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RESUMEN. El experimento se desarroll6 en un huerto de litchi Cv. Brewster de siete afios de edad, el objetivo fue
conocer la dindmica de crecimiento del fruto, identificar los momentos criticos de demanda nutrimental y determinar
la extraccion nutrimental del fruto. Se establecié un experimento completamente al azar en 25 arboles en los que
se etiquetaron cuatro frutos por arbol para monitorear el crecimiento desde el dia 22 después de la antesis hasta su
maduracion, se tomaron seis muestras de fruto para cuantificar la extraccion de nutrientes, el peso fresco total del
fruto, pericarpio, semilla y arilo. Los resultados indican que el patrén de crecimiento del fruto es de caracter sigmoidal
simple con un crecimiento intensivo del fruto de 30 d. La acumulacién de materia seca y el inicio de formacién de arilo
ocurre a los 35 d después de la antesis; la composicién del fruto al momento de la cosecha es de 22 % de pericarpio,
30 % de semilla y 48 % de mesocarpio. La extraccién nutrimental en kg por tonelada de fruto fresco es N 2.8, P2O5
1.1, K50 3.4, Ca0 0.94 y MgO 0.12.

Palabras clave: Nutricién, materia seca, fertilizacién, produccién.

ABSTRACT. The experiment was conducted in a 7 years old Brewster litchi orchard, the aim was to determine
the dynamic of fruit growth, identify the critical moments of nutrient demand and determine fruit nutrient extraction.
A completely randomized experiment was held in 25 trees in which 4 fruits were labeled to monitor from day 22 after
anthesis to maturity; six samples of fruit were taken to quantify fruit nutrient extraction, total weight of fresh fruit,
pericarp, seed and aril. Results indicate that the pattern of fruit growth is simple sigmoidal character with an intensive
fruit growth of 30 days. Dry matter accumulation and aryl formation begin at 35 d after anthesis; the composition of
the fruit at harvest time is 22 % pericarp, 30 % seed and 48 % of mesocarp. The nutrient extraction in kg per ton of
fresh fruit is N 2.8, P;O5 1.1, K50 3.4, CaO 0.94 and MgO 0.12.

Key words: Nutrition, dry matter, fertilization, production.

INTRODUCCION

El litchi (Litchi chinensis Sonn.) es un frutal
introducido recientemente en el mercado interna-
cional, que ha registrado un continuo crecimiento
de su demanda, lo que ha generado un déficit en la
produccién (Singh et al. 2012). A nivel mundial los
principales productores son China, Israel, Australia,

Tailandia, India, Vietnam, algunas partes de Africa,
México, Centro y Sudameérica; estimandose que el
95 % del area cultivada se encuentra en Asia. En el
2002, en esa area del mundo se tenian establecidas
600,000 ha, de las cuales el 60 % se establecieron
en los tltimos diez afios, y se observaba un rapido
crecimiento en la superficie cultivada (Evans y Deg-
ner 2005). En el dmbito nacional, se tiene registrada
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una superficie de 3 571.4 ha en las que se producen
18 062.4 t (SIAP 2012), y son al menos en 14
estados de la republica mexicana donde se tienen
condiciones adecuadas de precipitacién, vientos y
temperaturas que permiten el cultivo de este fru-
tal (De la Garza 2004); De acuerdo con Singh et
al. (2012) el litchi es un cultivo que alcanza al-
tos precios en el mercado internacional, por lo que
representa una opcién viable para diversificar la agri-
cultura de aquellos paises que ofrecen las condi-
ciones agroclimatoldgicas para su cultivo, entre ellos
México. No obstante, Menzel y Simpson (1987)
mencionan que el crecimiento en la superficie culti-
vada ha sido restringido debido a multiples factores,
dentro de los mas significativos se encuentra la baja
produccién por arbol que se obtiene, asi como la
presencia de fenémenos fisiolégicos como la alter-
nancia; la cual se atribuye a diversas causas, entre
las que se encuentran el escaso conocimiento sobre
la fenologia floral, plagas, enfermedades y demanda
nutrimental. Esta baja produccién provoca un in-
cremento en los costos de produccién y disminuyen
la rentabilidad del cultivo (Osuna et al. 2008, Wilkie
et al. 2008).

