
IN TRO DUC CIÓN

La li ma Per sa se ha con ver ti do en la se -
gun da es pe cie cí tri ca de im por tan cia co mer -
cial en nues tro país des pués de la na ran ja
por el ex ce len te com por ta mien to agro nó mi co
en nues tras con di cio nes, gran des ex pec ta ti -
vas en el mer ca do na cio nal e in ter na cio nal,
pre co ci dad en pro duc ción y al ta ren ta bi li dad.

Eli zon do (2004) in di ca que las ex por ta cio -
nes de li ma Per sa de Cos ta Ri ca pa ra el 2003
mos tra ron una re cu pe ra ción im por tan te, se
pa só de 8.134 kg de fru ta fres ca  en el 2002
a 23.412 kg  el año pa sa do. El pre cio pro me -
dio FOB se gún el re por te de PRO CO MER en
el 2003 fue $ 0,39 por arri ba del pre cio pro -
me dio del 2001. En con se cuen cia, el año an -
te rior se ex por tó tres ve ces la ci fra del 2002
en vo lu men y 326% en va lor en el 2003.
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RESUMEN

La li ma Per sa se ha con ver ti do en una  al ter na ti va de di ver si fi ca ción agrí co la pa ra los
agri cul to res del Dis tri to Rie go Are nal de nues tro país por sus ex ce len tes ex pec ta ti vas de
mer ca do y com por ta mien to agro nó mi co ba jo es tas con di cio nes y tam bién a ni vel na cio nal
en ge ne ral.  Es ta li ma al igual que to das las es pe cies cí tri cas de im por tan cia co mer cial en
el mun do se pro pa gan prin ci pal men te por in jer to, lo cual afec ta una se rie de ca rac te rís ti cas
fi to sa ni ta rias y agro nó mi cas del cul ti vo que tam bién es tán con di cio na das por el ti po de sue -
lo, cli ma y as pec tos de ma ne jo del ár bol. A raíz de és to, se de ci dió es ta ble cer una par ce la
ba jo con di cio nes del Pa cí fi co Se co (Es ta ción  Ex pe ri men tal En ri que Ji mé nez Nú ñez Ca ñas/
Gua na cas te) pa ra eva luar la in te rac ción de cua tro pa tro nes de cí tri cos: vol ka me ria na (Ci -
trus vol ka me ria na Pasq), tai wa ni ca (Ci trus tai wa ni ca), ci tru me lo [(Pon ci rus tri fo lia ta (L) Raf
X Ci trus pa ra di si Ma ca)] y man da ri na cleo pa tra (Ci trus resh ni Hort X tan) in jer ta dos con un
clon de li ma Per sa se lec cio na do en la Es ta ción Ex pe ri men tal En ri que Ji mé nez Nú ñez li bre
de en fer me da des vi ro sas. Se ana li zó el ren di mien to de fru ta fres ca, lon ge vi dad de ár bo les,
ca rac te rís ti cas de cre ci mien to de ár bo les, ca li dad in ter na y ta ma ño de fru ta y ab sor ción de
nu trien tes en ho ja y fru ta en las dis tin tas in te rac cio nes li ma Per sa /pa trón. Se en con tró que
la ma yor can ti dad de fru ta fres ca se ob tu vo so bre Ci trus vol ka me ria na al ca bo de tres años
de la siem bra. Sin em bar go, a los cinco años más del 50% de las plan tas de li ma Per sa in -
jer ta das so bre es te pa trón pre sen ta ban de cai mien to o ha bían muer to. Asi mis mo, la in te rac -
ción que pre sen tó la ma yor efi cien cia pro duc ti va a los cinco años, fue ron los ár bo les in jer -
ta dos so bre man da ri no cleo pa tra. Los pa rá me tros de ca li dad in ter na ob te ni dos en fru tas
co se cha das so bre dis tin tos pa tro nes fue ron muy si mi la res en tres años de eva lua ción. El
ta ma ño de fru ta sí va rió sig ni fi ca ti va men te, en con trán do se los ma yo res ca li bres y pe sos de
li mas cuan do se co se cha ron so bre ci tru me lo. Tam bién, se en con tra ron di fe ren cias sig ni fi ca -
ti vas en la ab sor ción de nu trien tes en ho ja y fru ta de li ma in jer ta da so bre los dis tin tos pa -
tro nes ba jo las con di cio nes de es te es tu dio.
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Es ta es pe cie cí tri ca al igual que to das las
va rie da des de in te rés co mer cial se pro pa gan
por in jer to en con trán do se en el mun do el uso
de dis tin tos por tain jer tos pa ra su mul ti pli ca -
ción me jor adap ta dos se gún las ca rac te rís ti -
cas de sue lo, cli ma, ti po de fru ta re que ri da
por el mer ca do o to le ran cia a en fer me da des.

En ge ne ral uno de los as pec tos de ma yor
im por tan cia pa ra el éxi to en una huer ta cí tri -
ca es la co rrec ta se lec ción de los pa tro nes a
usar, el cual  pue de in fluir en tres as pec tos
fun da men ta les de la vi da pro duc ti va del ár -
bol: a) pre co ci dad en pro duc ción, b) to le ran -
cia a con di cio nes ad ver sas del sue lo, cli ma y
agen tes pa to gé ni cos y c) com por ta mien to
fru tí co la del ár bol (Cas tle 1987).

