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Resumen

Esobjetivodeestetrabajoconcluirconlaetapadepruebadeunproductofertilizante
denominado “MIST-Ca/Mg®” analizando la produccion final de plantas de Naranjo dulce
Citrus sinensis L. Osb. Var. ‘Salustiana’. Este producto es a base de calcio y magnesio en
forma de nanoparticulas, y se busca comparar con la produccion de plantas de la misma
especie, pero fertilizadas con dolomita convencional.

Laimportanciadelainnovaciénconproductoscomoesteradicaenquefacilitanel trabajo
tanto en la aplicacion, asi como en la logistica, ademas de que mejoran considerablemente
algunos aspectos de la produccion final.



INDICE

1- INTRODUCCIONYANTECEDENTES .......coo ittt 5
1.1-  ProducCiOn CItriCOIa.........c.coveeiiee e 5

1.2-  CaracteristiCashOtaNICaS. .........cccvreiiieerieeiie e 5

1.3- NULFICIONMINEIAL ......ccvviiiiicee e 5

1.4~ SODreelCalCiO.....ccoieiieiii e 6

1.5-  SODBreelMagnesio........ccooiiiiiiiiiie it 7

1.6-  NanoteCnOlOZIa. .. ....c.uveiiuiiiiiiie it 8

2- OBJETIVO GENERAL ...ttt 10
2.1-0DJEtIVOS ESPECITICOS. ....veeviieiee ittt 10
3-HIPOTESISDE TRABAJO... .ooiiiiiie ittt 10
4- MATERIALESYMETODOS. .....oviiiieiiiesiee ettt 10
4.1 PrecCipitaCionesregistradas. . ........eeivvreiiiereiirieesiiieeesieeesveeesieeesneeesneeeseeas 11

5- RESULTADOSYDISCUSION ....ccotiiiiiiiiiiiiie ittt 13
5.1 Mediciondel pHAeISUEIO...........c..oooiieeeie e 13

5.2 Calidaddelafruta. .. .......ccocoiiveeiiie e 13

5.3 ProducCtiVidad ...........ccoveieiiie e 14

B- CONCLUSION. .. oottittititiiitttteteeteeeebebeebee bbb be s bbsssssssesbbsssbsesbnnnnes 14

7- BIBLIOGRAFTA. .. ..o 14



INDICEDETABLAS

Tablal:Tratamientos,FormadeAplicacién,Momentodeaplicacionydosis......... 10

Tabla2 :MedicionesdepHAelSUEIO ............oouiiiiiiiii 13
Tabla3: CalidaddefTULas. . ........coouiriiiieeciie et 13
Tablad: ProdUCHIVIOAG. ..........eveiiiie e e e e 14
Tabla 5: Cosecha obtenida por Alegre Gil, Nelson. ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiinnnni, 14

INDICEDEFIGURAS

Figural:PrecipitaCioneSregiStradas. . ........ouueiriiieeiiieiie et 12




1. IntroduccionyAntecedentes:

1.1 Producciéncitricola

En la campafia 2017-2018, entre los paises con mayor produccion, se produjeron
alrededorde95.718.000toneladasdecitricos,enlacualaArgentinaaport43.272.000de tn
(FEDERCITRUS)delascuales1.676.000correspondieronalimén,1.025.000a naranja, 429.000 a
mandarina y 112.000 a pomelo. En la Argentina pueden distinguirse dos regiones
productorasdecitrus,eINOA,queprodujoel62%,yelNEA,queprodujoel 38% de las existencias.

EnloquerespectaalaprovinciadeCorrientes,lasuperficie  citricola ~ enproducciénse
encuentra en 26 mil hectareas, dando 557 mil toneladas. La provincia se encuentra divididaen
dos regiones: La region Parana centro constituida por los departamentos de Bella Vista,
Concepcion,Saladas,SanRoque,SanMiguel,Lavalle,Goya, ltuzaingd,Mburucuya,
EmpedradoyEsquinayconcentrael27%delasuperficie;laRegiéndelRioUruguay conformada por
Monte Caseros, Curuzl Cuatia, Paso de los Libres y San Martin con el 73% de la superficie.
(INTAGRI S.C)).