Algunas de las formas de atenuar el efecto de
estos factores restrictivos, son un adecuado manejo,
y el empleo de algunas técnicas basadas en los pro-
cesos fisiolégicos relacionados con la fenologia, ini-
ciacién floral, floracién, caida de frutos y la extrac-
cién nutrimental del fruto en sus distintas etapas de
crecimiento (Ying y Davenport 2004). El fenémeno
de alternancia es uno de los problemas que presenta
el cultivo del litchi, el cual se asocia con factores
genéticos y climaticos, particularmente con el déficit
de temperaturas bajas en otofio-invierno, necesarias
en los procesos de floracién y amarre de fruto (Gar-
cia y Martins 2006). Otra de las explicaciones que se
ha dado a este fenémeno, es que puede ser causado
por un desbalance nutrimental, tal como sucede en
otros frutales como los citricos, donde la floracién, el
crecimiento y la produccién de fruta utilizan grandes
cantidades de carbohidratos, por lo que después de
una alta produccién, se registra un déficit de nutri-
entes en el ciclo siguiente, lo que da lugar a un afio
de baja produccién; que puede ser la principal causa
de la reduccién en la acumulacién de carbohidratos.
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Lo que da como resultado una baja floracién y un
mayor desarrollo vegetativo (Ruiz et al. 2001). De
acuerdo con Taub y Lerdau (2000), en la produc-
cién de carbohidratos confluyen diversos elementos
entre los que se encuentran los nutrimentos esen-
ciales para las plantas, particularmente existe una
relacién directa entre la concentracién de nitrégeno
(N) en hojas y la fotosintesis neta. En citricos, se ha
demostrado que el amarre de frutos pende también
de la disponibilidad de carbohidratos (Iglesias et al.
2003), y una vez que se da el amarre, el crecimiento
activo de estos depende de la disponibilidad de agua,
fotoasimilados y minerales (Iglesias et al. 2007). En
arboles de mango (Manguifera indica) la capacidad
fotosintética tiene una estrecha correlacién no lineal
con la concentracién de N en las hojas; esto se debe
a que entre el 40 y 50 % del N foliar, es asignado
a las funciones de carboxilacién y portacién de elec-
trones, lo que se traduce en un incremento en la
tasa fotosintética (Urban et al. 2003).

Por su parte, el fésforo (P) es un elemento
movil en la planta y se incorpora de forma rapida al
metabolismo (Schachtman et al. 1998). En primer
lugar se producen azlcares y alcoholes fosforila-
dos como productos intermedios, asi como los fos-
folipidos que son componentes basicos de las mem-
branas celulares (Dominguez 1997). Antes de ser
metabolizados, los aziicares deben ser fosforilados,
para lo cual se requiere ATP, la disminucién en el
nivel de ATP que caracteriza a plantas cultivadas
en deficiencia de P puede limitar el metabolismo
de los azicares (Theodorou et al. 1991). El P es
un participante basico en casi todos los procesos de
crecimiento y sintesis de compuestos constituyentes,
en condiciones de deficiencia se retrasa la madurez
del fruto, ademas de requerirse para la formacién de
semilla (Navarro y Gines 2000).

Otro nutrimento ampliamente estudiado es
el potasio (K), el cual es vital en la fotosintesis
(Szczerba et al. 2009), cuando hay deficiencias,
ésta se reduce e incrementa la respiracién, por lo
que disminuye la acumulacién de carbohidratos y
ocasiona un efecto adverso en el crecimiento y pro-
duccién de la planta (Ooterhuis et al. 2014). EI K
esta presente en todo el tejido vegetal; es un compo-
nente importante de los suelos fértiles y se requiere
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en grandes cantidades por las plantas (Singh et al.
2012).

La nutricién es un factor considerado como
controlable dentro de un sistema de produccién,
pero no existen datos especificos en cuanto a la
extraccion nutrimental del litchi que permitan pre-
cisar la dosis éptima de fertilizacién; por lo que
no se puede establecer una nutricién balanceada
que favorezca la obtencién de rendimientos altos
y constantes. Por ello es necesario conocer la
dindmica de crecimiento y las tendencias de ex-
traccién nutrimental del fruto, que permita estable-
cer programas de auxilio en aplicacién de productos
fertilizantes e identificar los momentos criticos de
demanda (Diczbalis et al. 2010). Al respecto Galan
y Menini (1987) mencionan que por cada tonelada
de fruto fresco de litchi, se extrae 2.2 kg de N, 2.2
kg de P20Os5, 6.6 kg de K20, 1.6 kg de CaO y 1.1
kg de MgO.

Tomando en cuenta que existe una alta de-
manda internacional de fruta de litchi y que México
es un pais que tiene condiciones climaticas para
producir y satisfacer parte de esta demanda, pero
que no cuenta con suficiente informacién técnica
y cientifica referente a este cultivo, los objetivos
del presente trabajo fueron determinar la extraccién
nutrimental de los frutos e identificar los momentos
criticos de la demanda en arboles de litchi Brewster.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacién del sitio de estudio

El trabajo se realiz6 en un huerto de litchi
'‘Brewster’, localizado en el ejido Barranca Blanca,
municipio de Tepic, Nayarit, con arboles de siete
afios de edad, sembrados a una densidad de 204
arboles ha=!. El clima corresponde a un (A)e (W2)
a (i), que se define como un clima semicalido (sub-
tropical subhiimedo), el mas calido de los templados
(c). El régimen pluviométrico es mayor de 1 300
mm anuales; el mes de maxima precipitacién es
jJulio con 370 a 380 mm, mientras que el de menor
precipitacién es mayo, con menos de 30 mm. La
temperatura media anual varia de 20 a 29 °C, siendo
los meses de junio a septiembre los mas calidos, con
una temperatura media de 23 a 24 °C, y de di-
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ciembre a enero, los mas frios, con temperaturas
promedio de 16 a 17 °C (Garcia 2004).