En la se lec ción de un pa trón de ben con si -
de ra se los si guien tes as pec tos sis te má ti ca -
men te: a) com pa ti bi li dad pa trón-in jer to b) to -
le ran cia a en fer me da des y ne ma to dos, c)
li mi ta cio nes del si tio y d) ca rac te rís ti cas fru tí -
co las. Nor mal men te se pre fie ren aque llos pa -
tro nes de fá cil y rá pi do de sa rro llo en vi ve ro y
plan ta ción, buen en rai za mien to, pre co ci dad a
la pri me ra co se cha, bue na to le ran cia a pa tó -
ge nos, por te me dio o ba jo y bue na ca li dad in -
ter na y ex ter na del fru to (Cas tle1987).

Pue de de cir se que no exis te un pa trón
que reú na to das las ca rac te rís ti cas de sea bles
a la vez, por lo tan to, de be se lec cio nar se
aquel que re suel va los prin ci pa les pro ble mas
exis ten tes en el lu gar don de se va a es ta ble -
cer la plan ta ción.

La ca li dad de la fru ta de li ma Per sa no
cam bia mu cho con el ti po de pa trón en con -
tras te con otras es pe cies de cí tri cos y cul ti va -
res, pe ro si hay gran des di fe ren cias en la pro -
duc ción en cam po (Camp hell 1979).

En tre los pa tro nes que se re co mien dan
pa ra la siem bra de li ma Per sa en di fe ren tes
re gio nes del mun do, se en cuen tran los si -
guien tes:

El Citrus volkameriana es un hí bri do de li -
món, el cual ha mos tra do ser muy com pa ti ble
con la li ma Per sa for man do ár bo les que pro -
du cen gran des co se chas pre coz men te, buen
de sa rro llo de tron co y co pa. Es to le ran te al vi -
rus de la tris te za, xy lo po ro sis y exo cor tis, pe -
ro sus cep ti ble a bligth y ne ma to dos de los cí -

tri cos. Ade más, se re por ta co mo me dia na -
men te to le ran te a go mo sis (Phy topht ho ra sp.)
ba jo con di cio nes nor ma les. Se adap ta bien a
sue los li ge ros, bien dre na dos y tie ne un ran -
go am plio de adap ta ción al pH, des de sue los
áci dos has ta aque llos de pH al to (Camp hell
1991).

Por su par te, la na ran ja agria (Ci trus  au -
ran tium L.) fue pro ba ble men te has ta 1993 el
pa trón más am plia men te dis tri bui do en el
mun do. Por su pro ble ma con el vi rus de la
tris te za cuan do es in jer ta do con na ran ja dul -
ce, po me lo y man da ri na de cre ce de ma ne ra
im por tan te en Aus tra lia, Ar gen ti na, Bra sil, Ca -
li for nia, Es pa ña , Afri ca del Sur y  el Ca ri be.
Es te pa trón ha de mos tra do bue na adap ta ción
tan to en sue los de tex tu ra are no sa, co mo ar -
ci llo sa, ade más cre ce sa tis fac to ria men te en
sue los cal cá reos. Es co mún men te  usa do en
sue los pe sa dos y po bre men te dre na dos de bi -
do a su mo de ra da to le ran cia a Phy topht ho ra.
Los ár bo les in jer ta dos so bre es te pa trón cre -
cen bien so bre sue los con al ta sa li ni dad y pH
al tos. Es com pa ti ble con to das las va rie da des
de li món y li mas for man do ár bo les se mi vi go -
ro sos por lo cual se pue den plan tar a me nor
dis tan cia que los ár bo les in jer ta dos so bre Vol -
ka me ria na. El ta ma ño de la fru ta so bre na -
ran ja agria es más pe que ña que la ob te ni da
en vol ka me ria na pe ro más gran de que la co -
se cha da en man da ri na cleo pa tra.  El con te ni -
do de só li dos so lu bles to ta les y por cen ta je de
aci dez en el ju go de las fru tas pro du ci das so -
bre es te pa trón son al tos, por ello se ha uti li -
za do mu cho en paí ses que pro du cen fru ta
pa ra me sa. Es te pa trón de sa rro lla cier ta de -
for ma ción en la unión de pa trón-in jer to sien do
ma yor el diá me tro del tron co de la va rie dad
que la del pa trón (Cas tle 1987).