1.2 Caracteristicasbotanicas.

Los citricos cultivados pertenecen botanicamente al Orden Geraniales, familia
Rutaceae, género Citrus. Estos poseen, para su diferenciacién conPoncirusyFortunella, ovario
con 8 0 més carpelos.

ElgeneroCitruspresentahojasperennes,generalmenteglabras,aunqueenalgunasespeciess
onpubescentes,conbordesserrados,peciolosmasomenosaladoso sinalasy
glandulasdeaceitesaromaticos.Susfloressonsolitariasoencimasterminales oaxilares,
estaspresentancuatroocinco  sépaloscortosdecolorverdeunidosentresiy ~ cinco  pétalos
colorblancoomatizadosdepurpura.Susestambresseencuentranlibreso  masomenos  soldados
entre si y en nimero multiple al de pétalos. Su ovario es supero y gamocarpelar. El fruto es
hespéride con nimero variable de semillas (11).

1.3 Nutriciénmineral.

Toda la produccion estd condicionada por varios aspectos, como pueden ser

especiedecitrico,lugardeproduccion,sanidaddelcultivo,lafisiologiadelaplantayentre ellos
tenemos también a la  nutricibn  del cultivo.  Paramejorarlanutriciondelas
plantacionesdebenentenderselasnecesidadesdelcultivo,susnecesidadesnutricionales, la

importancia de los tiempos de aplicacién, el papel de cada elemento y el impacto de la
aplicacion de fertilizantes. Ademéas de ser los elementos esenciales, los nutrientes tienen
"funciones especiales™ en toda la planta.

Esimportanteaportaralaplantaunanutriciénequilibradaparafavorecer
elrendimiento, lacalidaddelfruto, latoleranciaalestrésbioticoyabidticoenlos citricos (AGQ Labs,
Marruecos).

Lanutricibnmineralesunadelasviasmaseficacesparainfluirenlaproduccién
yrendimientodeuncultivo,medianteunanalisisdesuelopodemosconocerel estado nutricional de
este, pero esto no es suficiente, para conocer el estado nutricional del cultivo es necesario
hacer un analisis y el foliar puede ser el mas adecuado.Las necesidades del cultivo deben ser
cubiertas por las reservas del suelo o en caso de déficit, por el aporte de fertilizantes. Al
aplicar cada uno de ellos, hay que tener en cuenta que laplantasolamente
puedeabsorberpartedelosmismos,yaqueexisteunporcentajede



pérdidas por diferentes causas. A su vez también hay que tener en cuenta que las demandasde
los nutrientes varian a lo largo del afio y de la edad de la planta, por lo que un diagndstico
nutricionalrepresentaelpasoobligadoqueconduceaunprogramadefertilizacion. (Enrique
E.Sanchez, 2000).

1.4 SobreelCalcio (Ca*"),

Dentrodelosnutrientesnecesarios,elcalcio(Ca?*)eselmineralconmayor
representacionenloscitricosadultos,alcanzandocercadel20%delcontenidoelemental.
UnaproporcidénimportantedelCa?*seencuentraconstituyendopartedelasparedes celulares, y en
las vacuolas como sales de acidos organicos (Gabriel 0. Sozzi, 2007).

Este mineral activa y regula la division y el alargamiento celular. Influye en la
compartimentaciéndelacélularelacionadaconlaespecializaciéndelosorganulos  celulares. En
consecuencia, resulta  imprescindible para el crecimiento de raices,brotes,
frutos,etc.Esfundamentalparalapermeabilidaddelamembranayla absorcién de
elementosnutritivos. Es responsable de mantener unidas las paredes celulares de las plantasen
forma de pectato de calcio.