Anailisis fisicos y quimicos de suelo

En los cuatro puntos cardinales del tronco de
cada uno de los arboles seleccionados, se colectaron
submuestras de suelo a una profundidad de 0 a
40 cm para formar una muestra compuesta, dichas
muestras fueron a la sombra, para posteriormente
molerlas y tamizarlas, para determinar pH, conduc-
tividad eléctrica, textura, materia orgénica, fésforo,
bases intercambiables (Ca?*, Mg?T y K*). To-
dos los analisis fisicos y quimicos se realizaron de
acuerdo con los recomendado por Chapman y Pratt
(1979), y la Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-
021-RECNAT (DOF 2000), en el laboratorio de
Suelo, Agua y Planta, de la Unidad Académica de
Agricultura de la Universidad Auténoma de Nayarit.

Planeacion del experimento y manejo del
huerto

Se seleccionaron 25 arboles al azar; ho-
mogéneos en edad, tamafio, vigor, diametro del
tallo, sanidad y carga de fruto; cada arbol se
consideré como una unidad experimental. El manejo
agronémico consistié en dos aplicaciones anuales de
glifosato (3.5 L ha=!) para el control de malezas y se
realizaron cuatro fertilizaciones al afio en los meses
de febrero, marzo, abril y mayo de 2012, con un kg
de la mezcla 18-46-00 NPK y 250 g de sulfato de
potasio por arbol. La aplicacién se realizé al suelo,
a una distancia de 0.20 m de la base del tallo. Se
regaron los arboles una vez por semana, con un
gasto aproximado de 300 | de agua por planta, dis-
tribuido en un radio de 0.75 m, para llevar el suelo
a capacidad de campo en una profundidad de 0.4
m, estos riegos se efectuaron al inicié de brotacién
de yemas reproductivas y se continuaron hasta la
maduracién de fruto. Durante la floracidn se realizé
una aplicacién de Oxicloruro de cobre (Cupravit) (2
g L™!) como tratamiento preventivo para el control
de enfermedades fungosas.

Determinacion de la dinamica del crecimiento
del fruto

Cuando los arboles presentaban frutos de
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aproximadamente 0.5 cm de longitud; en cada ar-
bol se seleccionaron y etiquetaron cuatro frutos, uno
por cada punto cardinal, por lo que en total, se
monitorearon 100 frutos. A dichos frutos se les
registré la longitud cada cuatro dias, hasta que es-
tos alcanzaron tamafios longitudinales promedios de
0.9, 1.3, 1.7, 2.4, 2.8, 3.3 (inicio de maduracién) y
3.3 cm (fruto maduro). Estos frutos etiquetados
permanecieron en los arboles hasta su madurez, y
fueron utilizados como indicadores para la colecta
de otros frutos de tamafio similar, en los que se
realizaron los analisis quimicos para determinar la
extraccién nutrimental.

Durante el periodo de crecimiento, se
realizaron siete muestreos. En cada uno de ellos, se
seleccionaron cuatro frutos por arbol, mismos que
en el momento del muestreo tuvieron una longitud
de 0.9, 1.3, 1.7, 2.4, 2.8, 3.3 (inicio de madu-
racién) y 3.3 cm (fruto maduro); dimensiones que
fueron similares a la de los frutos indicadores. Los
muestreos del uno al seis fueron utilizados para de-
terminar la dindmica de extraccién de nutrimentos,
mientras que el muestreo siete fue utilizado para
cuantificar la concentracién nutrimental en cada
uno de los componentes del fruto en el momento
de la cosecha.

Obtencién y procesamiento de muestras

Los frutos colectados en cada muestreo, se
separaron en pericarpio, semilla y mesocarpio para
determinar su peso fresco, excepto en los muestreos
uno y dos, donde solamente fue posible cortar los
frutos completos en trozos pequefios. Los diferentes
componentes del fruto fueron colocados en platos
de aluminio, para secarlos en una estufa de aire
forzado Lumistell® HTP-42 a 65 °C hasta peso
constante (Alcantar y Sandoval 1999). Las mues-
tras secas, se molieron en un molino de cuchillas
de acero inoxidable Thomas Willey Mill modelo
ED—5®, de las cuales se tomaron 0.5 g del tejido
para determinar el N-total por el método de Kjel-
dalhl; Ca?*, Mg?t, Cu?t, Zn?T, Mn y Fe’t, por
espectrofotometria de absorcién atémica (Alcantar
y Sandoval 1999); P por molibdato de amonio y K™
por Flamometria (Chapman y Pratt 1979).
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Procesamiento estadistico de los datos

La informacién obtenida fue procesada me-
diante analisis de varianza y Prueba de Tukey
(ov < 0.05) mediante el programa Statistical Analy-
sis System (SAS Institute Inc. 2009). Considerando
como tratamientos los momentos de muestreo y
como variables dependientes: concentracién nutri-
mental, proporcién de mesocarpio, cédscara y semilla.
El modelo de crecimiento de fruto se obtuvo me-
diante un analisis de regresién no lineal, con la
utilizacién del complemento XLSTAT (Ver. 7.5.2)
de Excel 2003.