La man da ri na cleo pa tra (Ci trus re ti cu la ta
Blan co) es un pa trón que no es tá am plia men -
te dis tri bui do en el mun do. Tie ne un cre ci -
mien to en vi ve ro si mi lar a ci tru me lo,  se com -
por ta bien con las dis tin tas va rie da des
co mer cia les de na ran ja, man da ri na, po me lo,
li mo nes y li mas. En Cu ba, es te pa trón in jer ta -
do con li ma Per sa tie ne una pro duc ti vi dad
acep ta ble, con fru tos de buen ta ma ño y ca li -
dad con res pec to al na ran jo agrio. Una de las
gran des ven ta jas de es te pa trón es su to le -
ran cia a en fer me da des vi ro sas co mo la tris te -
za, exo cor tis y xy lo po ro sis. Es te pa trón es
sus cep ti ble a los ne ma to dos de los cí tri cos y
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mo de ra da men te to le ran te a la go mo sis (Phy -
topht ho ra). Otra for ta le za  es que ra ra men te
el blight se pre sen ta an tes de 12 a 15 años en
ár bo les cul ti va dos so bre es te pa trón. La man -
da ri na cleo pa tra se adap ta bien  en una am -
plia va rie dad de sue los des de li ge ros a pe sa -
dos, aun que las va rie da des  in jer ta das so bre
es te pa trón son más pro duc ti vas en sue los li -
ge ra men te pe sa dos. Ade más, to le ra bien al ta
sa li ni dad, pH ele va dos y sue los cal cá reos. El
ta ma ño de  fru ta  es más pe que ña que el ob -
te ni do en otros pa tro nes de im por tan cia co -
mer cial, sin em bar go, la ca li dad in ter na es
bue na en re la ción con na ran ja agria. Las es -
pe cies in jer ta das so bre cleo pa tra son po co
pre co ces en pro du cir, pe ro los ár bo les son
más lon ge vos so bre to do en zo nas don de
exis te tris te za y “Blight” (Camp hell1991).

El Ci tru me lo es un pa trón ob te ni do del
cru ce na ran ja tri fo lia da  con  gra pe fruit [(Pon -
ci rus tri fo lia ta (L) Raf X Ci trus pa ra di si Ma -
ca)]. El ti po más uti li za do en nues tro país ha
si do el ci tru me lo 4475 y la ma yor área de
siem bra de li ma Per sa se en cuen tra in jer ta do
so bre es te pa trón, aun que no exis ten mu chas
ex pe rien cias de es te ti po en sue los áci dos
(tró pi co) . Dis tin tos au to res no lo re co mien -
dan pa ra li mo nes y li mas, lo cual es con tra -
dic to rio con lo ob ser va do ba jo nues tras con -
di cio nes. Es te pa trón es tá ad qui rien do gran
po pu la ri dad en el mun do des de 1974 y hoy
día es el más cul ti va do en la Flo ri da. Las va -
rie da des in jer ta das so bre es te pa trón tien den
a ser más gran des que las ob te ni dos so bre
pa tro nes de man da ri na o na ran ja agria. El
Swin gle o ci tru me lo se re por ta co mo to le ran -
te a exo cor tis, xy lo po rosis y el vi rus de tris te -
za. Es to le ran te a unos ti pos de ne ma to dos
pe ro sus cep ti ble a otros. Es al ta men te to le -
ran te a go mo sis y apa ren te men te re sis ten te
al “Blight”, aun que fal ta in for ma ción pa ra
plan ta cio nes con más de 15 años de edad. El
ta ma ño de la fru ta es pa re ci do al ob te ni do so -
bre  ci tran ges y la ca li dad del ju go es si mi lar
a la en con tra da en na ran ja agria pe ro más al -
ta que la re por ta da so bre li mo nes. No se
com por ta bien en sue los sa li nos, pH al tos,
cal cá reos o muy ar ci llo sos (Camp hell 1991).

El Tai wa ni ca  (C. tai wa ni ca) se ob tu vo de
una se lec ción de na ran ja agria y su com por -
ta mien to agro nó mi co es si mi lar al de es te pa -
trón. Es li ge ra men te sus cep ti ble a go mo sis,

tan to en sue los are no sos co mo en sue los pe -
sa dos. Es de vi gor me dio y de bue na pro duc -
ción, los fru tos son bas tan te áci dos. No to le ra
los sue los con ex ce so de sa les (Camp hell
1991).

En Cos ta Ri ca la li ma Per sa no  ha si do
eva lua da  en dis tin tos pa tro nes sis te má ti ca -
men te y  por un tiem po pro lon ga do ba jo di fe -
ren tes lo ca li da des.

En con se cuen cia, el ob je ti vo de es te ex -
pe ri men to fue eva luar el cre ci mien to de la li -
ma Per sa in jer ta da en di fe ren tes pa tro nes, el
es ta do nu tri cio nal de la es pe cie en ho ja y fru -
ta, el ren di mien to y ca li dad de fru ta, pre co ci -
dad en pro duc ción y lon ge vi dad de los ár bo -
les en con di cio nes del Pa cí fi co Se co.

MA TE RIA LES Y MÉ TO DOS

El ex pe ri men to se es ta ble ció en  la Es ta -
ción Ex pe ri men tal En ri que Ji mé nez Nú ñez
del IN TA en Ca ñas, Gua na cas te a  una al ti tud
de 12 msnm dan do ini cio en 1993 y ter mi nan -
do en el año 2000. La tem pe ra tu ra me dia
anual os ci ló en tre 25 y 30 °C, la hu me dad re -
la ti va fue del 85% y la pre ci pi ta ción pro me dio
anual de 1500 mm du ran te el pe río do de eva -
lua ción. Los ár bo les se sem bra ron so bre un
sue lo In cep ti sol, con un pH de 6,7 y una pro -
fun di dad su pe rior a los 90 cm, ri co en Ca y
Mg pe ro ba jo en P, Zn y Mn. El con te ni do de
ma te ria or gá ni ca fue de 1,08% y su tex tu ra
fran co-are no sa con una ta bla de agua de 20
cm du ran te los me ses más llu vio sos del año.