ElCa?*delsueloprovieneprincipalmentedelosminerales,ysusformas
establesformanpartedelcomplejoarcillo-htimico.PartedelCa?*delsuelo,sepierdepor erosion y
lixiviacion; por otra parte, puede estar bloqueado por otros elementos o por causadel pH, 0 en
formas de baja solubilidad. Las plantas aprovechan aproximadamente un 3% del ion Ca?* del
suelo.

Estenutrienteespocomdvilenelfloema,poresonoseredistribuyedesdelos
organosfuente(hoja)alosorganosdestino (frutos).Larazonesqueelfosfatoesel
principalaniondeljugofloematicoyenpresenciadeCa?*seformancompuestos debaja solubilidad
que no pueden avanzar por el floema. Por lo tanto, el Ca?* es suministrado al fruto
viaxilema.Ademas, laalimentacionporxilemaocurrecasiexclusivamenteenlafasede
multiplicacioncelular.Duranteestafase, larelacion superficie-volumen del fruto es elevada, por
lo tanto, también la transpiracion y el suministro
xilematicodeCa?*.Enlafasedecrecimiento, larelacionsuperficie-
volumendelfrutodisminuye, laepidermissehacemenospermeableylatranspiraciénsereduce.Enco
nsecuencia,seacumulapocoCa?*.Poreso,drganosalimentadosprincipalmentevia floema, como
los frutos, presentan bajos contenidos de Ca?* (poco mavil en floema) y altosen potasio
(mavil) (Tromp 1979).

La incorporacion de Ca?* via foliar es necesario si se requiere asegurar la presencia de
este elemento en todos los tejidos a lo largo de la campafia, especialmente en los que estan en
desarrolloportenerescasatranspiracion.Encambio, laincorporaciondeCa?*alaplantaa
travésdelasraiceses fuertemente condicionada por gran cantidad de procesos Yy
factoresmasalladeladisponibilidaddeCa?*enelsuelo:pH,presenciadeiones
antagonicos,estadohidricodelsuelo,crecimientoactivoderaicesjovenes,regulaciondelatranspiraci
6n,momentofenoldgico,etc.Enparticular,elsuministrodeCa?*alfruto
porviaradicularesnaturalmentemuydificilunavezsuperadalafasedemultiplicacién celular.

El Ca2*, conjuntamente con elBoroyel Silicio se encargan de la fortaleza de lacélula, la
paredcelulardebeservistacomolabarrerafisicaqueresistelashifasdepatogenosolasmandibulasdeinsec
tosoplagas.(KioshiStone)

Deficiencia: Ladeficienciadecalciosemanifiestadediferentesformasenlaparte
aéreadelaplanta,conunadetenciondelcrecimientodelosbrotesencasoextremo, produce



deficiencias en la formacion de la pared celular de los tejidos nuevos por lo que provoca el
rajado del fruto. La deficiencia hace que exista poco desarrollo radical. Aparece también
clorosis en los margenes y nervaduras de las hojas jovenes, que luego se extienden a toda la
lamina foliar. Se produce necrosis en &reas amarillentas, comenzando también en los
margenes. Finalmente se presenta una fuerte defoliacion. Los frutos son pequefios ydeformes,
con bolsas de jugo arrugadas, cascara aspera y gruesa. Se reduce el crecimiento
ylaproduccién(E.Molina,2000).

1.5SobreelMagnesio(Mq)

Otrodelos nutrientes con fundamental importanciaen lanutricion delos citricos es el
Magnesio (Mg). En la planta, alrededor del 70% del Mg se transporta en asociacion con
aniones inorganicos y acidos organicos tales como malato y citrato. Entre el 10% y el 20%del
Mg se encuentra en los cloroplastos, la mitad, aproximadamente, formando parte de las
moléculas de clorofila, y la otra mitad como activador de la ribulosa 1,5-difosfatocarboxilasa.
(M. Agusti)

El Mg ocupa la posicion central de la molécula de la clorofila. La clorofila es un
pigmento verde de la planta que interviene en la produccion de materia organica utilizando la
energia solar. De hecho, un adecuado suministro deMga lasplantas intensificaclaramente la
actividad fotosintética de las hojas.

