aplicod Daniel,
(Nombre) Marco

Resultados observados: A menos de una semana de aplicacion del producto,
se sique observando alta incidencia de insectos masticadores; grillos, bushgrillos,

chapulines, saltamontes y langostas, que estan afectando el cultivo de limén.

Recomendaciones: Debido a la elevada presioén poblacional de estas plagas,

se sugiere el uso de Aceite de Neem, producto organico para repeler la rapida

infestacion del cultivo.
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BITACORA

Producto NUTRENZA FOLIAR

Fecha de inicio de 09 de septiembre del 2025

aplicaciones

Régimen de Aplicacion semanal durante seis semanas consecutivas. Al
aplicaciones concluir el ciclo, se recomienda un periodo de descanso de dos
recomendadas semanas antes de repetir el tratamiento.

Fecha de aplicacion

07 de octubre del 2025.

Hora de aplicacion

Entre 8:00 2 9:30 a.m.

Forma de aplicaciéon

Aspersién foliar mediante mochilas de motor y manual

Cantidad aplicada

Medio litro de Nutrenza foliar y 100 mL de adherente Resinal,
diluidos en 100 litros de agua. Aplicacién de éste bioinsumo
unicamente en el sector unidad de analisis.

Cultivo

Citrus latifolia (Limén Persa)

Etapa de aplicacion

Etapa vegetativa y reproductiva

Sugerencias y

Aplicar un nuevo producto debido a la persistencia de la gallina

recomendaciones ciega.
Programa de aplicaciones
Aplicacion
1@ 28 32 42 52 62
Fecha 09/09/25 16/09/25 | 23/09/25 | 30/09/25 | 07/10/25 | 14/10/25
Realizado Si Si Si Si Si
(Si/No)
Aplico Alicia, Alicia. Alicia, Alicia, Alicia,
(Nombre) Daniel, Daniel, Daniel. Daniel, Daniel.
Marco Marco Marco Marco Marco

Resultados observados: Se ha registrado un cambio notable en la coloracién foliar de
los arboles del sector sur en comparacion con los del sector norte. Asimismo, se observa
la_aparicidon de renuevos en las ramas, asi como una floracién destacada, incluso en
arboles que anteriormente no habian entrado en etapa reproductiva. Esta floracidén se
presenta de forma multifloral, lo gue sugiere una respuesta fisioldgica estimulada por el
tratamiento aplicado.

Por otro lado, el producto utilizado para el control de Phyllophaga spp. (gallina ciega) no
ha mostrado la eficacia esperada, ya que se continua detectando una alta presencia de
larvas en los cajetes de los arboles, lo cual representa un riesgo para el sistema radicular
y el desarrollo general del cultivo.

Recomendaciones: Se recomienda la aplicacién de un insecticida granulado con
ingrediente activo Clorpirifos etil, incorporado directamente al suelo mediante mezcla con
la tierra en los cajetes. Esta medida busca mejorar el control de larvas de gallina ciega,
reforzando la proteccion del sistema radicular y favoreciendo el desarrollo vegetativo y
reproductivo del cultivo.
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BITACORA

Producto GALLINATOX

Fecha de inicio de 10 de octubre del 2025

aplicaciones

Régimen de Una aplicacion para control de gallina ciega.
aplicaciones

recomendadas

Fecha de aplicacion

10 de octubre del 2025.

Hora de aplicacién

Entre 8:00 a2 9:30 a.m.

Forma de aplicacién

Granular, alrededor del arbol.

Cantidad aplicada

3 grm por m?. 12 grm por arbol

Cultivo

Citrus latifolia (Limon Persa)

Etapa de aplicacion

Etapa vegetativa y reproductiva

Sugerencias y

Monitoreo constante de gallina ciega, debido a la

recomendaciones resistencia que manifestd con otro producto (Imidacloprid)
Aplicacioén 12
Fecha 10/10/25
Realizado | Si
(Si/No)
Aplico Alicia,
(Nombre) Jorge

Resultados observados: El producto utilizado para el control de Phyllophaga

SpPp.