RESULTADOS

Descripcidn de la fertilidad del suelo

Los resultados de los analisis iniciales de suelo
registraron contenido de materia organica de 2.9 %,
conductividad eléctrica de 0.05 dS m—1, pH de 6.8;
concentracién de P de 6.29; 109 mg kg_1 de K,
3755 mg kg~ ! de Ca, y 197 mg kg~! de Mg; com-
posicién granulométrica de 60 % de arena, 28 %
de limo y 12 % de arcilla, que lo clasifica como de
textura arenosa. Los valores de las variables eda-
ficas se consideraron como 6ptimas para el buen
desarrollo del cultivo, aunque hay nutrientes que se
encontraron en bajas concentraciones como es el
caso del P (< 15 mg kg™1) y K.

Dinamica de crecimiento de fruto

La curva de crecimiento de fruto indica un
comportamiento sigmoidal, por lo que se requirieron
alrededor de 26 d después de la antesis (dda) para
iniciar un crecimiento acelerado del fruto, ademas
se puede observar que a partir de ese momento
transcurren 30 dda hasta que el fruto alcanza
su maximo peso, para luego iniciar la etapa de
maduracién del fruto; se observa que el mesocarpio
comienza a ganar peso a los 36 dda, y tiene una
duracién aproximada de 20 d, para luego iniciar la
maduracién del fruto (Figura 1).
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Figura 1. Curva de crecimiento de litchi “Brewster” y sus difer-
entes componentes.

Figure 1. Growth curve of litchi Brewster and its different com-
ponents.

Tabla 1. Composicién de fruto de litchi “Brewster ™ a través de
su periodo de crecimiento.

Table 1. Litchi fruit composition of '‘Brewster’ through its grow-
ing period..

DDA®  PFF  Pericarpio  Semilla Mesocarpio
(8) % -

22 0.37 - - -

27 0.85 - - -
36 2.56 53.76 ¢ 36.45° 9.78 ¢
41 5.03 43.96° 39.89 ¢ 16.15 °©
48 8.48 33.70° 37.84 ¢ 28.46°
50 11.20 21.94°  3001° 48.05 °
60 12.20 21.97° 30.00° 48.03 *

§DDA = Dias después de antesis. PFF= Peso fresco del
fruto. Medias con letras iguales en columnas son estadisti-
camente iguales (Tukey o = 0.05) - Valores no registrados
durante los primeros dos muestreos.

Peso fresco de fruto y de sus partes

Se observé que conforme avanza el periodo
de crecimiento del fruto, el peso del pericarpio dis-
minuye. Caso contrario a lo que sucede con el
mesocarpio, en donde, el inicio de acumulacién de
peso comienza a partir de los 36 dda y alcanza su
porcentaje maximo a los 50 dda, registrando hasta
un 48 % de peso con respecto al peso fresco total
del fruto. La semilla del fruto fue el componente
que tuvo un menor rango de variacién, al pasar de
30.01 % a 39.89 %, con respecto al peso total del
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fruto. En el fruto maduro, la distribucién de materia
fresca fue 48.03 % para mesocarpio, 30 % semilla y
21.97 % pericarpio (Tabla 1).

Concentraciéon nutrimental en pericarpio

La concentracién de nutrientes en pericarpio,
muestra que algunos nutrimentos como el N, P, K,
disminuyen conforme el fruto crece; para el caso de
Ca se elevd la concentracién en la etapa final de
crecimiento del fruto, esta situacién es producto de
la concentracién de este nutrimento en el suelo, ya
que segiin el analisis de suelo, el huerto posee alta
concentracién de Ca (> 3000 mg kg™!), por lo que
se considera como una condicién de suficiencia para
este nutrimento. En cuanto al Mg, Mn, Fey Zn, no
se presentaron diferencias significativas a través del
periodo de crecimiento; mientras que el Cu mostré
mayor contenido a los 36 y 41 dda, esto pudo de-
berse a la aplicacién de productos fungicidas a base
de Cu en el huerto (Tabla 2).

Concentracién nutrimental en semilla

Los nutrimentos mayormente concentrados
en semilla fueron K y N, mientras que en cuanto a
micronutrientes fueron el Cu, Fe y Zn, en los que no
se observaron variaciones en su concentracién du-
rante el periodo de muestreo (Tabla 3). Los valores
encontrados de concentracién de micronutrientes
indican que conforme va creciendo el fruto hay una
demanda constante de estos nutrimentos.

