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AGRICULTURA INDUSTRIALIZADA

FERTILIZANTES QUIMICOS (DE SINTESIS QUIMICA)

PESTICIDAS SINTETICOS (INSECTICIDAS, FUNGICIDAS, HERBICIDAS, ETC.)
PLANTAS DE ALTO RENDIMIENTO EN AMBIENTES FAVORABLES

RIEGO, SUELOS PLANOS Y PROFUNDOS

LABOREO EXCESIVO

MONOCULTIVOS

HOMOGENIZACION Y PERDIDA DE LA BIODIVERSIDAD (CUATRO ESPECIES DE ANIMALES + 10
ESPECIES DE PLANTAS = 80% DE LA ALIMENTACION HUMANA)

ENERGIA EXTERNA (FOSIL) EXCESIVA

CALENTAMIENTO MUNDIAL Y CAMBIO CLIMATICO
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1 La proteccion del medioambiente
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Sostenibilidad

La proteccion del El crecimiento La inclusion social
medioambiente econdomico

Es la gestion eficiente de Implica el uso de practicas La sostenibilidad social busca

recursos haturales en la actividad econdmicamente rentables que fortalecer la cohesion y estabilidad

productiva, permitiendo su sean tanto social como de las poblaciones, su desarrollo

preservacion para las ambientalmente responsables vital y equitativo.

necesidades futuras.

J
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1 La proteccion del medioambiente

 El sistema alimentario mundial no estad proporcionando una
buena nutricion:

Esta provocando la degradacion ambiental y la pérdida de
pbiodiversidad

ecesita una transformacion profunda para enfrentar los
0s de la desnutricion persistente y la pobreza rural,

CONGRESO LIMONERO YUCATAN "-';_’;‘ j":
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La proteccion del medioambiente

La agroecologia considera tres enfoques

» Conjunto de practicas Las practicas agricolas agroecoldgicas buscan optimizar los procesos
e Ciencias ecolégicos, minimizando asi la necesidad de insumos externos al
proporcionar una variedad de servicios ecosistémicos.

* Movimiento social

Wezel., et al 2020




La proteccion del medioambiente iniap

1930s 1940s 1950s 1960s 1970s 1980s 1990s 2000s 2010s

Politico =

Econédmico —»

Social ¥y cultural ——»

Agricola. ambiental

Escalasdimensidon
Sistema alimentario

granja, agroecosistema

parcela, campo

>
Demostraciones Politicas para la
agroecologia

La agroecologia
como movimiento
social

La agroecologia
como un
conjunto de

practicas
La agroecologia
como disciplina

cientifica
1990s 2000s

1930s 1940s 1950s 1960s 1970s 1980s

Wezel.,
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La proteccion del medioambiente

Principios consolidados de agroecologia relacionados

p Participacion ‘

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025

Co-creacion de
conocimiento

Wezel., et al 2020

inigap
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La proteccion del medioambiente
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La proteccion del medioambiente
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La proteccion del medioambiente

Agricultura Regenerativa:
Estrategias para la recuperacion de suelos degradados

LA AGRICULTURA REGENERATIVA COMO
ALTERNATIVA A LA AGRICULTURA
INDUSTRIAL (Newton et al. 2020).

» La agricultura regenerativa es un modelo
alterno de producir alimentos que puede tener
un impacto medioambiental y/o social menor -0
iIncluso netamente positivo.

* No existe una definicion legal o reglamentaria
del término agricultura regenerativa ni tampoco
ha surgido una definicion generalizada en el
uso comun.

» El téermino agricultura REGENERATIVA se
empezo a usar a partir de 1982,

Fregoso 2023
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1 La proteccion del medioambiente
Agricultura Regenerativa:

LOS TRES PILARES DE LA AGRICULTURA REGENERATIVA

>SALUD DEL SUELO

>MANEJO RACIONAL DE LOS RECURSOS HIDRICOS

>|NCREMENTO DE LA BIODIVERSIDAD

Fregoso 2023



La proteccion del medioambiente inigap

Funciones

del ==
Suelo (=

\’ Purificacion del agua
| y reduccién de .
- del suelo

Los suelos
aportan servicios
ecosistémicos & .
: B '
que permiten [ ,
lavida en la Tierra

Fregoso 2023
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La proteccion del medioambiente
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)\ Para la mayoria de los suelos, el contenido de
carbono en la MO es de aproximadamente el
58% (FAO, 2017).