Los pa tro nes eva lua dos en es te es tu dio
fue ron los si guien tes: vol ka me ria na (Ci trus
vol ka me ria na Pasq.) tai wa ni ca (Ci trus  tai wa -
ni ca), ci tru me lo [(Pon ci rus tri fo lo lia ta (L) Raf X
Ci trus pa ra di si Macf )] y man da ri na cleo pa tra
(Ci trus resh ni Hort X tan).

Se uti li zó un di se ño de blo ques com ple tos
al azar con ocho re pe ti cio nes, una par ce la ex -
pe ri men tal de cuatro plan tas y una útil de dos
ár bo les por tra ta mien to de jan do las dos res -
tan tes de bor de. Pa ra de tec tar di fe ren cias en -
tre me dias se uti li zó prue bas de Me dias de
Mí ni mos Cua dra dos (LS MEAN).

HERNÁNDEZ: Evaluación de cuatro patrones para cítricos en Cañas, Guanacaste
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En es ta par ce la se eva luó el cre ci mien to y
pro duc ción de la li ma en ár bo les de tres a
siete años de edad sem bra dos a una dis tan -
cia de 6 m X 5 m, así co mo el con te ni do de
nu trien tes en ho ja y fru ta, ca li dad de fru ta,
pre co ci dad de pro duc ción y lon ge vi dad de los
ár bo les in jer ta dos en los dis tin tos pa tro nes.

Las va ria bles eva lua das pa ra de tec tar di -
fe ren cias en tre pa tro nes fue ron las si guien -
tes: cre ci mien to: 1) vo lu men de co pa (m3) se
cal cu ló uti li zan do la si guien te fór mu la
2/3πR2H pa ra lo cual se mi dió el ra dio (R) y
al tu ra de co pa (H), 2) el área fo liar con tan do
el nú me ro de ho jas en un cu bo de 0,125 m3
que se co lo có en la par te me dia del ár bol en
los cua tro pun tos car di na les y 3) ín di ce de
área fo liar re la cio nan do el área fo liar y área
de pro yec ción de co pa. La efi cien cia pro duc -
ti va se ob tu vo re la cio nan do  kg fru ta fres ca/
m2 o m3 de área fo liar y la ca li dad de fru ta
ana li zan do el con te ni do de  1) so lu bles to ta -
les, 2) % aci dez, 3) pe so y diá me tro de fru ta
ecua to rial y 4) por cen ta je de ju go du ran te tres
años en épo ca se ca y llu vio sa. La lon ge vi dad
de los ár bo les se de ter mi nó com pa ran do el
nú me ro de ár bo les con de cai mien to o muer -
tos con res pec to a los sem bra dos en el mo -
men to de es ta ble cer el ex pe ri men to (32 ár bo -
les en ca da pa trón). El con te ni do de
nu trien tes en el ár bol se ana li zó me dian te un
es tu dio de diag nós ti co fo liar du ran te tres
años en ár bo les de tres, cuatro y cinco años
de edad y aná li sis de nu trien tes en fru ta a los
cinco y siete años. 

RE SUL TA DOS Y DIS CU SIÓN

En es te es tu dio el C. vol ka me ria na fue el
pa trón que pro du jo la ma yor can ti dad de fru -
tos de li ma Per sa de for ma más tem pra na
(pre co ci dad). Es to coin ci de con otros es tu -
dios rea li za dos por Pas sos y Da Cun ha en
1981 en Bra sil y  se atri bu ye al  vi gor que in -
du cen los pa tro nes afi nes al gru po  de los li -
mo nes co mo vol ka me ria na y ma cro fi la a las
va rie da des co mer cia les que se in jer tan so bre
ellos. 

Se en con tró (Cua dro 1) al cuar to año de
la siem bra, que los ár bo les de li ma Per sa in -
jer ta dos so bre C. vol ka me ria na te nían una
pro duc ción  su pe rior a las 10 t /ha (318 fru to -
s/ár bol) de fru ta fres ca, mien tras que los in jer -

ta dos so bre man da ri na cleo pa tra ape nas al -
can za ban 4,57 t /ha (104 fru to s/ár bol). Es tas
di fe ren cias en pro duc ción no fue ron sig ni fi ca -
ti vas  de acuer do a las prue bas de me dias
em plea das en es te ex pe ri men to.

En el Cua dro 1, tam bién se ob ser va una
re duc ción im por tan te de la pro duc ción  de los
ár bo les in jer ta dos so bre el C. vol ka me ria na a
par tir del quin to año  de la siem bra lo cual po -
si ble men te se de bió a pro ble mas ra di ca les en
los ár bo les mues trea dos. Es tas plan tas ma ni -
fes ta ron sín to mas de de cai mien to in du ci das
po si ble men te por as fi xia ra di cal (sue los mal
dre na dos)  y chan cros oca sio na dos por com -
ple jos de hon gos; ade más se sos pe cha de la
pre sen cia de un sín dro me trans mi si ble por in -
jer to de no mi na do li me blotch. Los ár bo les in -
jer ta dos so bre C. vol ka me ria na de li ma Per sa
que no de ca ye ron a los seis y siete años pro -
du je ron la ma yor can ti dad de fru ta por ár bol
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Cua dro 1. Va lo res pro me dio de ren di mien to de fru ta
fres ca anual de li ma Per sa ob te ni dos en ár -
bo les de dis tin ta edad cre cien do so bre di fe -
ren tes pa tro nes ba jo con di cio nes de Ca -
ñas/Gua na cas te. 1993 - 2000.*

