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Introduccion

Una cualidad importante de algunas especies frutales es que, a pesar de producir
un alto numero de flores, los arboles ajustan el nimero de ellas que finalmente
cuajan y el numero de frutos que llegan a cosecha. Este ajuste depende del
potencial genético de la especie, en respuesta a factores ambientales propios
de cada region y de algunas caracteristicas claves como el nivel de floracién,
tipos de inflorescencias, disponibilidad de nutrientes y capacidad para ser
transportados a los frutos en crecimiento. En citricos se pueden llegar a producir
hasta 100.000 flores en algunas variedades con solo un cuajado del 2%,
alcanzando en ocasiones hasta 0,1% (Goldschmidt y Golomb, 1982).

Estudios previos en lima acida Tahiti (Citrus latifolia Tanaka) en latitudes fuera de
Colombia (Koo et al., 1974; Magalhaes et al., 1984; Alves, 2006), reportan que
la lima acida Tahiti responde positivamente a la aplicaciéon de fertilizacion nitro-
genada, incrementando la produccién de frutos, contenido de aceite en la cas-
cara y retardando ademas su maduracion. La aplicacion de riego permite que
las plantas mantengan un flujo constante de agua y nutrientes del suelo hacia
las hojas, favoreciendo la fotosintesis y la transpiracion, con lo cual se obtienen
arboles mas vigorosos con mayores y mejores frutos, mayor cobertura de hojas
y por consiguiente se incrementa la productividad.

Con esta investigacion se determind el comportamiento productivo de la lima
acida Tahiti en tres zonas productoras de Colombia: Lebrija (Santander), El Es-
pinal (Tolima) y Santo Tomas (Atlantico), y se confirma que con un adecuado
balance entre la nutricion y el suministro hidrico al cultivo, es posible incremen-
tar el rendimiento y mejorar la calidad del fruto, con un consecuente ahorro de
agua y energia al disminuir el tiempo de bombeo.
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Zonas de estudio

El proyecto se desarrollé en las localidades de El Espinal (Tolima), Lebrija
(Santander) y Santo Tomas (Atlantico). Para la localidad de El Espinal (Tolima) se
registra una precipitacion promedio anual de 1400 mm y una evaporaciéon anual
de 1990 mm, con un déficit hidrico durante todo el afo. La temperatura media
(T) registrada es de 28 °C; el brillo solar (BS) 6 h/dia 'y la humedad relativa (HR)
de 72%. En Lebrija, los parametros climaticos predominantes son: precipitacion
media anual de 1350 mm/afo, evaporacion de 990 mm/afio, humedad relativa
de 85,2%, brillo solar promedio 5,4 horas/dia y temperatura media de 21,4 °C.

El municipio de Santo Tomas pertenece a la zona litoral, donde predominan las
tierras bajas, desérticas y las sabanas. Prevalecen los suelos de textura arenosa
(A), con geoformas colinadas de baja envergadura y vegetacion de zonas
secas como rastrojo bajo y cactaceas. Se presenta un régimen anual de lluvias
monomodal con una época de extrema sequia que se extiende hasta el mes de
agosto, a partir del cual se incrementa hasta alcanzar un maximo de 180 mm en
el mes de octubre, para descender de nuevo hacia el mes de diciembre.
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Figura 1. Localizacion de las zonas de estudio
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Comportamiento productivo

Bajo condiciones del El Espinal, Tolima, se observa que antes del inicio de la
floracion se presenta un pico maximo de precipitaciéon de 39 mm después de
presentarse un periodo seco de 18 dias con aproximadamente 5 mm/dia (Figura
2). Estudios previos indican que la induccion floral estd determinada por la pre-
cipitacion (Chaikiattiyos et al,. 1994; Nebauer y Avila, 2006), y se han centrado
fundamentalmente en limoén (Nir et al,. 1972) y lima (Southwick y Davenport,
1986), indicando que dos semanas de limitacion en el suministro de agua, que
provocan un estrés hidrico moderado (-2,1 MPa de potencial de presiéon en el
xilema de la hoja medido al mediodia), son suficientes para inducir la formacién
de brotes reproductivos (Southwick y Davenport, 1986).
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Figura 2. Relacion de la abscision absoluta en funcion de la precipitacion
en la localidad de El Espinal, Tolima