(gallina ciega) ha mostrado mayor eficacia que los utilizados con

anterioridad.

Recomendaciones:

Monitoreo constante para el control de gallina ciega, con

el objetivo de proteger el sistema radicular de la planta y favorecer el desarrollo

vegetativo v reproductivo del cultivo.
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BITACORA

Producto NUTRENZA FOLIAR

Fecha de inicio de 09 de septiembre del 2025

aplicaciones

Régimen de Aplicacion semanal durante seis semanas consecutivas. Al
aplicaciones concluir el ciclo, se recomienda un periodo de descanso de
recomendadas dos semanas antes de repetir el tratamiento.

Fecha de aplicacion | 14 de octubre del 2025.

Hora de aplicacién Entre 8:00 2 9:30 a.m.

Forma de aplicacién | Aspersion foliar mediante mochilas de motor y manual

Cantidad aplicada Medio litro de Nutrenza foliar y 100 mL de adherente
Resinal, diluidos en 100 litros de agua. Aplicacion de éste

bioinsumo Unicamente en el sector unidad de analisis.

Cultivo Citrus latifolia (Limon Persa)

Etapa de aplicacion | Etapa vegetativa y reproductiva

Sugerencias y Revisar constantemente los cajetes de los arboles para

recomendaciones comprobar el control de Phyllophaga spp. (gallina ciega)
Programa de aplicaciones
Aplicacién
12 28 32 42 52 6°
Fecha 09/09/25 16/09/25 | 23/09/25 | 30/09/25 | 07/10/25 | 14/10/25
Realizado Si Si Si Si Si Si
(Si/No)
Aplicé Alicia, Alicia. Alicia, Alicia, Alicia, Alicia
(Nombre) Daniel, Daniel, Daniel. Daniel, Daniel. Daniel
Marco Marco Marco Marco Marco Marco

Resultados observados: Durante la evaluacion visual de las parcelas experimental y testigo, se
identificaron diferencias notables en indicadores fisiologicos y fenoldgicos. El contraste en la
coloracion del follaje fue evidente, observandose una tonalidad mas intensa y uniforme en los
arboles de la parcela tratada. Asimismo, se registré una mayor presencia de renuevos, floracién
y frutos en etapa temprana de desarrollo, lo cual sugiere una respuesta positiva al manejo

aplicado.

En cuanto al control de Phyllophaga spp. (gallina ciega), el ultimo producto utilizado (Gallinatox)
mostré una aparente mayor eficacia, dado que se ha reducido significativamente la presencia de
larvas en el suelo, en comparacioén con las aplicaciones anteriores.

Recomendaciones:_Continuar con la deteccién oportuna de plagas que afecten el cultivo para
realizar tratamientos preventivos antes que correctivos.
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BITACORA

Producto Aceite de Neem

Fecha de inicio de 14 de octubre del 2025

aplicaciones

Régimen de Una aplicacion para repeler plaga masticadora vy
aplicaciones chupadora,

recomendadas

Fecha de aplicacion

14 de octubre del 2025.

Hora de aplicacién

Entre 8:00 a2 9:30 a.m.

Forma de aplicacién

Aspersion foliar mediante mochilas de motor y manual

Cantidad aplicada

Medio litro de aceite de Neem, agregado a la mezcla de
Nutrenza foliar, adherente resinol y 200 litros de agua.
Aplicacion de éste bioinsumo unicamente en el sector
experimental de la tabla tres.

Cultivo

Citrus latifolia (Limon Persa)

Etapa de aplicacion

Etapa vegetativa y reproductiva

Sugerencias y

Por separado se aplicara el aceite de Neem al sector

recomendaciones testigo para cuidar que las condiciones sean iguales en
ambos sectores. Si persiste la plaga se recomienda el uso
de un producto mas agresivo para evitar el dano foliar al
gue estan siendo sometidos los citricos.
Aplicacién 12
Fecha 14/10/25
Realizado | Si
(Si/No)
Aplicod Alicia,
(Nombre) Daniel,
Marco

Resultados observados:

No se ha observado ya Phyllophaga spp., se asume que pudo ser controlada,

pero se continua con la supervision constante del suelo. Por otra parte, la plaga

de insectos chupadores y masticadores es alta y el aceite de Neem es sélo un

insecticida de prevencion.