La reserva de COS es de 1,500 Pg de C (1 Peta
gramo = 1015 g) o 15 mil millones de toneladas,
en el primer metro de profundidad del suelo
(FAO, 2017),

Materid  Topografa  Clima  Organsmos Tiempo
matriz

L)
sese Y\

La cual es mayor que la cantidad combinada
en la atmoésfera y la vegetacion terrestre
; _ (aproximadamente 800 P g de C)

@Q@ Organizacion de las Naciones %% t i (FAO Yy ITPS, 2015).

Unidas para la Alimentacion

y la Agricultura

Fregoso 2023
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La proteccion del medioambiente

PROCESO DE CAPTURA DE CARBONO ATMOSFERICOEN inifap
EL SUELO e s

Absorcion de /\ Disminucién
CO, por las
PR / \ de CO, de la

(fotosintesis) atmoésfera

- ' CAPTURA DE CARBONO ORGANICO
PRACTICAS DE MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO - EN EL SUELO




El crecimiento economico CARACTERISTICAS:

+109,876 ha Limon

persa
Inicio citricultura -Portainjertos:
. Naranjo Agrio

SIQIO XX ~ Volkameriana

Trifoliados
C. Macrophylla

Poco conocimiento
ancestral

Tropico hiimedo
temporal y Riego
*Industria
diversificada
*Mercado: 80%
Exportacion
*Veracruz , Oaxaca,
Jalisco (15)

Var. Persa (Chino,
Peruano, Doble
persa, Arbolito)

CARACTERISTICAS:
+95,186 ha Limoén

*Portainjertos:
90% C. macrophylla

*Tropico Seco 100% Riego
*Industria diversificada
*Mercado: 80% Nacional
*Michoacan, Colima, Oaxaca,
Guerrero (4)

Var. Colimex; Lise; Mestizo

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025



El crecimiento economico

Superficie Rendimiento PMR PMR Valor Produccion = Valor Produccion

Entidad (ha) Produccién (udm/ha) ($/udm) (Dlls/udm) (miles de Pesos) (millones dlls)

Sembrada Cosechada

1,872.5 1,771.5 166502 94 112792 6266 187,799.8 10,4333
Chiapas | 2,833 25144 17,1984 6.8 57337 3185 98,610.0 5,478.3
halisco | 6031.8 52540 947749 180 102278 568 969,340.1  53,852.2
Michoacsn** | 302365 31325 346511 111 11,6883 6493 405,011.4  22,500.6
Nayarit** | 3,001.0 2,679.5 329148 123 97096  539.4 319,587.8 17,754.9
16,819.2 15,828.7 211,126 133 63993 3555 1,351,067.1 75,059.3
3,065.8 2,872.0 434166 151  10,205.8 567.0) 443,099.6 24,616.6

QuintanaRoo* | 47015 38105 421414 111 103437 5747 4358989

sinaloa** | 13309 13399 20408 165 106878 5938 2355662 13,0870
Somora | 120000 4600 92893 202 79239 4402 736069 4,0893
Tabasco | 702368 7,273 90380.6 125 47628 2646 4304630 23,9146
Veracruz | 528575 52,429.3 8668885 165 72286 4016 62663929 38,1329
Vucatan* || 57885 agsas 1075533 220 70507] 3917 7583288 42,1204

— s

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025



La proteccion del medioambiente

Degradacion del suelo

Principales Tipos de Degradacion del Suelo ( GLASOD)
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El crecimiento economico

Degradacion quimica de suelos segun tipos especificos en México, 2002 (sEMARNAT y CP, 2012).