Concentracién nutrimental en mesocarpio

Los nutrimentos de mayor concentracion
fueron el K y el N, por lo que es muy importante
realizar aplicaciones de auxilio de este nutriente via
foliar durante el desarrollo del fruto, lo que ademas
mejora su concentraciéon de azucares e incrementa
su calidad; los resultados encontrados muestran que
conforme creci6 el fruto, hubo nutrientes que dis-
minuyeron en concentracién (Tabla 4).

Extraccién nutrimental de fruto

El contenido de humedad en los componentes
fue de 60 % en pericarpio y 54.5 % en semilla. La
cantidad de nutriente extraido por tonelada de fruto
fresco fue: 2.6 kg de N, 1.1 kg de P20s5, 3.4 kg
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Tabla 2. Concentracién de nutrientes en pericarpio.

Table 2. Nutrient concentration in pericarp.
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DDA N P K _ Ca Mg Cu Fe Mn _ Zn

- g kg mg kg ————
36 115° 156° 1636° 3.60° 042 035° 63.63% 33.69° 30.54°
41 12.0® 159¢ 16.00° 3.10° 030¢ 025 60.18°% 31.60° 31.18¢
48 98¢ 1.25°% 1442°¢ 390° 037* 0.03° 6510% 33.94¢ 30.20°
50 63¢ 090°¢ 850¢% 6.00° 042¢ 0.03° 61.00% 32.00¢ 28.30°
60 66¢ 093¢ 873¢ 6.00% 044° 0.03° 6287°% 3264¢ 28.25°¢

DDA? = Dias después de antesis. Medias con letras iguales en columnas son estadisticamente

iguales (Tukey o = 0.05) .

Tabla 3. Concentracién de nutrientes en semilla.

Table 3. Concentration of nutrients in seed.

DDAS N P K . Ca Mg Cu Fe Mn _ Zn

g kg mg kg -
36 13.7° 183°% 1373% 057°% 026° 0.18° 1443 438° 3472°
41 127 160° 1420 049° 015° 026° 1575% 268° 46.61°
48 852% 135°¢ 1320°¢ 0.46° 0.13° 017°% 1450°% 224°¢ 5449°
50 80% 1.00¢ 9.00¢ 040° 016° 025°% 12.00¢ 359 5430¢
60 83% 1064 950¢ 047° 016° 020° 12.82°¢ 3849 5427°¢

DDAS = Dias después de antesis. Medias con letras iguales en columnas son estadisticamente

iguales (Tukey o = 0.05).

Tabla 4. Concentracién de nutrientes en mesocarpio (sin deshidratar).

Table 4. Nutrient concentration of mesocarp (without drying).

DDA¢ N P K _ Ca Mg Cu Fe I\ﬂy Zn
- g kg mg kg™ —

36 212% 047 420° 022°¢ 002® 0.17° 6.6 0.18° 16.37°

41 132¢ 044 312° 0.12° 002° 0.18% 920° 0467 929°

48 1.72°¢ 044° 230°¢ 006° 0.02°¢ 017 820% 0.8 8.09 ¢

50 224 049 1.80¢ 0.08° 0.02¢ 0.15¢ 540° 054 12.00°

60 222% 049° 1.60¢ 0.00° 002¢ 0.11% 560° 054 12.30°

DDA} = Dias después de antesis. Medias con letras iguales en columnas son estadisticamente

iguales (Tukey o = 0.05).

de K20, 0.94 kg de Ca0, 0.12 kg de MgO, 0.06
gde Cu, 5.46 g, de Fe 3.84 g de Mn y 15.48 g de Zn.