En la lima acida Tahiti se verifica la existencia de los cinco tipos de brotes carac-
teristicos de los citricos: los brotes vegetativos, brotes multiflorales con hojas,
multiflorales sin hojas, uniflorales con hojas y uniflorales sin hojas. La propor-
cion en la que se presenta cada tipo de brote reproductivo depende de factores
enddgenos como la variedad y el nivel de brotacién, y de factores ambientales
(Becerra y Guardiola, 1984). Para la lima acida Tahiti, la mayor participacion la
tienen las inflorescencias multiflorales (M) y multiflorales con hojas (MCH). Las
inflorescencias uniflorales con hojas (UH) se presentan en menor proporcion (Fi-
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gura 3a). A pesar de presentar una ma-
yor proporcion de inflorescencias multi-
florales, las que representan un mayor
aporte a la cosecha son las campaneras
o uniflorales con hojas (Figura 3b).

Uno de los principales problemas que
afecta la produccion de citricos es la
abundante caida de flores y frutos en
crecimiento, aspecto que esta relaciona-
do con factores fisiolégicos del cultivo
y condiciones climaticas. Dentro de los
factores fisiolégicos esta la regulacion
de las condiciones internas de la planta,
como por ejemplo la disponibilidad de
carbohidratos, influenciada por factores
ambientales que pueden determinar una
fuerte caida de flores y frutos durante su
crecimiento y desarrollo inicial (Zucconi
et al,. 1978). La abscision de flores y fru-
tos en la etapa temprana de crecimiento
constituye un mecanismo que permite
ajustar los niveles de distribucion y con-
sumo de metabolitos en funciéon al po-
tencial y capacidad del arbol (Iglesias et
al,. 2006). Para las zonas de estudio se
encontré un porcentaje de cuajado de
0,7% para la localidad de Lebrija y de
1,4% para El Espinal.

Bajo condiciones del Tolima, en términos
relativos se presentan tres maximos de
calda, en estrecha relacién con la absci-
sion acumulada. El primer pico de caida
se presenta a 6 dias después de antesis
(dda), relacionado con la caida de flores
y frutos recién cuajados; y los dos restan-
tes a los 34 y 49 dda, relacionados con
frutos en crecimiento (Figura 5a). Para
las condiciones de El Espinal, se registra
un déficit hidrico durante todo el afio, ya
gque se presenta una precipitacion pro-
medio anual de 1400 mm y una evapo-
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Figura 3b. Aporte a la cosecha por
inflorescencia

Figura 4. Seguimiento a la abscisién de flores
y frutos en arboles de lima acida Tahiti
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racion anual de 1990 mm (Figura 5b). En otros estudios se encontré que, dos
semanas de limitacién en el suministro de agua, que provocan un estrés hidrico
moderado (-2,1 MPa de potencial de presion en el xilema de la hoja medido al
mediodia), son suficientes para inducir la formacién de brotes reproductivos en
lima acida Tahiti (Southwick y Davenport, 1986).
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Figura 5. (a) Relacién entre abscision relativa y precipitacion y (b) balance hidrico en El Espinal, Tolima

Existen diferencias en la duraciéon del tiempo de desarrollo del fruto, desde
floracién a cosecha, entre las localidades de Lebrija y El Espinal. En Lebrija al-
canzan 4,6 cm en 86 dias y en El Espinal alcanzan 4,5 cm en 72 dias. Se verifica
el comportamiento tipico sigmoide descrito para otras variedades de citricos,
con una primera fase de crecimiento lento o exponencial, una segunda fase de
crecimiento acelerado o lineal y una tercera fase de estabilizacion o maduracion
(Figura 6). Las diferencias en la velocidad de crecimiento del fruto posiblemente
se deban a las variaciones en algunos parametros ambientales entre localida-
des, tales como temperatura media y humedad relativa. La temperatura puede
ser un determinante de la actividad metabdlica de las plantas. En El Espinal se
presenta una temperatura media anual 30 °C, mientras que en Lebrija de 21 °C.
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Crecimiento del fruto