Recomendaciones:

Aplicacion de un nuevo producto sistémico y de contacto

para eliminar insectos chupadores y masticadores.
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BITACORA

Producto NUTRENZA FOLIAR

Fecha de inicio de 04 de noviembre del 2025

aplicaciones

Régimen de Aplicacién semanal durante seis semanas consecutivas.
aplicaciones

recomendadas

Fecha de aplicacion

04 de noviembre del 2025.

Hora de aplicacién

Entre 8:00 a2 9:30 a.m.

Forma de aplicacién

Aspersion foliar mediante mochilas de motor y manual

Cantidad aplicada

Medio litro de Nutrenza foliar y 100 mL de adherente
Resinal, diluidos en 100 litros de agua. Aplicacion de éste
bioinsumo unicamente en el sector unidad de analisis.

Cultivo

Citrus latifolia (Limon Persa)

Etapa de aplicacion

Etapa vegetativa y reproductiva

Sugerencias y

Revisar los cajetes de los arboles para comprobar el

recomendaciones control de Phyllophaga spp. (gallina ciega).

2° ciclo de
aplicacién 1@

Fecha 04/11/25

Realizado Si
(Si/No)

Aplico Alicia,
(Nombre) Daniel,

Marco

Resultados observados: El cambio en la coloracion del follaje fue evidente, se
observd una tonalidad mas intensa en los arboles de la parcela tratada. Se

reqistré mas follaje en los arboles tratados y mayor floracion.

La Phyllophaga spp. (gallina ciega), se redujo drasticamente después de la

aplicacion del ultimo producto utilizado (Gallinatox).

Recomendaciones:

Revisar permanentemente el cultivo para la deteccion

oportuna de plagas.
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BITACORA

Producto NUTRENZA FOLIAR

Fecha de inicio de 04 de noviembre del 2025

aplicaciones

Régimen de Aplicacién semanal durante seis semanas consecutivas.
aplicaciones

recomendadas

Fecha de aplicacion

11 de noviembre del 2025.

Hora de aplicacién

Entre 8:00 a2 9:30 a.m.

Forma de aplicacién

Aspersion foliar mediante mochilas de motor y manual

Cantidad aplicada

Medio litro de Nutrenza foliar y 100 mL de adherente
Resinal, diluidos en 100 litros de agua. Aplicacion de éste
bioinsumo unicamente en el sector unidad de analisis.

Cultivo

Citrus latifolia (Limon Persa)

Etapa de aplicacion

Etapa vegetativa y reproductiva

Sugerencias y

Realizar un acolchado organico en los cajetes de los

recomendaciones arboles para retener un poco mas la humedad en el suelo

2° ciclo de 22
aplicacién 1@

Fecha 04/11/25 11/11/25

Realizado Si Si
(Si/No)

Aplico Alicia, Alicia.
(Nombre) Daniel, Daniel,

Marco Marco

Resultados observados: Concluy6 la etapa de temporal afectando la humedad

en el suelo. Se logrd el control de la Phyllophaga spp. (gallina ciega),

Recomendaciones:

Una vez controlada la plaga de gallina ciega y ante los

problemas de riego que afectan a las parcelas, se sugiere realizar un acolchado

organico en los cajetes de los arboles con la finalidad de retener en el suelo la

humedad el mayor tiempo posible.
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BITACORA

Producto NUTRENZA FOLIAR

Fecha de inicio de 04 de noviembre del 2025

aplicaciones

Régimen de Aplicacién semanal durante seis semanas consecutivas.
aplicaciones

recomendadas

Fecha de aplicacion

19 de noviembre del 2025.

Hora de aplicacién

Entre 8:00 a2 9:30 a.m.

Forma de aplicacién

Aspersion foliar mediante mochilas de motor y manual

Cantidad aplicada

Medio litro de Nutrenza foliar y 100 mL de adherente
Resinal, diluidos en 100 litros de agua. Aplicacion de éste
bioinsumo unicamente en el sector unidad de analisis.