No obstante, Unicamente pertenece a la clorofila el 10 % o 20% del Mg en la planta.
La mayor parteparticipa enotrosprocesosvitales.Asilasintesisdecarbohidratos,
proteinas,grasasyvariasvitaminasnopuederealizarsesinsuficienteMagnesio,yaque este
elemento juega un papel esencial como activador de importantes enzimas.

EltransportedeMgcomoionbivalentealinterior delaplantaespasivo.AdiferenciadelCa, el
Mgpresenta una movilidad elevada en el floema, pudiendotranslocarse de las hojas maduras a
las mas jovenes, razén por la cual los sintomas de
deficienciasevisualizanenlashojasmasviejas.(ARBOLESFRUTALES.Ecofisiologia, cultivo y
Aprovechamiento. Gabriel Sozzi (ed).2007).

En el suelo este elemento se encuentra como Mg?* y es esta la forma como las raices
de las plantas pueden absorberlo. Pero su absorcion depende de varios factores del suelo,
comosudisponibilidad,sinergismo  yantagonismoconotrosnutrientes.  ElniveldeMagnesio
disponible en un suelo no puede serconsiderado aisladamente, ya que esta relacionado con el
contenido de otros cationes tales como el Calcio (Ca) yel Potasio (K), asi como con el indice
de acidez del suelo (pH).

Uno de los antagonismos mas conocidos se da entre el Mg y el K, donde
lafertilizacidnalta oexcesiva con esteultimopuede inducir, oagravar ladeficiencia de Mg. Por
otro lado, si los niveles de pH superan el valor 5, la competencia proviene de los iones
Calcio(Ca),provocandoseunamenorextracciondelMagnesioporlaplanta.

Hojas deficientesen Mg muestranclorosis internervaly en las puntas, mientras la base
de la hoja se queda verde. Estos sintomas son mas comunes en variedades que producen altas
cantidades de semillas en los frutos, y que por eso requieren mas Mg. Con deficiencias
extremas se puede producir necrosis. La afectacion de una deficiencia de Mg puede ir desde
pocas ramas hasta provocar una defoliacién completa del arbol (Yara).



1.6 Nanotecnologia.

La nanotecnologia es un area de investigacion a la cual se le dedica mucho tiempo en
los ultimos afios, logrando avances en muchas disciplinas. En particular, en el campo delos
polimeros, estos han permitido el progreso de tecnologias relacionadas con farmacos
mediante nanoencapsulacién, nanoimpresion, entre muchos otros. Para lograr esto, se han
desarrollado muchas estrategias de nanoestructuracionlogrando la obtencion de materiales
como mezclas de polimeros o nanocompuestos. Los nanocompuestos son materiales donde
almenos una de sus fases se encuentra en la escala nanométrica (1-100 nm). En este caso, los
nanocompuestos poliméricos consisten en nanoparticulas (NPs). Asi, la suma de NP a
polimeros resulta en un material con caracteristicas multifuncionales de mas alto rendimiento
comparado con los compuestos poliméricos tradicionales. (Alexander Cérdoba Manrique,
Quimico Universidad del Valle).

Tal como ocurre en otras ramas mencionadas anteriormente como la medicina, la
nanotecnologia tiene gran cantidad de aplicaciones potenciales en la agricultura, desde la
nano-escala se puede obtener una mayor eficiencia en el uso de agroquimicos, reduciendocon
esto las dosis requeridas, lo cual implica una mejora ambiental. Se pueden regenerar suelos
dafados, tratar enfermedades de cultivos eficientemente, degradar rapidamente complejas
moléculas de pesticidas y ademas mejorar la asimilacion de nutrientes por las plantas. Debido
a esto las inversiones en investigacion de la nanotecnologia en la agricultura van en aumento.