Dias Después de Floracion

Figura 6. Curva de crecimiento del fruto de tipo sigmoide

Materiales y métodos

e Descripcion de tratamientos

En general el proyecto buscaba mejorar los rendimientos y la calidad de la lima
acida Tahiti, evaluando el efecto de la interaccién de tres laminas de riego y tres
tratamientos de fertilizaciéon nitrogenada.

Riego:

Se instalaron tres tratamientos de riego, definidos a partir de la evapotranspi-
racion de referencia (ETo) del sitio evaluado, asi: L1 = 100%ETo, L2 = 70%ETo
y L3 = 50%¢Eto.

Nutricién:

El programa de nutricién para cada sitio fue basado en un analisis quimico de
suelos, a partir del cual se ajusté la necesidad en nitrégeno asi: N1 = segun el
analisis quimico de suelo/requerimientos de la planta, N2 = doble de la fertili-
zacion recomendada en N1, y N3 = fertilizacion utilizada por el productor. La
frecuencia de aplicacion del riego fue diaria, y su periodo o tiempo de riego
calculado con la ETo/dia. La fertilizacion se aplicéd con una frecuencia quincenal,
involucrando la férmula completa, ajustada a esta periodicidad.

WWW.COrpoica.org.co
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e Definicion de variables respuesta

La evapotranspiracion de referencia (ETo), se refiere a la capacidad evapo-
rativa del medio circundante a la planta, sin restricciones hidricas. La FAO ha
desarrollado métodos de medicion (FAO-Penman Monteith y tanque clase A).
El método del tanque clase A mide la evaporacién diaria (Ev, mm), que debe ser
afectada por un factor (Kt); asi la ETo (mm/dia) se calcula como: ETo = Ev*Kt
(Kt estd en funcién del sitio donde se mide y ha sido definido por el Ideam para
todas las regiones del pafis).

La lamina de riego es la cantidad de agua que debe ser aplicada al cultivo
para suplir su necesidad hidrica diaria. Se expresa en mm vy es el resultado de
operar lo obtenido con ETo (mm) y el tratamiento definido: L1 = 100%ETo, L2
=70%ETo y L3 = 50%Eto.

El rendimiento es la cantidad de fruta que se obtiene por unidad de area
(t*ha"), que el cultivo produce una vez asimila la aplicacion de tratamientos
de riego y nutricion.

La calidad del fruto involucra, para la lima acida Tahiti, variables como diametro
ecuatorial y polar del fruto, espesor de la cascara, contenido de jugo, grados
Brix, porcentaje de acido citrico y contenido de vitamina C. Existe ademas la
NTC 4087 para la lima acida Tahiti con especificaciones de calidad para fruta
de exportacion.

¢ Monitoreo de relaciones hidricas
de la planta

La velocidad de movimiento del flu-
jo de savia se determina con un HRM
Sap Flow (Figura 7), que esta conec-

tado al SL5 Smart Logger (ICT Inter- tmpeatare pobe

nacional). \ 1
|

El HRM es un método termométrico i

para la medicion del flujo de savia en Heater 1—mf —f |

el tejido del xilema, para lo cual utiliza

un pulso corto de calor como rastrea- Upstream
dor. Midiendo la proporcion de calor e ]

transportado entre dos sensores (a,c y
b,d) simétricamente colocados (Figura

Bark + cambium Sapwood Heartwood Centre of steam

Figura 7. Sensor de flujo de savia HRM — SAP FLOW y

7), se puede calcular la magnitud y di- esquema de funcionamiento dentro del tallo. Tomado
'z : del M I d lacié ion del HRM (ICT
reccion del flujo del agua. el Manual de insteiacon ¥ operacion del HRM(
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e Diseno del sistema de riego