Tipos de degradacion quimica

Disminucion de la fertilidad

[ Eutrofizacion
[ Polucién

- Salinizacion/alcalinizacion

Citricos acidos en ’
Meéxico (SIAP, \ %
2020). (Persa) 2.8%
(Persa)
Superficie
sembrada
(hectareas): 205 mil

Volumen de

produccion (ton):
10.3%
2, 660,972 (Mexicano) k 5 . 9%

(Resto)
29.4%

(Mexicano) (Mexicano)

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025




1 La proteccion del medioambiente inigap
DIMENSIONES DE LA AGRICULTURA REGENERATIVA (Newton et al. 2021

PROCESOS RESULTADOS

Labranza de conservacion Mejora de la salud del ecosistema

Proteccion/cobertura del suelo Incremento de la bicdiversidad

so de cultivos de cobertura FMejoramiento de la calidad del agua

Uso de rotaciones de cultivos Mejoramiento de la salud del suelo

Uso cultivios asociados Incremento de la captura de carbono

Incorporar arboles Reduccion de las emiisiones de GEI

Integracién de ganado Mejoramiento del bienestar de los animales

Lso de control natural de plagas Mantenimiento o incremento de los rendimientos de
cultivos

Lso de fertilizantes organicos Mejoramiento del acceso y/o seguridad alimentaria

Incluir el conocimiento local Mejoramiento de la calidad de los alimentos v/o salud
humana

Etc. Mejoramiento del bienestar social v/o econdmico de las

comunidades

Imncremento de la rentabilidad de las unidades de
produccion

Etc. Fregoso 2023
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8 MANEJO INTEGRADO “SOSTENIBLE” DEL CULTIVO

Medio
ambiente
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PORTAINJERTO
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inigap

El crecimiento econémico VARIEDAD

Fruta grande
sin semillas

Competitividad

Fruta pequeiia
con semillas




El crecimiento economico

Manchado
sectorial (WP)

Los severos y se
desarrollan mas
rapidamente a
temperaturas calidas vy
especialmente drasticos en
regiones desérticas.

California 10 a 15
Belice 6 a8
Arabia Saudita 4 anos.

Figura 8. Sintomas de wood pocket en limén persa: ramas y tronco con rajaduras (a,b), manchado
sectorial del fruto (c) y arbol con declinamiento.

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025
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ENFERMEDAD

VOLKAMERIANA

MACROFILA N. AGRIO
TRISTEZA Tolerante Susceptible Susceptible/Naranja
EXOCORTIS Tolerante Tolerante Tolerante
CACHEXIA Susceptible Susceptible Tolerante
Q7 SiCar

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025




Factores

Citrus

macrophylla

Citrus
volkameriana

Citrus amblycarpa

Poncirus trifoliat] Naranjo Agrio

rtos)

Mandarina
Cleopatra

Citrange Troyer

Citrange Carrizo

Citrumelo
Swingle

Arcilloso

S

Migajon

Textura

Arenoso

Frio

Clima

Sequia

Phytophthora

Fusarium

Tristeza

Psorésis

Exocortis

Enfermedades

Xyloporésis

Blight

R. similis

T. semipenetrans

Nematodos

Mal drenaje

Salinidad

Alcalinidad

Otros

Produccion

Tamaiio de arbol
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El crecimiento economico

Manejo sostenible de la nutricién y
consumo de agua

p—
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Z El crecimiento economico

Nutricion de cultivos (Alcantar-Gonzalez et al., 2016):

;Qué nutrimentos son los limitantes en la huerta?
;En qué cantidad?
:En qué estado fenologico?
; Como afecta produccion y calidad?

;Donde hacemos nutricion?

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025



El crecimiento econémico ,
Qué es nutricion, fertilizacion,
fertirriego: N
Nutricion (nutricion mineral): El estudio de la absorcion de elementos minerales inorganicos y su

asimilacion por las plantas (Pandey, 2015).

Fertilizacion: Accion y efecto de fertilizar (Diccionario de la lengua espafiola). Fertilizar: hacer que la tierra

sea fértil o mas fértil.

Fertirriego: la combinacion de agua y fertilizantes para nutrir los cultivos, cuyas ventajas son varias, ya

que, entre otras cosas, reduce los costos de aplicacion de fertilizante por hectarea, pues se utiliza el

mismo equipo de riego. Ademas, esta técnica reduce el dafo en los cultivos, al aplicar de los nutrientes

en forma exacta y uniforme (SIAP, 2016).

/_-—_-ir:r_
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Cantidad de fertilizante por aplicar (Kg/arbol/afio) en limon
considerando la edad y la densidad de poblacion.