Edad/ Patrón Frutos/ kg Frutos/  t Fruta/
Árbol Árbol Árbol ha

3 Cleo pa tra 43 5,69 1,89
3 Vol ka me ria na 82 12,14 4,03
3 Ci tru me lo 3 0,36 0,12
3 Tai wa ni ca 2 0,23 0,08
4 Cleo pa tra 104 13,74 4,57
4 Vol ka me ria na 318 43,89 14,62
4 Ci tru me lo 89 9,9 3,3
4 Tai wa ni ca 26 2,75 0,92
5 Cleo pa tra 357 48,57 16,2
5 Vol ka me ria na 213 27,9 9,28
5 Ci tru me lo 15 20,12 6,7
5 Tai wa ni ca 127 14,87 4,99
6 Cleo pa tra 450 43,2 14,38
6 Vol ka me ria na 555 60,5 20,13
6 Ci tru me lo 400 46,41 15,45
6 Tai wa ni ca 509 47,41 15,9
7 Cleo pa tra 337 32,35 10,78
7 Vol ka me ria na 488 53,23 17,72
7 Ci tru me lo 394 45,71 15,21
7 Tai wa ni ca 462 43,4 14,4

* Se con si de ró una den si dad de 333 ár bo les /ha pa ra el
cál cu lo de las to ne la das mé tri cas.
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(61 y 53 kg fru ta fres ca res pec ti va men te) con
res pec to al res to de pa tro nes eva lua dos.

El Cua dro 2, mues tra que las plan tas de
li ma Per sa in jer ta das so bre C. vol ka me ria na
que su frie ron de cai mien to al can za ban el 41%
al ca bo del quin to año y el 53% a los sie te
años de edad. Camp bell (1991) men cio na que
es te pa trón no so por ta los sue los con ex ce so
de hu me dad o mal dre na dos. Es ta ca rac te rís -
ti ca se pre sen ta con mu cha fre cuen cia en
sue los del Pa cí fi co Se co por el ti po de to po -
gra fía pre do mi nan te y sus al tos con te ni dos de
ar ci llas. No obs tan te, Co lau to y Vie ra (2004)
in for ma ron que Ci trus vol ka me ria na fue uno
de los pa tro nes más lon ge vos en es tu dios
rea li za dos con li ma Per sa en con di cio nes de
Ma rin ga /Bra sil. Por tan to, se ría con ve nien te
eva luar es te pa trón que in du ce ca rac te rís ti cas
agro nó mi cas muy fa vo ra bles pa ra la li ma en
sue los con bue nos dre na jes, en los cua les las
plan tas se es ta blez can so bre lo mi llos o do -
mos y po sean tex tu ras me nos pe sa das.

En ese mis mo cua dro,  se ob ser va que a
los siete años de edad úni ca men te el 6,25%
de las li mas in jer ta das so bre ci tru me lo ma ni -

fes ta ron pér di da de vi gor, de cai mien to o
muer te de ár bo les. Cas tle (1998), men cio na
que ci tru me lo es un hí bri do me jor adap ta do a
con di cio nes tro pi ca les, re sis te más la as fi xia
ra di cal y se adap ta me jor a sue los con tex tu -
ra pe sa das.  Hoy día es el pa trón más uti li za -
do en el es ta ble ci mien to de nue vas plan ta cio -
nes ba jo con di cio nes del Pa cí fi co Se co y
Cen tral aun que se re por ta co mo sen si ble al
sín dro me del li me blocth (Her nán dez 2003).

En el Cua dro 3, se pre sen tan los va lo res
pro me dios de vo lu men de co pa, área fo liar y
área de pro yec ción de co pa en con tra das en
ár bo les de li ma Per sa de sa rro lla dos so bre
dis tin tos pa tro nes a los tres y cin co años de
edad. Nue va men te, las prue bas de me dias no
de tec ta ron   di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en tre
es tos ár bo les de li ma  ba jo es tas con di cio nes.
No obs tan te,  las  di fe ren cias en vo lu men de
co pa a los cinco y siete años de años de edad
(Fi gu ra 1) en tre li mas es ta ble ci das so bre
cleo pa tra y tai wa ni ca son de 1,31 y 5,56 m3
res pec ti va men te. En el  ma ne jo agro nó mi co y
co se cha de una plan ta ción es tas va ria cio nes
de cre ci mien to son re le van tes en los cos tos
de pro duc ción, pro duc ció n/á rea y tiem po de
re cu pe ra ción de la in ver sión. A pe sar, de las
va ria cio nes en área fo liar en con tra das en tre
los ár bo les, los ín di ces de área fo liar no fue -
ron sig ni fi ca ti va men te di fe ren tes en tre los dis -
tin tos pa tro nes. En con se cuen cia, las di fe ren -
cias en ren di mien tos de fru ta fres ca
ob ser va dos en las dis tin tas in te rac cio nes  pa -
re ce que no es tán afec ta das por el área fo liar
que in du ce ca da es pe cie de pa trón en ca da
com bi na ción li ma Per sa /pa trón.
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Cua dro 2.  Por cen ta je de ár bo les de li ma Per sa in jer ta -
dos en dis tin tos pa tro nes que pre sen ta ron
pro ble mas de de cai mien to y muer te ba jo con -
di cio nes de Ca ñas, Gua na cas te. 1993 - 2000.