DISCUSION

La dindmica de crecimiento del fruto del litchi
fue del tipo sigmoidal; lo que significa que hay
una etapa en la que se alcanza un mayor punto de
crecimiento; a partir de dicho punto, el crecimiento
es mas ligero y constante (Vieira et al. 1996). En
el caso de este fruto, este punto se registré a los 50
dda. Al respecto, Salom3o et al. (2006) reportaron
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un patrén de crecimiento sigmoidal en litchi "Ben-
gal” que es similar a los registrados en el presente
trabajo, aunque los datos de distribucién porcentual
de pericarpio, semilla y mesocarpio, sobre todo en
la etapa de fruto maduro fueron diferentes; ellos
mencionaron que el peso del fruto se distribuye en
37.8 % para pericarpio, 32 % a semilla y 30.2 % al
mesocarpio, por lo que de acuerdo a los resultados
de la presente investigacién, existe una diferencia
de casi 20 % en el mesocarpio entre "Brewster” y
"Bengal”, ya que "Brewster” puede llegar a registrar
hasta 48 % con respecto al peso total del fruto.
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En el presente trabajo se observé que la proporcion
de los componente del fruto (pericarpio, semilla y
mesocarpio) con respecto al peso total, siguié cinéti-
cas distintas a partir de los 36 dda; en el caso de
la semilla, se observé una baja permanentemente
hasta estabilizarse a los 50 dda; en ese momento
la proporcion porcentual de este componente fue de
21.94 % con respecto al peso total del fruto. Por
su parte, la semilla fue una estructura del fruto que
mantuvo un incremento hasta a los 40 dda. A partir
de ese momento hubo una disminucién proporcional,
hasta estabilizarse a los 50 dda; la proporcién por-
centual de la semilla con respecto al peso total del
fruto fue de 30 %. El mesocarpio o arilo es una
estructura del fruto que mantiene un crecimiento
continuo, y puede llegar a crecer ligeramente 10 d
mas con respecto a los demas componentes. De
acuerdo con Lira (2007), el crecimiento se define
como el incremento natural en tamafio, donde in-
tervienen diversos factores, entre los que destaca
una mayor demanda de nutrimentos, por lo que en
esta etapa fisioldgica del fruto, se genera un incre-
mento en dicha demanda. En este sentido, se ob-
servé que precisamente fue entre 36 y 41 dda, en
donde se observaron las mayores concentraciones
de los elementos evaluados; aunque la tendencia en
las concentraciones nutrimentales fue a la baja a
partir del 41 dda, observandose un repunte en los
contenidos de N, P, Ca, Zn y Mn hacia etapas de
mayor madurez del fruto (50 dda), sin que estos
contenidos lleguen a los niveles registrados durante
los inicios de la etapa intensa del crecimiento. De
acuerdo con Greenwood (1983), la demanda de nu-
trimentos por un cultivo estd dada por su produc-
cién de biomasa y la concentracién del nutrimento
en la planta. Esto explica por qué la mayor concen-
tracién nutrimental ocurrié entre los 36 y 41 dda,
ya que es el periodo en donde el fruto experimenté
un crecimiento mas acelerado. Al estabilizarse el
crecimiento del fruto a los 41 dda, la concentracién
de la mayoria de los nutrimentos disminuyd. Sin
embargo, a diferencia del pericarpio y la semilla que
detuvieron su crecimiento a partir del 41 dda; el
mesocarpio adn continué creciendo, esa puede ser
la causa que gener6 de nueva cuenta un incremento
en la demanda nutrimental, misma que se reflejé en
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el repunte en la concentracion de los nutrientes N,
P, Ca, Zn y Mn, hacia la etapa final de crecimiento
del fruto. Al respecto Molina et al. (1993) y San-
cho (1999) sefialaron que el conocimiento de las
épocas de mayor absorcién nutrimental, puede ayu-
dar a definir un adecuado programa de fertilizacion,
en el cual se considere la dosis de fertilizante y la
época adecuada para hacer las aplicaciones. Los re-
sultados de este estudio indican que 80 % de la con-
centracién nutrimental en fruto, ocurre durante los
primeros estadios de crecimiento. Por ello, depen-
diendo de las fuentes fertilizantes que se utilicen, se
debe considerar que la mayor tasa de disponibilidad
de nutrimentos debe darse justamente en la etapa
inicial de la fructificacién. Trabajos experimentales
realizados por Maldonato et al. (2012), en los que
se evalué el efecto de la fertilizacién en arboles de
litchi, indicaron que la produccién de fruto por arbol
y el contenido de clorofila se incrementa en un 25
% al aportar la dosis 50-130-50 (N, P2O5 y K20);
y que la mayor concentracién nutrimental en el area
foliar es del N (1.5 %), seguido del K (1.1 %) y el
P (0.22 %), con niveles criticos variables para cada
elemento; para el caso del N es de 1.5 a 1.8 %,
para el P de 0.14 2 0.22 % y el K de 0.7 a 1.1 %.
Esas concentraciones nutrimentales en el area foliar
que reportaron los autores mencionados, contrastan
con las concentraciones obtenidas en los diferentes
componentes del fruto; ya que en el presente tra-
bajo, los resultados indicaron que con base en la
concentracién nutrimental, los macronutrientes mas
demandados son K, N, Ca, P y Mg; mientras que
para el caso de los micronutrientes son Zn, Fe, Mn
y Cu. Se observé que esta concentracién de K es
mayor en las primeras etapas de crecimiento del
fruto, y particularmente en el pericarpio, aunque ha-
cia la parte final de crecimiento del fruto, la mayor
concentracién ocurre en semilla y mesocarpio. Es-
tos resultados son congruentes con los presentados
por Galan y Menini (1987), los cuales refieren que
en el cultivo de litchi, el nutrimento de mayor de-
manda es el K, y que se requiere de 6.6 kg de K20
para producir una tonelada de fruto fresco. Segin
Dominguez (1997), el K es responsable de la fun-
ci6n de transporte de azucares hacia los 6rganos de
demanda. Por ello, si se considera que los huertos
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establecidos en el area de estudio son deficientes en
K, tal a como lo revelan los estudios previos, es nece-
sario implementar un programa de fertilizacién que
considere la restitucién de los nutrimentos que se
extraen en mayor cantidad, tal como sucede con el
K. Hipotéticamente, el fenémeno de la alternancia
obedece entre otros factores déficit nutrimentales
provocado por una alta extraccién de nutrimentos
durante la cosecha, que si no se reponen para el ci-
clo siguiente ocurre una baja en el rendimiento. Por
ello, los programas de fertilizacion en litchi deben
de poner especial atencién a nutrimentos de alta ex-
traccién como el K. Otras investigaciones realizadas
en Sapindaceas como el longan (Dimocarpus lon-
gan), han reportado una buena respuesta de la pro-
duccién a las aplicaciones de clorato de potasio
(Evans y Nalampang 2009).