Densidad Edad del arbol {anos)
Arboles/Ha 2 a4 [Anos) | 538 (anos) | Masde9[Anc |5:|
P:0: [ KO | N [ P:0:] KO | N [ P:Os [ KeO |

m-

i i a i
200 - 300 0300|0300 o8 |o400]|0400]| 08 |o4s0]0 5 0

N SiCarFarims,
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CUADRO 8. DOSIS DE FERTILIZANTE PARA ARBOLES EN DESARROLLO Y NUMERO DE APLICACIONES POR ARO.

EDAD DEL GRAMOS DE N, P, K POR ARBOL, , GRAMOS DE N, P, K APLICADOS POR
ARBOL EN POR APLICACION NUMERO DE ARBOL POR ANO
ANOS APLICACIONES
K.O P.O, K,0

P,0,
20* 0 20*

5 8 20
8

10

40
75

90 130

8 300 100 150 1,200

9Y 375 125 187.5 1,500

fEn una sola aplicacion hecha en el fondo de la cepa al momento de plantar.
¥ A partir de esta edad se consideran arboles adullos y debe mantenerse esta (ltima fdrmula de fertilizacion para afos subsecuentes

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025




Diagnostico Nutricional

'.: ,i“,‘ ™ 1’ L . ,.-" rge o o o
X, D, L .g® > Analisis de laboratorio de suelo y follaje.

> Sintomas de deficiencias.

> Experiencias de fertilizacion locales.

> Rer

Aplique solo lo que la planta requiere (Fertirriego)

) 'iglere fuentes alternativas como abonos organicos y

; ‘r:.‘tilizantes.

{uanglongbing produce deficiencias de elementos
2k

indarios y menores, supleméntelas con la ayuda del

‘analisis.

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025 e R SiCar



Elementos y/o herramientas a considerar para un programa de nutricion en
limén con HLB (etapa productiva):
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Condiciones de un suelo fértil para la nutricion vegetal

Fertilidad biolégica

Fertilidad . . Fertilidad
fici 8 Materia organica quimica

Manejo (+/-)




Nutrientes esenciales para el crecimiento de'Ias,cI't:

Macronutrientes
Carbén (C)* )
Hidréogeno (H) *

Oxigeno (O)*
} >_

’ *No minerales: Tomados del agua y del aire i

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025 Q7 SiCorrarmsy
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4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 B.5 9.0 9.5 10.0

RANGE OF ACIDITY RANGE OF ALKALINITY

PHOSPHORUS

pH: 6-7
Citricos: 5.5-7

BORON

COPPER & ZINC

MOLYEDENUM

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025 Image from it XSiCar




Efecto en rendimiento de limon con la apllcacmn de mejoradores de suelo dur

45.0
40.0
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0

5.0

0.0

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025
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I O

dos afnos
a
a
5 6
respecto al

testigo (%)

7

Dosis (kg
arbol! afio) =
Sin
mejorador

Tratamientos

1.Testigo

2. Azufre 0.63
3. Acido 7.30
sulfdrico

4. Polisulfuro 293

de potasio

5. Tiosulfato

de potasio 2.88

6. Tiosulfato
de amonio

7. Nitrosul 0.54

1.97

" Pérez-Zamora, 2002.

R SiCartarms



> Remocion de nutrimentos

N

v’ Emplear lo suficiente: basicamente son los elementos a considerar para la ger

i

de férmulas de nutricion. Nutrimentos extraidos en kilogramos por tonelada de frut

limon de limén mexicano (Maldonado, 1999; Maldonado et al., 2001). * . ;— st

N P K Ca Mg S Fe B Zn Mn Cu

1.86 042 249 111 0.15 0.1/ 0.004 0.003 0.002 0.001 0.002

Orden de requerimiento ; A g
nutrimental para frutos: L < ' - '
K>N>Ca>P>Mg A 2
K>N>P>Mg .

y 9 » 4

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025 Tomado de Gracia, 2022 mm



- Dosis = (DEM - OFE) 1.5
ERF

DEM= Exportacion de nutrientes en kilogramos/tonelada de fruta (meta tedrica de
rendimiento).

OFE= datos o valores del andlisis de suelo.