Edad Cleopatra Volkamericana Citrumelo Taiwanica

5 3,12 41 0 15,6
7 12,5 53 6,25 37,6

Cua dro 3. Va lo res pro me dio de Cre ci mien to y “Efi cien cia Pro duc ti va” en m2 o m3 en ár bo les de
li ma Per sa de tres y cin co años de edad  cre cien do so bre di fe ren tes pa tro nes ba jo
con di cio nes de Ca ñas, Gua na cas te. 1993 - 2000.

Edad/ Patrón Volumen Área foliar kg/FR kg/FR Área Proyec. Índice 
árbol (m3) (m2) (m3) (m2) Copa (m2) área foliar

3 CLEOPAT 1,74 8,28 3,13 0,66 5,27 1,61 
3 VOLKAM 2,33 10,65 5,36 1,18 7,62 1,47
3 CITRUM 1,62 7,5 0,25 0,05 4,85 1,59
3 TAIWAN 3,05 11,92 0,07 0,02 7,56 1,65
5 CLEOPAT 5,7 18,95 8,72 2,6 18,47 1,03 
5 VOLKAM 9,62 27,7 2,96 1,06 28,5 1,00
5 CITRUM 6,81 22,15 2,94 0,91 19,07 1,17
5 TAIWAN 11,26 24,9 1,3 0,62 26,2 0,94
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Los ma yo res ín di ces de efi cien cia pro duc -
ti va (kg/ m3) en ár bo les de tres años de edad
se en con tra ron en li mas in jer ta das so bre vol -
ka me ria na y man da ri no cleo pa tra. En el quin -
to año es te pa rá me tro se re du jo en las plan -
tas es ta ble ci das so bre vol ka me ria na de bi do a
los fac to res men cio na dos y al área de pro yec -
ción de co pa que ad quie ren las li mas cuan do
cre cen so bre es te pa trón. Los ár bo les  que
pre sen ta ron los ma yo res  ín di ces de efi cien -
cia pro duc ti va al quin to año, fue ron los in jer -
ta dos so bre cleo pa tra.    

En el Cua dro 4, se pre sen tan las ca rac te -
rís ti cas or ga no lép ti cas de fru ta de tres me ses
de edad des pués  de las an te sis ob te ni das
so bre dis tin tos pa tro nes ba jo con di cio nes de
Ca ñas /Gua na cas te.  Es ta va lo ra ción se rea li -
zó en fru tos co se cha dos en épo ca se ca y llu -
vio sa en ár bo les con cin co años de edad. Los
da tos de mues tran que exis ten po cas di fe ren -

cias en cuan to a ca li dad in ter na de fru ta
(Brixº, % áci do, ra tio y pH) lo cual coin ci de
con lo in di ca do por Camp hell (1979) en es tu -
dios rea li za dos en la Flo ri da. Sin em bar go,
ba jo nues tras con di cio nes se han de tec ta do
im por tan tes di fe ren cias en el con te ni do de ju -
go en fru tos cí tri cos ob te ni dos so bre dis tin tos
pa tro nes, en con trán do se  en al gu nos ca sos
que la fru ta co se cha da so bre pa tro nes muy
vi go ro sos co mo el vol ka me ria na, pre sen ta un
ex ce si vo cre ci mien to con ba jo con te ni do de
ju go es pe cial men te en las pri me ras co se chas
del ár bol e in de pen dien te men te de la re gión.

En cuan to a ta ma ño se ob ser va que los
fru tos co se cha dos so bre ci tru me lo pre sen ta -
ron va lo res de pe so y diá me tro ecua to rial sig -
ni fi ca ti va men te su pe rio res al res to de la fru ta
co se cha da so bre otros pa tro nes. Es im por -
tan te re sal tar que el ta ma ño de fru ta ob te ni do
so bre man da ri na cleo pa tra no fue di fe ren te al
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Fi gu ra 1. Cre ci mien to de ár bo les de li ma Per sa con cinco años de
edad in jer ta dos en dos pa tro nes de cí tri cos ba jo con di -
cio nes de Ca ñas/Gua na cas te. 1993 - 2000.

Cua dro 4. Ca rac te rís ti cas de ca li dad in ter na de fru tos de li ma Per sa ob te ni dos so bre dis tin tos pa tro nes ba -
jo con di cio nes de Ca ñas, Gua na cas te. 1993 - 2000.

Patrón Peso Diam. BRIXº % Relac. pH %
(g) Ecuat. (cm)* Ácido (Brix/Ácido) Jugo*

CLEOP 82,87c 5,1b 7,98 8,25 0,98 2,88 38,8a
VOL KAM 86,6bc 5,2b 8,2 7,76 1,04 2,67 35,16b
CI TRUM 95,95a 5,4a 7,98 7,73 1,10 2,68 35,3b
TAI WAN 76,5c 4,9c 7,55 8,68 0,9 2,67 34,5b