Para el caso de los frutales —especialmente para perennes— se recomienda un
sistema de riego localizado de alta frecuencia, bien distribuido, donde se haga
el menor sobreuso, aplicando a sitios que no lo requieren como las calles entre
surcos o entre arboles. Por el contrario, la condicion de estrés por déficit en es-
tos sectores minimiza la presencia y desarrollo de plantas asociadas o arvenses.

Se utilizé para la aplicacion de tratamientos de riego un sistema localizado con
goteo para el caso de Lebrija, donde la condicion climatica y edéfica favorece
la aplicacion de bajos caudales en la mayor parte del afo, debido a que en esta
zona el balance hidrico es positivo, presentando un exceso de 360 mm anuales.
Se instalaron cuatro goteros de 4 L/h alrededor del area de raiz, procurando que
abarcara el area completa en forma axial al tronco del arbol.

Para Santo Tomas y El Espinal se instalé un sistema de microaspersion, dado que
el balance hidrico es negativo, presentando un deficit promedio de 800 mm
anuales, y la condicion de suelos requiere mayor cobertura en la aplicacion con
sistemas de bajo caudal, teniendo en cuenta ademas que debe ser un sistema
de funcionamiento econémico, dada la frecuencia diaria del riego. Los microas-
persores normalmente son suficientes, con menos emisores por arbol, y pueden
ser instalados cuatro o menos, dependiendo de su caudal nominal, ubicandolos
contrapuestos en sentido norte-sur y este-oeste. En estos dos casos, se instaléd
un microaspersor de 20 L/h en cada arbol.

¢ Nutricion

Una baja nutricién afecta el normal desarrollo de la planta en cada una de sus
etapas, generando un bajo rendimiento y una baja calidad de la fruta.

Se recomienda formular un plan nutricional con base en los resultados de un
analisis quimico, fisico y microbiolégico del suelo. Estos resultados son una he-
rramienta clave para identificar sin incurrir en déficit o excesos nutricionales,
que en algunos casos pueden ser tOXicos y poco econémicos.

El programa de nutricién en cada localidad de estudio fue basado en un analisis
quimico de suelos, a partir del cual se ajusté la necesidad en nutrientes, repor-
tados por Corrales (2002) asi:

- N1: segun el andlisis quimico de suelo/requerimientos de la planta
- N2: doble de la fertilizacion recomendada en N1
- N3: fertilizacion utilizada por el productor
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Para conocer los requerimientos nutricionales de la planta basados en lo encon-
trado por Corrales (2002), ver Tabla 1.

En sitios de caracteristicas arenosas con balance hidrico negativo, la mayor par-
te del afio, como en Santo Tomas y El Espinal, es recomendable ajustar el plan
de nutricién con la aplicacién de materia organica o humus, enmiendas que
permitiran hacer una mejor retenciéon de humedad, aportar nutrientes y mejorar
las caracteristicas fisicas del suelo.

Es preciso destacar que en suelos arenosos como en Lebrija, la frecuencia de
aplicaciéon de la formula nutricional es determinante, dado que la poca reten-
cion que hacen las arenas de los nutrientes potencia el lavado ante un evento
de lluvia o del riego.