1.5 = Es un valor de compensacidn para cubrir la demanda del resto de la planta.
ERF: eficiencia del fertilizante.

base a la propuesta de Etchevers 1987; Rodriguez, 1993; Maldonado et al., 2008 (fertilizacion por
.

y0-aumentar 30%, de acuerdo al elemento que corresponda.
a dosis calculada (es de mantenimiento). Valores positivos muy altos y extremadamente altos, no aplicar

=

N alnres caa :

+ ml BN

RS < ¢

: " v -‘;_ Q A..-a,
CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025 o AT R SiCar
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> Remocion de nutrimentos Rendimiento en limén persa fertilizado conf .

diferentes dosis de restitucion.
N P K

0.9 0.97 0.16

y=-0.01149x*+3.8527x-162.98, r’=0.6629*

Cuadro 3. Dosis de nutricion (Kg ha”) evaluados en limon
Persa.

TRATAMIENTO N (SA) P (DAD) K (SP)

Sin fertilizacion 0.0 0.0 0.0

Restitucion 110.67 53.55 28.20

Restitucion

+20% 132.09 64.26 33.55

—
—
—_
8
S
ol
=
=
8
=
E
=
5
~

Restitucion
+40%

fgg;“‘dé“ 179.93 85.68 14498 100 120 140 160

SA=5ulfato de amonio, DAP=fosfato diaménico y SP=sulfato de potasio Proporc ién de dOSiS de Ic StituCién (%)

153.51 74.97 39.27

En conclusion, el limén Persa mostré efecto positivo al aplicar la dosis de restitucion y el
“ incremento adicional entre 20y 60% de la dosis de restitucion

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025




> Remocion de nutrimentos

La remocion de nutrimentos en los huertos de limon persa, estuvo afectada por factores:

Densidad de poblacion PR L
Fertilizacion (frecuenciay fuente)

Manejo del agua (Régimen y frecuencia)

Suelo y clima

Veracruz

Fe B n Mn Cu
0.008 0.002 0.0008 0.0006 0.0009

Fe B Zn Mn Cu

0.003 0.002 0.001 0.001 0.007

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025 N SiCarrarims



v Adicién oportuna. Contempla etapas fenolégicas o productivas del cultivo, es

decir, incorporar nutrimentos considerando periodos de mayor y menor demanda.

-3 s

Flores

M P K Ca Mg 5 B Cu Fe Mn Mo Zn
Y
Produceidn 25 20 5 35 25 aa 35 30 40 30 353 J0
Vegetativa a5 a0 25 25 a5 a0 iy 30 a0 a0 a0 aa
Vegetativa-Floracion 20 25 20 a0 20 20 15 20 20 20 15 15
Flaracion-Production 20 20 ¥ 20 20 20

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025
Tomado de Gracia, 2022



> Remocion de nutrimentos
El crecimiento economico .

La evaluacion se realizd en
una plantacion de limén
mexicano (C. aurantifolia)
pH>7.8 y altos contenidos de
CaCo..

T1 (tratamiento control) fue el sugerido para plantas de limén mexicano
en la region, y consiste en la proporcion: 2-1-1 o 20-10-10 de nitrégeno,
fosforo y potasio respectivamente (Medina et al., 2001).

(T3 y T5), consistieron en la aplicacion mensual de fertilizantes con base
a la oferta del suelo (andlisis de fertilidad), mas los datos de la extraccién
de nutrimentos por tonelada de fruta para limén mexicano (Maldonado et
al., 2001). Dicho método es conocido como fertilizacién por restitucion
(FR) (Maldonado et al., 2008).

T10 El tratamiento cero fertilizante

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025



> Remocion de nutrimentos 35

T10

Efecto sobre algunas variables de fertilidad de suelo, utilizando distintos
tratamientos de nutricion durante cinco afnos

Range '
Rango aceptable
a7 2.7 .
16 L6 ’
co Mo T3 TS

Establecimiento T1

B Establedmienta ®T1 ®T73 oT: ®ETIO0 N Establecimientc mT1 ®T3 ®T3 mTlO

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025
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N

Teétig J
el period de |l
dos partes, u ae

12 kg de fosfonitrato 5.0 kg nitrato de

1.75 kg fosfato- calcio

monopotasico 0.25kg

microelementos

7.0 kg sulfato de

Total fertilizantes=
27 kg
Por arbol= 270 g
geformula es para
100 arboles

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025 Rt A0 el e O o A =2 e

potasio
1.0 kg sulfato de

magnesio



y : : inifap
La proteccion del medioambiente

Perspectivas de la fertilizacion organica-complementaria

Es una practica con crecimiento ascendente a nivel mundial debido a una
mayor sensibilidad ecolégica y econémica.