*Va lo res en co lum na con la mis ma le tra no di fie ren sig ni fi ca ti va men te en tre sí (5%).
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ob ser va do so bre vol ka me ria na y tai wa ni ca lo
cual con tra di ce las ob ser va cio nes de Camp -
bell (1991) que men cio na que la fru ta de li ma
Per sa co se cha da so bre cleo pa tra es muy pe -
que ña. Es to po si ble men te se de be a que
exis te muy po ca in for ma ción so bre el com -
por ta mien to de la li ma Per sa in jer ta da so bre
man da ri na cleo pa tra  cre cien do ba jo con di -
cio nes tro pi ca les. Asi mis mo, los fru tos co se -
cha dos so bre man da ri no cleo pa tra pre sen ta -
ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en por cen ta je de
ju go con res pec to a las li mas co se cha das en
otros pa tro nes. En ge ne ral el por cen ta je de
ju go fue li ge ra men te in fe rior a lo es ta ble ci do

por la Nor ma Co dex que men cio na un 42%
co mo mí ni mo, aun que es to pue de va riar se -
gún el des ti no del pro duc to.

En el Cua dro 5, se ob ser va que los con te -
ni dos fo lia res de ma cro y mi cro nu trien tes en
ár bo les de li ma Per sa in jer ta dos so bre dis tin -
tos pa tro nes pre sen ta ron im por tan tes va ria -
cio nes en tre años de mues treo pa ra un mis -
mo pa trón cuan do se rea li za ron  aná li sis en
épo ca se ca y hú me da. Es to po dría de ber se a
la edad del ár bol y  al ren di mien to en pro duc -
ción, al ma ne jo agro nó mi co de la plan ta ción y
al pro gra ma de fer ti li za ción su ge ri do 
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Cua dro 5. Diag nós ti co fo liar de ár bo les de li ma Per sa en di fe ren tes eda des cre cien -
do so bre dis tin tos pa tro nes ba jo con di cio nes de Ca ñas, Gua na cas te.
1993 - 2000.

Nutriente Edad/árbol Cleopatra* Volkamericana* Citrumelo* Taiwanica*
años

N    3 1,89 1,9 2,0 1,89
(%)    4 2,06 1,95 1,89 1,88

5 2,61 2,6 2,6 2,5

P      3 0,22 0,22 0,26 0,26
(%)     4 0,13 b 0,13 b 0,15 b 0,23 a

5 0,17 0,18 0,21 0,21

K 3 1,24 b 1,54 a 1,48 a 1,5 a
(%)     4 1,20 b 1,59 b 1,43 a 1,68 a

5 1,33 c 1,81 a 1,6 a 1,97 a

Ca     3 1,42 b 1,48 b 1,42 b 1,61 a
(%)      4 1,31 b 1,25 b 1,27 b 1,43 a

5 1,34 b 1,38 b 1,32 a 1,43 a

Mg   3 0,27 a 0,18 c 0,22 b 0,23 b
(%)    4 0,35 a 0,21 c 0,29 b 0,30 b

5 0,34 a 0,25 b 0,33 a 0,32 a

Cu 3 2,75 b 3,0 a 3,62 a 3,25 a
ppm    4 2,5 b 3,25 a 3,5 a 2,87 a

5 2,62 c 3,62 ab 4,25 a 3,12 bc

Zn       3 16,1 a 16,4 ab 13,2 b 16,9 a
ppm       4 15,1 16,2 14,12 16,9

5 40 bc 42 ab 38,9 c 43 c

Mn     3 20,87 a 20,0 a 15,37 b 23,12 a
ppm     4 28,0 a 28,0 a 20,62 b 30,5 a

5 21,6 bc 26,5 a 19,5 c 24,4 ab

Fe 3 90,8 99,2 104,9 98,2
ppm 4 194,1 b 2045 b 248,8 a 187,6 b

5 110,8 b 133 b 166,1 a 109,1 b

*Va lo res en co lum na con la mis ma le tra no di fie ren sig ni fi ca ti va men te en tre sí (5%).



en ca da año con si de ran do can ti da des de fer -
ti li zan tes, épo cas, for ma y fre cuen cia de apli -
ca ción. Asi mis mo, en el Cua dro 5, se apre -
cian im por tan tes di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en
las con cen tra cio nes de al gu nos nu trien tes
en tre los ár bo les de li ma de sa rro lla dos so bre
los dis tin tos pa tro nes en el mis mo año. Wuts -
cher (1988) al res pec to men cio na que los pa -
tro nes tie nen dis tin ta ca pa ci dad de absor ción
de nu trien tes y agua, lo cual afec ta den tro de
la plan ta as pec tos ge ne ra les del ár bol co mo
el cre ci mien to y de la  fru ta co mo ta ma ño y
ca li dad . En ge ne ral se ob ser va, que los con -
te ni dos fo lia res de la ma yo ría de nu trien tes
en los dis tin tos años de mues treo son más al -
tos en los pa tro nes más vi go ro sos co mo vol -
ka me ria na y tai wa ni ca. En cam bio las con -
cen tra cio nes de K en las ho jas de las li mas
in jer ta das so bre man da ri na cleo pa tra fue ron
sig ni fi ca ti va men te in fe rio res a las en con tra -
das en los otros pa tro nes prác ti ca men te du -
ran te los tres años de mues treo.

La con cen tra ción de calcio era al ta en el
sue lo so bre el cual se es ta ble ció es te es tu dio,
sin em bar go, du ran te el pe río do de eva lua -
ción los con te ni dos en ho ja fue ron in fe rio res
al con te ni do nor mal de acuer do a ta blas de la
Flo ri da pa ra to das las plan tas in de pen dien te -
men te del pa trón.