Parametro Rango adecuado
pH 5-6,5
M.O. 4-8%
Fosforo 8-10 ppm
Azufre 10 - 15 ppm
Calcio 3-4meq/100g
Magnesio 0,8—1,2 meq/100 g
Potasio 0,3-0,4 meq/100 g
Sodio 0 - 3 cmol/kg
CIC > 20 cmol/kg
Ce <2dS/m

Hierro 40 - 50 ppm
Cobre 1-1,5ppm
Manganeso 5-10 ppm
Zinc 3-5ppm

Boro 0,3-1ppm

Tabla 1. Niveles adecuados en el suelo para citricos, segun Corrales (2002)

¢ Analisis de calidad de frutos

La norma NTC 4087, desarrollada por Cenicafé y editada por Icontec (1997),
clasifica el fruto de lima &cida Tahiti en tres categorias (extra, | y Il) de acuerdo
con su apariencia fisica externa, para consumo en fresco y procesamiento in-
dustrial. Asimismo, la clasificacion define cinco calibres en funcién del tamano
y peso del fruto (Tabla 2).
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Tabla 2. Clasificaciéon por calibres NTC 4087

Calibre | Diametro (cm) Peso promedio (g)
A >6,8 179
B 6,7 -6,0 132
C 5,9-5,0 90
D 49-4,3 61
E <4,2 42

Con el fin de identificar la mejor interaccién de tratamientos de riego y nutri-
cion aplicados, se realizé un analisis de calidad de frutas con las variables consi-
deradas en la NTC 4087 y otras de interés econémico como: peso del fruto (g),
didametro ecuatorial y polar del fruto (cm), grosor de la cascara (cm), peso (g), y
porcentaje de jugo, acidez, sélidos solubles y contenido de vitamina C.

Figura 8. Proceso de medicién de los parametros fisicoquimicos de lima acida Tahiti: A. Peso del fruto; B.
Diametro longitudinal; C. Diametro ecuatorial; D. Espesor de la cascara; E. Peso del jugo; F. Medicion de
°Brix; G. Medicién de acidez; H. Medicién de vitamina C.

Resultados y discusion |

* Movimiento de agua en la planta

En estrecha relaciéon con el contenido de agua en el suelo, expresado en términos
de porcentaje en la Figura 9, se observa que la velocidad de flujo de savia en la
planta se incrementa a partir de las 8 de la mafiana hasta las 6 de la tarde, mo-
mento en que inicia su descenso. Los valores maximos se alcanzan hacia las 3y 4
de la tarde, con una velocidad aproximada de 25 cm/h, y desde las 11 de la noche
hasta las 7 de la mafana se obtienen valores negativos de -0,3 cm/h. La dinamica
de flujo encontrada presenta similitud con resultados encontrados por Fassio et

CORPOICA — C.I. Palmira
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al. (2009), quienes en arboles de aguacate de la variedad Hass encontraron un
incremento en la mafiana, con un maximo hacia el mediodia (91,6 kg/h), sequido
por una disminucion gradual hasta llegar a cero después de las 7 de la noche.

Figura 9. Velocidad de flujo de savia en arboles de lima acida Tahiti
para la localidad de Lebrija, Santander
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Riego / Fertilizacion - El Espinal, Tolima

En la Figura 10 se puede observar que las plantas a las cuales se les aplicd una lami-
na de 100% ETo (L1) y el doble de la fertilizacion quimica (N2), obtuvieron el mayor
rendimiento (33,12 t/ha). Es conveniente sefialar que todos los niveles de fertiliza-
cion con lamina de riego de 100% ETo (L1) superaron los tratamientos con lamina
de 50% ETo (L3), mostrando diferencias significativas, lo cual supone que la lima
acida Tahiti es un cultivo que requiere una cantidad de agua superior a L3y tiene
su mejor respuesta productiva cuando se aplica un riego con niveles iguales a L1.

Figura 10. Efecto de la interaccién riego y fertilizacion en el rendimiento de lima acida Tahiti. Espinal, Tolima
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Riego / Fertilizacion - Lebrija, Santander

El mejor rendimiento lo presentaron las plantas a las cuales se les aplicd una
ldmina de 70% ETo (L2) y el doble de la fertilizacion quimica (N2), nivel de ferti-
lizacién que presentd los mejores rendimientos para las tres laminas evaluadas,
observandose las diferencias significativas entre niveles de fertilizacion.