>Puede reducir o sustituir la fertilizaciéon quimica convencional.

>Promueve mayor calidad de los suelos, es amigable con el ambiente y
sostenible para los agrosistemas.

>Constituye una alternativa para la produccién agricola organica.

>La combinacion de la fertilizacion biolégica y quimica representa un
manejo integral y racional de la fertilidad.

Fregoso 2023



- i i inigap
La proteccion del medioambiente

Abonos organicos

} Materia organica
l (viva o muerta)

[
[ \

Origen Origen
animal vegetal
Gallinaza

Estiércol de bovino Abanos;yerdes
.. Residuos de cosecha
Estiércol de cerdo

Estiércol de ovino Com;

Descomposicion

|——l HUMUS

Fregoso 2023

Ve SRS
Sllariarms’




y : : inifap
La proteccion del medioambiente

Tipos de abonos organicos

Q Aguas residuales

Q Estiércoles

d Compostas

3 Microorganismos (HMA, BPCV/fijadoras N)
Q Biosdlidos

Qd Bioles

Fregoso 2023



y : : inifap
La proteccion del medioambiente

Beneficios en las propiedades biolégicas del suelo

Wl LD B e e do o ST Nl O e L

Fijodores de | Formodoresl ‘ De&oxtﬁcodoresJ _.__________ | Fromolores de
|~ nitrégenc ' de humus J 4 Mmerohzodores| crecimiento (PGFPR)

TRt hireA Y O St Valiv o

! {
! ! L

de tostoro. | sist. detensivo MICrorrzas |

{ i

Comirudores ' SOlué)Td‘i.zba&ré;} Achvodorés de: Formodores de ; Celulollhcos I
d

l
&
g e eslruc{uro

Incrementa y diversifica la actividad biolégica del suelo
s*Aumenta la carga microbial que se encarga de la mineralizacién de los compuestos organicos
Es fuente de energia para los microorganismos del suelo

“Practica amigable con el ambiente y sostenible g o
regoso
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La proteccion del medioambiente

Principales Microorganismos Utilizados como Bioinoculantes

Bacterias Fijadoras de N/Promotoras
de Crecimiento (rhizobacterias)

Hongos Micorrizicos Arbusculares
(HMA)

Fregoso 2023
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Origen vegetal

- e Combining cover crops and compost

Compest rate | + cover crops Compost rate 1 + cover crops

Y X ', -
- E b U 18 :
"o A S G R > ] h s
’ SE B 4 N e e B ¢
IS (% . N 'i- S L= j o

Rate 1: 4.5 tons of compost/acre/year; Rate 2: 9 tons of compost /ucre/year

2020-07-17 14-73-44



Origen vegetal

- e Cover crops in citrus: field trials
(e

Tree growth:

* Canopy diameter
* Canopy volume

* Leaf area

Fruit yield and quality

Soil nutrients : SOM and N a L R Economic benefits

Soil microbial community

Root growth and density

Weed growth

Co-Pls:
Dr. Davie Kadyampakeni (CREC)
Dr. Ramdas Kanissery (SWFREC)
Dr. Tara Wade (SWFREC)

UF IFAS

2020-07-17 14:12:5y

inigap
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La proteccion del medioambiente

=.-. Soil microbes increased with cover crops
®

North Grove South Grove
10€+07 4 106408
H » 5
= a =
- l 4
a
5 108407 v
a
5 106406 § [
b
H | H b
g l § 100406 |
b I
3 3
10€+05 + 10E+05 4
LG *NLG NLG Gs LG + NLG NLG GS
Row middie ‘ Row middie ’
LG + NLG: legume + non-legumes cover crops
NLG: non-legume cover crops UF I IFAS
GS: grower-standard UNIVERSIT it



La proteccion del medioambiente

Establecimiento del frijol
comun intercalado con
citricos en el norte de
Veracruz
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La proteccion del medioambiente

CUBRIR LAS FUNCIONES DE CULTIVO

Incorporan
nitrégena
(leguminosas

Eliminan las
malezas

Eliminan las

enfermedades

Alimentan al
ganado

Incorporan N _ EIIMITHJGS
materia COBERTURASY YW

orgdnica ABONOS VERDES

Controlan la
Erosion

Disminuyen la
compactacion
del suelo

Atraen a los Aumentan la
insectas Disminuyen filtracion del
beneficiosos la pérdida de agua

nutrientes

Rosset y Altieri, 2018




Analisis foliares:

« Confirma deficiencias, toxicidades o desequilibrios
nutricionales.