Cultivo

Citrus latifolia (Limon Persa)

Etapa de aplicacion

Etapa vegetativa y reproductiva

Sugerencias y

Aplicar un producto para combatir el problema con insectos

recomendaciones masticadores y chupadores que estan comiendo los
renuevos de los arboles y tirando la flor de los mismos.
2° ciclo de 28 32
aplicacion 1@
Fecha 04/11/25 12/11/25 19/11/25
Realizado Si Si Si
(Si/No)
Aplico Alicia, Alicia. Alicia,
(Nombre) Daniel, Daniel, Daniel.
Marco Marco Marco

Resultados observados: Insectos masticadores y chupadores estan atacando
las hojas v los nuevos brotes vegetativos de los arboles, los hay en gran cantidad

por lo que un producto preventivo no es recomendable debido a que los insectos

regresarian en corto tiempo y generaran mayor gasto.

Recomendaciones: Continuar con la deteccidon oportuna de plagas que afecten

el cultivo para realizar tratamientos preventivos antes que correctivos.
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BITACORA

Producto CIPERMETRINA

Fecha de inicio de 21 de noviembre del 2025

aplicaciones

Régimen de Una aplicacion para control de plaga masticadora vy
aplicaciones chupadora de lamina foliar

recomendadas

Fecha de aplicacion

21 de noviembre del 2025.

Hora de aplicacién

Entre 8:00 a2 9:30 a.m.

Forma de aplicacién

Aspersion foliar mediante mochilas de motor y manual

Cantidad aplicada

300 ml/ha de Cipermetrina diluido en 200 Lt de agua,
aplicado en ambos sectores.

Cultivo

Citrus latifolia (Limon Persa)

Etapa de aplicacion

Etapa vegetativa y reproductiva

Sugerencias y

Monitoreo semanal de plaga en arboles

recomendaciones
Aplicacioén 12
Fecha 21/11/25
Realizado | Si
(Si/No)
Aplicod Daniel,
(Nombre) Marco

Resultados observados: A una semana de la aplicacién y aunque en menor
proporcion se siguen observando insectos masticadores; grillos, bushgrillos,

chapulines, saltamontes vy langostas, que estan afectando los nuevos brotes

vegetativos asi como la floracién y fructificacion de los arboles.

Recomendaciones: Se hace necesaria otra aplicacidn para el siguiente mes.
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BITACORA

Producto NUTRENZA FOLIAR

Fecha de inicio de 04 de noviembre del 2025

aplicaciones

Régimen de Aplicacion semanal durante seis semanas consecutivas. Al
aplicaciones concluir el ciclo, se recomienda un periodo de descanso de
recomendadas dos semanas antes de repetir el tratamiento.

Fecha de aplicacion

25 de noviembre del 2025.

Hora de aplicacién

Entre 8:00 a2 9:30 a.m.

Forma de aplicacién

Aspersion foliar mediante mochilas de motor y manual

Cantidad aplicada

Medio litro de Nutrenza foliar y 100 mL de adherente
Resinal, diluidos en 100 litros de agua. Aplicacion de éste
bioinsumo unicamente en el sector unidad de analisis.

Cultivo

Citrus latifolia (Limon Persa)

Etapa de aplicacion

Etapa vegetativa y reproductiva

Sugerencias y

Revisar constantemente los insectos masticadores y

recomendaciones chupadores para evitar un numero que cause dafo grave
al cultivo

2° ciclo de 22 32 42
aplicacion 1@

Fecha 04/11/25 11/11/25 18/1125 25/11/25

Realizado Si Si Si Si
(Si/No)

Aplico Alicia, Alicia. Alicia, Alicia,
(Nombre) Daniel, Daniel, Daniel. Daniel,

Marco Marco Marco Marco

Resultados observados:

Se redujo un poco la plaga de insectos, sin embargo, como las otras tablas se

estan limpiando de maleza, la tabla 3 esta siendo inundada por insectos que

emigran buscando hojas tiernas para alimentarse..