El menor rendimiento lo presentaron las plantas a las que se les aplico la inte-
raccion ldamina 100% (ETo) y fertilizacion quimica (N1), con valores 6,12y 11,29
t/ha para los anos 2009 y 2010, respectivamente. Corresponde entonces el
requerimiento hidrico a una condicién de menor demanda, siendo suficiente
reponer el 70% ETo comparado con El Espinal, que requiere un 100% ETo.

Figura 11. Efecto de la interaccion riego y fertilizacion en el rendimiento de lima acida Tahiti. Lebrija, Santander
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Riego / Fertilizacion - Santo Tomas, Atlantico

Para esta localidad se debe tener en cuenta que el cultivo esta iniciando pro-
duccion. El mejor rendimiento lo presentaron los arboles a los que se les aplicd
la lamina 100% ETo (L1) con el doble de la fertilizacién quimica (N2), teniendo
en cuenta que el cultivo presenta una produccién irregular.

La férmula de fertilizacion que contiene a N2 presenté una mejor tendencia
para los rendimientos para las tres laminas evaluadas. El cultivo expresa una
mejor respuesta al rendimiento cuando el huerto es manejado con la mas alta
reposicion hidrica, esto es el 100% ETo (L1).
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Figura 12. Efecto de la interaccién riego y fertilizacion en el rendimiento de lima acida Tahiti. Santo Tomas,

Atlantico
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Riego/Fertilizacion - El Espinal, Tolima

Con una lamina de 100% ETo (L1) se obtuvieron los mejores valores de peso
del fruto en los tres niveles de fertilizacién nitrogenada y para los dos afios eva-
luados, comportamiento que se debe posiblemente al régimen de humedad de
esta zona, la cual presenta un balance hidrico negativo durante la mayor parte
del ano, afectando negativamente el peso del fruto. Este resultado es similar
al encontrado por Agusti et al. (2005), quienes reportan que los periodos de
sequia, aunque sean cortos, tienden a reducir el tamafo del fruto si no se aplica
la cantidad de agua requerida por el cultivo.

Figura 13. Efecto de la interaccién riego y fertilizacion en el peso del fruto
del cultivo de lima &cida Tahiti. El Espinal, Tolima
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Riego / Fertilizacion - Lebrija, Santander

En los dos anos de evaluacién se observé que la interaccion lamina 70% ETo
(L2) con fertilizacién quimica (N1), presenté los mejores valores (137,63 g), en
comparacién con la interaccion ldmina 100% ETo (L1) con el doble de la fertili-
zacion quimica (N2), que presenta los valores mas bajos (107,78 g).

En los resultados obtenidos en la localidad de El Espinal se reporta un promedio
de peso de fruto de 79,6 g, mientras que bajo las condiciones de Lebrija el peso
promedio de los frutos es 114,1 g, presentando un incremento hasta del 30%
para todos los tratamientos evaluados en comparacion a los datos registrados
para El Espinal.

Figura 14. Efecto de la interaccién riego y fertilizacion en el peso del fruto del cultivo de lima acida Tahiti.
Lebrija, Santander
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En la interaccion Iamina 100% ETo (L1) con la fertilizacion del productor (N3) se
presentd el mejor valor para peso del fruto (103,82 g), en comparacion con la
interacciéon lamina 50% ETo (L3) con fertilizacion del productor (N3), que pre-
sentd un valor promedio de 74,52 g. En cuanto a las laminas de riego, el peso
total del fruto oscilé entre 99,81 g a 85,81 g, correspondiendo a ldamina 100%
ETo (L1) y ldmina 50% ETo (L3), respectivamente, obteniendo el mayor peso del
fruto con la ldmina de mayor consumo, L1.