« Determina si el arbol ha tenido un aporte suficiente
de nutrientes esenciales.

» |dentifica toxicidades y deficiencias ocultas cuando
los sintomas visibles no aparecen.

» Evalua l|la efectividad de los programas de
fertilizacion.

» Proporciona una manera de comparar varios
tratamientos de fertilizantes.

» Determina l|a disponibilidad de elementos no
probados por otros métodos.




Utilidad de los analisis del suelo y del tejido foliar como herramientas
de manejo de nutrientes en los citricos

Propiedad o nutriente | Analisis de suelo | Analisis foliar
pH

Materia Organica
N

P »x

K n
Ca *
Mg A *
Cu *

Zn,Mn,Fe,B

4
4
4

A

Drawing from Arnold W. Schumann, ©2009.
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"TNIFAP Laboratorio Nacional de Fertilidad de Suelos y
Nutricion Vegetal del INIFAP

CULTIVG: Limén
MUNICIFIC: Armetia, Col.

o No. DE REPORTE: 202.13
7 de ln Muestea. 17 do Sepbembro de 2013 vz e Rezulddce: 2 de Octubes de 2013

REPORTE DE ANALISIS FOLIAR DE LIMON

NUTRIENTES
DETEFRMINACION RESULTADC
3 ? =" .40 -3.0
Nitregeno (N Total (#q ™ 2.350 2 43 850
Fasfore (P iss) .08 { 0.15-0.
Al i g 510 0-2.50
Folasio (K] sk 2.‘{?1’0 ] 16
Caicio .Iia'. (eey™ - 3240 1.50-5.00
sariasis s (o 4500 0.25- 1.00
2 (ppm)"” : 15380
¢ ot 104,85 - | 60-200
.»..‘ . 0 = 8&\5 5-35
tiz (Cu) (pom)

(Nn) (opm)™ 24.58 . 20-200
Nanganeso (Mn) (ppmj™
';‘:‘;fl*' (ppr™ 23.64 | 20- 100
b G 30- 100
:.,, e (B) (pom)™ 1312 .09

Qramos gar kila
;. Particulas por milisn \
= WUETODOL O0IAS EMPLEADAS
UIP0 TRUSPEC GN MANGA LECO
\LADOVANADATO DE AMONIO
¢ ARSOARCION ATOMICA :
A SiCarFarms




Nutrimento

Mitrdgeno

Faosforo

FPotasio
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Nutrimento

Mitrdgeno

Faosforo

FPotasio
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Deficiencia
Unidad |  Aguda Exceso

Hutrlentes 5&[:um:lar|u

32 -39 60 — 120 121 -200
18 - 24 25 -100 101 - 300
18 - 24 25 -100 101 - 300
3.0-410 5-16 17 -20
006-009 JO10-100 9 20-50

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025



Aplicacion foliar de nutrientes e

La aplicacion de macronutrientes al suelo se ve favorecida sobre la aplicacion foliair'f R
debido a la alta demanda de absorcién por parte de los arboles de citricos. SRBLL s

El fertilizante aplicado al suelo esta sujeto a diversos destinos, entre ellos la
lixiviacién, el escurrimiento y la fijacion en formas no disponibles para las plantas.

Los fertilizantes en solucion aplicados al follaje de los arboles son menos propensos
a estas pérdidas, pero sélo pequenas cantidades de nutrientes pueden penetrar en
las hojas.

Se puede considerar la aplicacion de fertilizantes foliares para los nutrientes N, P, K,
Mg, Zn, Mn y B. Es especialmente uGtil cuando las propiedades del suelo, como el pH
alto, inhiben la disponibilidad de nutrientes.

La aplicaciéon de fertilizantes foliares puede reducir o eliminar las aplicaciones de
micronutrientes al suelo, ya que se absorben en bajas cantidades.