Las plan tas in jer ta das so bre ci tru me lo
pre sen ta ron los me no res con te ni dos de Zn en
las ho jas, lo cual coin ci de con es tu dios rea li -
za dos por otros in ves ti ga do res  en la Flo ri da

(Camp hell 1979). Tam bién, en ci tru me lo se
de tec ta ron  los ma yo res con te ni dos de hie rro
y las me no res con cen tra cio nes de man ga ne -
so du ran te los tres años de mues treo. En
otros pa tro nes de cí tri cos co mo Ca rri zo ba jo
con di cio nes de la Hue tar Nor te es ta  ba ja re -
la ción que se es ta ble ce en tre el con te ni do de
Fe y Mn in du ce un sín dro me co no ci do co mo
raíz cor cho sa.

Fi nal men te, en el Cua dro 6, se pre sen tan
pa ra ca da in te rac ción eva lua da las can ti da -
des de ma cro nu trien tes en gra mos /to ne la da
de fru ta fres ca  que fue ron re mo vi dos en dos
co se chas cuan do los ár bo les te nían cin co y
sie te años de edad. Pa ra ello, se ana li zó fru -
ta co se cha da en épo ca se ca y llu vio sa en -
con trán do se que las can ti da des de fósforo y
potasio fue ron sig ni fi ca ti va men te in fe rio res
cuan do las li mas se ob tu vie ron de ár bo les in -
jer ta dos so bre man da ri na cleo pa tra. Es te re -
sul ta do es si mi lar al en con tra do en ho ja pa ra
es te pa trón don de tam bién se de tec ta ron las
me no res con cen tra cio nes de és tos y otros
nu trien tes. Por tan to, pa re cie ra que la man da -
ri na cleo pa tra es un pa trón po co ex trac tor de
nu trien tes pe ro pro duc ti vo tal y co mo se ob -
ser va (Cua dro 1) al com pa rar lo con las otras
in te rac cio nes ba jo es tas con di cio nes de ex -
pe ri men to. En con se cuen cia, es te re sul ta do
po dría te ner im por tan tes im pli ca cio nes en los
pro gra mas de fer ti li za ción y las can ti da des de
nu trien tes apli ca das anual men te de acuer do
a las to ne la das de fru ta fres ca co se cha da so -
bre dis tin tos pa tro nes. 
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Cua dro 6. Nu trien tes re mo vi dos en gra mos /to ne la da  de fru ta fres ca de li ma Per sa en dis tin tos
pa tro nes de cí tri cos, bajo condiciones de Cañas, Guanacaste. 1993 - 2000.*

Nutriente Edad/árbol Cleopatra* Volkamericana* Citrumelo* Taiwanica*

N 5 1550 b 1800 a 1580 b 1620 b
7 1130 1090 1250 1190

P 5 160 b 170 ab 180 a 180 a
7 200 b 210 ab 230 a 270 a

K 5 1860 b 2140 a 2130 a 2240 a
7 1650 b 1980 a 1850 ab 1910 a

Ca 5 590 560 520 600
7 370 350 400 390

Mg 5 120 110 130 110
7 100 110 110 110

*Va lo res en co lum na con la mis ma le tra no di fie ren sig ni fi ca ti va men te en tre sí (5%).



CON CLU SIO NES

La ma yor pre co ci dad en pro duc ción y vo -
lu men de co pa se ob tu vo cuan do se in jer tó la
li ma Per sa so bre el Ci trus vol ka me ria na. Asi -
mis mo,  a los  cin co años los ár bo les de li ma
Persa que pre sen ta ron el me nor vo lu men de
co pa fue ron los in jer ta dos so bre man da ri na
cleo pa tra.

Los ma yo res ín di ces de  pro duc ción en kg
de fru ta fres ca /m3 o /m2 de co pa se al can za -
ron cuan do la li ma Per sa se in jer tó so bre C.
vol ka me ria na y mandarina Cleo pa tra.

Los por cen ta jes más ba jos de ár bo les
muer tos o con de cai mien to  de li ma Per sa  se
pre sen ta ron en las in te rac cio nes con ci tru me -
lo y man da ri na cleo pa tra a los sie te años de
es ta ble ci da la plan ta ción.

Pa ra fi nes in dus tria les los fru tos de li ma
Per sa que pre sen ta ron la ma yor can ti dad de
ju go fue ron los in jer ta dos so bre man da ri na
cleo pa tra.

En el es ta ble ci mien to de una plan ta ción
co mer cial de li ma Per sa de be rían con si de rar -
se las bon da des agro nó mi cas y sa ni ta rias
que ofre cen los dis tin tos pa tro nes de cí tri cos
eva lua dos en es te ex pe ri men to.

AGRA DE CI MIEN TO

Se de sea ex pre sar el más sin ce ro agra -
de ci mien to a la Tec. Sa ra Ro drí guez Her nán -
dez fun cio na ria del Ins ti tu to Na cio nal de
Innovación y Trans fe ren cia en Tec no lo gía
Agro pe cua ria (IN TA) con se de en la  Es ta ción
Ex pe ri men tal En ri que Ji mé nez Nú ñez por su
de ci di da co la bo ra ción en la par te de cam po
de es te ex pe ri men to.
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