La dinamica de crecimiento del fruto del litchi
fue del tipo sigmoidal; lo que significa que hay
una etapa en la que se alcanza un mayor punto de
crecimiento; a partir de dicho punto, el crecimiento
es mas ligero y constante (Vieira et al. 1996). En
el caso de este fruto, este punto se registré a los 50
dda. Al respecto, Salomio et al. (2006) reportaron
un patrén de crecimiento sigmoidal en litchi “Ben-
gal* que es similar a los registrados en el presente
trabajo, aunque los datos de distribucién porcentual
de pericarpio, semilla y mesocarpio, sobre todo en la
etapa de fruto maduro fueron diferentes; ellos men-
cionaron que el peso del fruto se distribuye en 37.8
% para pericarpio, 32 % a semilla y 30.2 % al meso-
carpio, por lo que de acuerdo a los resultados de la
presente investigacion, existe una diferencia de casi
20 % en el mesocarpio entre "Brewster” y "Bengal”,
ya que "Brewster” puede llegar a registrar hasta 48
% con respecto al peso total del fruto. En el pre-
sente trabajo se observé que la proporcién de los
componente del fruto (pericarpio, semilla y meso-
carpio) con respecto al peso total, siguié cinéticas
distintas a partir de los dia 36 dda; en el caso de
la semilla, se observé una baja permanentemente
hasta estabilizarse a los 50 dda; en ese momento
la proporcién porcentual de este componente fue de
21.94 % con respecto al peso total del fruto. Por
su parte, la semilla fue una estructura del fruto que
mantuvo un incremento hasta a los 40 dda. A partir
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de ese momento hubo una disminucién proporcional,
hasta estabilizarse a los 50 dda; la proporcidén por-
centual de la semilla con respecto al peso total del
fruto fue de 30 %. El mesocarpio o arilo es una
estructura del fruto que mantiene un crecimiento
continuo, y puede llegar a crecer ligeramente 10 d
mas con respecto a los demas componentes. De
acuerdo con Lira (2007), el crecimiento se define
como el incremento natural en tamafio, donde in-
tervienen diversos factores, entre los que destaca
una mayor demanda de nutrimentos, por lo que en
esta etapa fisiolégica del fruto, se genera un incre-
mento en dicha demanda. En este sentido, se ob-
servé que precisamente fue entre 36 y 41 dda, en
donde se observaron las mayores concentraciones de
los elementos evaluados; aunque la tendencia en las
concentraciones nutrimentales fue a la baja a par-
tir de los 41 dda, observandose un repunte en los
contenidos de N, P, Ca, Zn y Mn hacia etapas de
mayor madurez del fruto (50 dda), sin que estos
contenidos lleguen a los niveles registrados durante
los inicios de la etapa intensa del crecimiento. De
acuerdo con Greenwood (1983), la demanda de nu-
trimentos por un cultivo esta dada por su produc-
ci6n de biomasa y la concentracién del nutrimento
en la planta. Esto explica por qué la mayor concen-
tracién nutrimental ocurrié entre los 36 y 41dda,
ya que es el periodo en donde el fruto experimenté
un crecimiento mas acelerado. Al estabilizarse el
crecimiento del fruto a los 41 dda, la concentracién
de la mayoria de los nutrimentos disminuyS. Sin
embargo, a diferencia del pericarpio y la semilla que
detuvieron su crecimiento a partir del 41 dda; el
mesocarpio ain continué creciendo, esa puede ser
la causa que generé de nueva cuenta un incremento
en la demanda nutrimental, misma que se reflejé en
el repunte en la concentracién de los nutrientes N,
P, Ca, Zn y Mn, hacia la etapa final de crecimiento
del fruto. Al respecto Molina et al. (1993) y San-
cho (1999) sefialaron que el conocimiento de las
épocas de mayor absorcién nutrimental, puede ayu-
dar a definir un adecuado programa de fertilizacién,
en el cual se considere la dosis de fertilizante y la
época adecuada para hacer las aplicaciones. Los re-
sultados de este estudio indican que 80 % de la con-
centracién nutrimental en fruto, ocurre durante los
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primeros estadios de crecimiento. Por ello, depen-
diendo de las fuentes fertilizantes que se utilicen, se
debe considerar que la mayor tasa de disponibilidad
de nutrimentos debe darse justamente en la etapa
inicial de la fructificacion. Trabajos experimentales
realizados por Maldonato et al. (2012), en los que
se evalué el efecto de la fertilizacion en arboles de
litchi, indicaron que la produccién de fruto por arbol
y el contenido de clorofila se incrementa en un 25
% al aportar la dosis 50-130-50 (N, P205 y K50);
y que la mayor concentracién nutrimental en el area
foliar es del N (1.5 %), seguido del K (1.1 %) y el
P (0.22 %), con niveles criticos variables para cada
elemento; para el caso del N es de 1.5 a 1.8 %,
para el P de 0.14 a 0.22 % y el Kde 0.7 a 1.1 %.
Esas concentraciones nutrimentales en el area foliar
que reportaron los autores mencionados, contrastan
con las concentraciones obtenidas en los diferentes
componentes del fruto; ya que en el presente tra-
bajo, los resultados indicaron que con base en la
concentracién nutrimental, los macronutrientes mas
demandados son K, N, Ca, P y Mg; mientras que
para el caso de los micronutrientes son Zn, Fe, Mn
y Cu. Se observé que esta concentracién de K es
mayor en las primeras etapas de crecimiento del
fruto, y particularmente en el pericarpio, aunque ha-
cia la parte final de crecimiento del fruto, la mayor
concentracién ocurre en semilla y mesocarpio. Es-
tos resultados son congruentes con los presentados
por Galan y Menini (1987), los cuales refieren que
en el cultivo de litchi, el nutrimento de mayor de-
manda es el K, y que se requiere de 6.6 kg de K5O
para producir una tonelada de fruto fresco. Segin
Dominguez (1997), el K es responsable de la fun-
cién de transporte de azucares hacia los 6rganos de
demanda. Por ello, si se considera que los huertos
establecidos en el 4rea de estudio son deficientes en
K, tal a como lo revelan los estudios previos, es nece-
sario implementar un programa de fertilizacién que
considere la restitucion de los nutrimentos que se
extraen en mayor cantidad, tal como sucede con el
K. Hipotéticamente, el fenémeno de la alternancia
obedece entre otros factores déficit nutrimentales
provocado por una alta extraccién de nutrimentos
durante la cosecha, que si no se reponen para el ci-
clo siguiente ocurre una baja en el rendimiento. Por
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ello, los programas de fertilizacién en litchi deben
de poner especial atencidn a nutrimentos de alta ex-
traccién como el K. Otras investigaciones realizadas
en Sapindaceas como el longan (Dimocarpus lon-
gan), han reportado una buena respuesta de la pro-
duccién a las aplicaciones de clorato de potasio
(Evans y Nalampang 2009).