Se reporta un promedio de peso para fruto de 92,7 g, el promedio mas alto
frente a los obtenidos en El Espinal (79,6 g) y el menor en cuanto a los reporta-
dos en Lebrija (114,1 g).
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Figura 15. Efecto de la interaccién riego y fertilizacion en el peso del fruto del cultivo
de lima 4cida Tahiti. Santo Tomas, Atlantico
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Conclusiones

Los huertos vinculados al estudio presentan caracteristicas especificas de clima,
desarrollo y suelo que han influido de manera determinante en la produccion y
calidad del fruto de la lima acida Tahiti. Se observa que los regimenes de preci-
pitacion y demanda hidrica por parte del medio, afectan de manera significativa
el desarrollo del cultivo y su produccion.

Ademas, se presentan diferencias en la duracion de los estados de desarrollo
desde floracion a cosecha entre las localidades de Lebrija y El Espinal. Las di-
ferencias en la velocidad de crecimiento del fruto posiblemente se deban a las
variaciones en algunos parametros ambientales entre localidades, tales como
temperatura media y humedad relativa. La temperatura puede ser un determi-
nante de la actividad metabdlica de las plantas. En El Espinal se presenta una
temperatura media anual de 30 °C y en Lebrija de 21 °C.

Un adecuado comportamiento en rendimiento y calidad de la de lima acida Ta-
hiti no solo esta en funcién de la adecuada seleccién del injerto y el portainjerto,
sino que también depende del manejo, pues aun cuando se cuente con el mejor
de los materiales para la siembra, el estrés bidtico o abidtico impide la expre-
sion del potencial productivo de los huertos. Para el caso de esta investigacion
(mismo patrén, misma copa entre localidades), se ha encontrado que mantener
los huertos con un adecuado suministro hidrico y nutricional puede ayudar a
mejorar el rendimiento y la calidad del fruto.

En localidades como El Espinal y Santo Tomds, donde la demanda hidrica es
alta, los suelos son arenosos, pobres nutricionalmente y mantienen la hume-
dad por periodos relativamente cortos; el cultivo expresé una mejor respuesta
cuando se aplicé 100% ETo y el doble de la nutricion nitrogenada. En este caso,
serfa posible hacer recomendaciones para un suministro hidrico diario en estas
localidades, no inferior al 100% de lo que el cultivo evapotranspira (Kc = 1,0).

Al momento de la cosecha el fruto alcanza un peso de 82,5 g en El Espinal y 82
g en Lebrija. Las condiciones ambientales favorables que se presentan en Lebrija
(T° 21,4 °C; HR 82,5%), garantizan un mayor intercambio de CO2 y acumula-
cion de reservas de carbohidratos, lo cual se ve reflejado en una mejor calidad
interna y externa del fruto.

Para condiciones como las de Lebrija, Santander, donde la condicién climatica
es benévola, la demanda es menor; en funcion de la alta humedad relativa,
baja radiaciéon (menos horas sol), alta nubosidad y pendientes que impiden el
traslado de la humedad, es posible recomendar un suministro hidrico de menor
magnitud y usar para la localidad un Kc = 0,5 de acuerdo con los tratamientos
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evaluados, valor que puede aumentar o disminuir en funcién del desarrollo del
cultivo durante el ano, siendo posible obtener un buen rendimiento, calidad
tipo exportacion y un mayor beneficio neto con el suministro del 50% ETo, se-
gun los resultados de esta investigacion.

El estrés hidrico en época de llenado del fruto afecta directamente la calidad y el
rendimiento, en tanto que disminuye la formacién de tejido dentro de la fruta,
minimiza el contenido del jugo, y los frutos, como es de esperarse, seran de
menor tamafo y por ende menos pesados. En un huerto bien regado y nutrido
los productos de la funcion fotosintética pueden ser dirigidos a la formacion de
estructuras en toda la planta, segun la fase fisioldgica, sin que sea necesario
cumplir una a expensas de la otra. Esta condicion afecta gravemente el rendi-
miento y la calidad. En la planta no hay vuelta atras, lo que no se formd ya no se
formara, o implicara un mayor costo energético y, como consecuencia, mayor
costo econdmico.
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