Recomendaciones: Continuar con la deteccién oportuna de plagas que afecten

el cultivo para realizar los tratamientos pertinentes.
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BITACORA

Producto NUTRENZA FOLIAR

Fecha de inicio de 04 de noviembre del 2025

aplicaciones

Régimen de Aplicacion semanal durante seis semanas consecutivas. Al
aplicaciones concluir el ciclo, se recomienda un periodo de descanso de
recomendadas dos semanas antes de repetir el tratamiento.

Fecha de aplicacion

02 de diciembre del 2025.

Hora de aplicacién

Entre 8:00 a2 9:30 a.m.

Forma de aplicacién

Aspersion foliar mediante mochilas de motor y manual

Cantidad aplicada

Medio litro de Nutrenza foliar y 100 mL de adherente
Resinal, diluidos en 100 litros de agua. Aplicacion de éste
bioinsumo unicamente en el sector unidad de analisis.

Cultivo

Citrus latifolia (Limon Persa)

Etapa de aplicacion

Etapa vegetativa y reproductiva

Sugerencias y

La plaga de insectos aun no esta controlada.

recomendaciones
Aplicacién 22 32 42 52
1a
Fecha 04/11/25 11/11/25 18/11/25 25/11/25 02/12/25
Realizado Si Si Si Si Si
(Si/No)
Aplico Alicia, Alicia. Alicia, Alicia, Alicia,
(Nombre) Daniel, Daniel, Daniel. Daniel, Daniel.
Marco Marco Marco Marco Marco

Resultados observados: A punto de concluir las aplicaciones, por todas las
evidencias observables, se confirman los efectos positivos que el tratamiento

tuvo en el sector sur de la tabla 3.

Recomendaciones: Se debe continuar con la deteccidon oportuna de plagas va
que afectan mucho al cultivo limitando su productividad.
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BITACORA

Producto NUTRENZA FOLIAR

Fecha de inicio de 04 de noviembre del 2025

aplicaciones

Régimen de Aplicacion semanal durante seis semanas consecutivas. Al
aplicaciones concluir el ciclo, se recomienda un periodo de descanso de
recomendadas dos semanas antes de repetir el tratamiento.

Fecha de aplicacion | 09 de diciembre del 2025.

Hora de aplicacién Entre 8:00 2 9:30 a.m.

Forma de aplicacién | Aspersion foliar mediante mochilas de motor y manual

Cantidad aplicada Medio litro de Nutrenza foliar y 100 mL de adherente
Resinal, diluidos en 100 litros de agua. Aplicacion de éste

bioinsumo Unicamente en el sector unidad de analisis.

Cultivo Citrus latifolia (Limon Persa)

Etapa de aplicacion | Etapa vegetativa y reproductiva

Sugerencias y
recomendaciones

Proporcionar al cultivo agua de riego suficiente para que la
produccion en los meses de febrero y marzo sea tan
cuantiosa como se puede observar en los numerosos
ramilletes de frutos que han cuajado.

Programa de aplicaciones
Aplicacién
12 28 32 42 52 62
Fecha 04/11/25 11/11/25 18/11/25 | 25/11/25 | 02/12/25 | 09/1225
Realizado Si Si Si Si Si Si
(Si/No)
Aplicé Alicia, Alicia. Alicia, Alicia, Alicia, Alicia
(Nombre) Daniel, Daniel, Daniel. Daniel, Daniel. Daniel
Marco Marco Marco Marco Marco Marco

Resultados observados: Las diferencias entre los dos sectores en indicadores
fisiolégicos vy fenoldgicos fueron muy notables. No sélo el cambio de coloracion

del follaje sino también la uniformidad en el tono verde de los arboles, el follaje

es mas espeso en el sector tratado y existe mayor cantidad de fruto cuajado en

éste.

Recomendaciones: Proporcionar al cultivo agua de riego suficiente. Monitorear
constantemente las plagas y emprender medidas preventivas o correctivas para

su control.

134



ANEXO 6

Je

es.

El antes y el despu

Galeria de fotos de arboles del sector sur.
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