Por otra parte, ya se mencioné que el N fue el
segundo nutrimento de mayor concentracién en el
fruto del litchi, particularmente en la semilla donde
en promedio puede llegar a acumular 7.14 g kg™;
segin Pathak y Mitra (2010) el N juega un papel
importante en el crecimiento y desarrollo del area
foliar, por lo que el efecto sobre el crecimiento del
fruto seria indirecto, mientras que el suministro de
K tiene un efecto mas directo y de mayor relevancia
en el rendimiento y calidad del fruto. Al respecto,
Khaosumain et al. (2013) sefialaron que un incre-
mento en la aplicaciéon de N tiende a incrementar
el area foliar, peso fresco y seco de las hojas; sin
embargo, cuando se aplican de 320 y 640 g de N por
arbol, disminuye el porcentaje de floracidén y no se
observa un efecto sobre el nimero y peso de frutos
por inflorescencia, en tanto que el tamafio del fruto,
el grosor de pericarpio y cantidad de mesocarpio,
son mas bajos cuando se incrementan dichos nive-
les de N. Los resultados obtenidos en el presente
trabajo dejan en claro que la fertilizacién debe de
responder a los requerimientos de nutrimentos en
sus diferentes etapas fenoldgicas, en el caso del litchi
por ser un fruto que demanda cantidades de 9.11 y
7.14 g kg~! de K y N respectivamente, es necesario
realizar investigaciones para evaluar la respuesta de
la calidad y el rendimiento a la aplicacién de ambos
nutrimentos.

CONCLUSIONES

El patrén de crecimiento del fruto es sig-
moidal simple, observandose que el crecimiento in-
tensivo inicia a los 30 dda, cuando el fruto alcanza
2.5 gramos. Los momentos criticos en acumulacién
de materia seca e inicio de formacién de mesocar-
pio tiene lugar a los 35 d después de antesis. Se
observé que para el caso de este cultivar y bajo las
condiciones del presente experimento, la particidn
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de los componentes del fruto, se distribuyen de la son, el K con 3.4 kg t~! de frutos cosechados, le
siguiente manera: pericarpio 22 %, semilla 30 % y siguen N, P, Cay Mg, con 2.8, 1.1, 0.94 y 0.12 kg
mesocarpio 48 %. Los nutrimentos mas extraidos h—!, respectivamente.
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