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025 N SiCarrarims



AGRICULTURA inijap

Proteccion radicular { Trichoderma -
Insecticidas y fungicidas

X SiCar

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025

Lopez-Arrollo



Requerimiento

"

DIAMETRO DE COPA DE LOS

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025

ARBOLES
O9m m 5m 3m
235 142 43 5.0
252 152 47 5.0
268 162 50 5.5
284 172 53 5.8
333 201 62 6.9
333 201 62 6.9
341 206 63 7.1
300 181 56 6.2
Septiembre 284 171 53 5.9
Octubre 252 152 47 5.2
Noviembre 252 152 47 5.2
Diciembre 243 147 45 5.0

de agua (lItro/arbol/dia) en arboles de limon.

n iag. g
SiCar
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inifap Laboratorio Nacional de Fertilidad de Suelos y
Nutricion Vegetal del INIFAP

RESPONSABLE DEL PROYECTO: ING. MIGUEL MANZANILLA CULTIVO: Uiman

NOMERE DEL PROYECTO! Alta Densidac MUNICIFIO: Tecoman, Col
LOCALZACION DEL PREDIO: Campe Expadmental Tecoman Na. DE REPORTE: 28011

Fecha de Recepaién de ia Muesya: 30 de Noviembrs de 2011 Ertroga de Resultndos. 2 de Diclembes de 2011

ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA PARA USO AGRICOLA

YL
&mrSO‘J'(rmo\.b
Carbonatos (CO") ) % (megl)
Bicarboratos (HCO',) ™ (megil)
Suma ce Anianes q
cuwqumRm | (magl )™

* s "Curso G IMAEISACon 06 andlisis C8 Suslo para
wmu- Racommadaconas de Srlicmen, 2006
) METODO COLORINETRICO POR REDUCZICN CON CADMID
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Rlego_ Tres veces por RI eg O
tradicional semana
. , Precipitacion
Climatologia HR

Radiacion Régimen de Riego en Limén
Viento

Humedad
disponible
CC-PMP
Tasa maxima
de infiltracion

Siembra
. Kc
Cultivo Profundidad
‘:"c de las raices

Estacion

Climatologica . . .
N Estacion Riego

Contenido de ) - )
[ umedad en el Dispositivos tiempo real



Conclusiones

ES NECESARIO MEJORAR EL DESEMPERNO DE AGROECOSISTEMAS CITRICOLAS
(TRANSICION) -

Mejorando las condiciones ambioéticas (Disponibilidad de nutrientes, M.O.,
estructura de suelo, microclima, manejo del agua)
Mayor diversidad y actividad biotica (Asociaciones, enemigos naturales, biota-

suelo ) MEJORANDO EL DESEMPENO DE AGROECOSISTEMAS

INTERCAMBIO

PARA:
Aumentar laregulacion de plagas y enfermedades (Fitosanidad) sy %?i.‘é&"&‘&ﬁé‘“‘“‘““"“
o oMo o - Aumento de la materia orgénica del - Suelo biota
Mejorar la fertilidad del suelo y cuidado del agua wgmmmmjm -Yotros componentes funcinales

- Modificacion del microclima

Mejorar ciclado de interno de nutrientes

Servicios ecoldgicos y funcién
LOGRAR: °gﬁfj“?f"i§3€ N "
Mejorar la sanidad vegetal y calidad del suelo

Sin comprometer la Productividad y la rentabilidad ¥
- Mejora de la sanidad vegetal y de la calidad del suelo
- Productividad total superior

CONGRESO LIMONERO YUCATAN 2025



o

Conclusiones g

Recordando que: En el caso de la citricultura, no tuvo un proceso de agricultur
tradicional "

Son necesarios estudios que amplien nuestros conocimientos de las
interacciones ecoldgicas en los sistemas citricolas diversificados con

experiencias locales.

Para disponer de una base sdlida para disefiar sistemas eficientes con un mayor
potencial de aplicabilidad en las zonas de produccion de limoén.

De poco sirve transferir tecnologias de un lugar a otro si el
conjunto de interacciones ecologicas asociadas a esas tecnicas

no puede replicarse (Altieri 2002).
Lo que si es transferible son los principios agroecologicos

(sostenibles) basicos.
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