En el area de la nutricion vegetal hay también oportunidades usando la
nanotecnologia. Se puede tener mayor seguridad de aplicacion debido a que se podria realizar
una aplicacion localizada, las nano-estructuras podrian controlar la liberacion de nutrientes
para que solo se libere lo que las plantas consuman.

Considerando el tamafio de las rutas de acceso y absorcion de los nutrientes por la
planta (simplasto, apoplasto y via foliar), se pueden suponer algunas ventajas de aplicar nano-
fertilizantes, los cuales podran acceder facilmente a la planta. Actualmente ya se handisefiado
nanoparticulas como componentes de los fertilizantes destinados a aumentar la eficiencia en
su uso, haciéndolos del mismo tamafio que los poros de la raiz y las hojas. Esto sugiere que se
puede aprovechar la nanotecnologia para mejorar la nutricion vegetal. Considerando la alta
superficie de contacto en relacién con el volumen ocupado, la efectividad de los nano-

fertilizantes podria sobrepasar a los mas novedosos fertilizantes
recubiertosconvencionales.(INTAGRIS.C.Boletin2018.LaNanotecnologiaenlaNutricion
Vegetal.)

Varios experimentos se han realizado para conocer el tamafio Optimo, forma y
concentracion de las NPs para que sean aplicadas a las plantas tratando de mejorar su
penetracion y translocacion por los haces vasculares del xilema y floema. Las NPs pueden
penetrar los tejidos vegetales cuando se aplican sobre las plantas en forma de aerosol o
aspersion,penetrandoporlosestomasydesplazandoseporelfloemahacia



diferentes tejidos de las. También se pueden aplicar a la zona de las raices mediante el riego y
de esa maneralas NPs se pueden desplazar por el xilema. Algunos resultados revelan que solo
el 14.7% del nanomaterial aplicado a las plantas se pierde al usar la técnica de aspersion o
aerosol, en comparacion con la pérdida de 32.5% o mas con los productos agricolas
convencionales (Hawthorne et al., 2014).

Las NPs de Cu han atraido la atencion en los Gltimos afios por ser un metal que
tienepropiedades fisicas, quimicas y antibacteriales. Ademas, el cobre también ha sido de
interés, porque a diferencia de otros metales antimicrobiales presenta un amplio espectro de
accion contra hongos ybacterias fitopatogenas.

Kuo-Hsun Hua et al (2015) afirman en sus trabajos que hasta el momento, las
publicaciones de investigaciones sobre el CaMg(COz3)z(Dolomita) nanoparticulado, en la
proteccion de las plantas y la nutricién son escasas. En sus investigaciones compararon los
efectos del carbonato de nano-calcio y carbonato de calcio coloidal y encontraron que los
tratamientos del carbonato de nano-calcio eran mejor para aumentar el contenido de calcio
cuando se rocia en hojas de Tankan. El nanocalcio produjo mejores resultados generales que
el calcio coloidal para la fertilizacion, la proteccion de las plantas y el control de plagas.
(Citrus TankanHayata).

Los nanofertilizantespueden incrementarla eficiencia en el uso de los nutrientes,
reducir su toxicidad en el suelo al aplicarse cantidades muy pequefias, bajar la frecuencia de
aplicacion de los fertilizantes yasi disminuirel costo de estos insumos.
Porlotanto,emplearNPsmetalicasdeFe, Zn, Cu, etc., que funcionen como micronutrientes
tienen mucho potencial para la agricultura.

Ademas, la utilizacion de elementos nanoparticulados reduce los costos de logistica
(disponible en bag in box), facilita la aplicacion, y reduce las dosis necesarias porque hay
respuesta inmediata, inclusive, a bajas dosis. (Kioshi Stone).

Sin embargo, también es necesario sefialar que existen riesgos en la utilizacion de las
NPs debido a que por su tamafio pueden atravesar las paredes y membranas celulares
pudiendo ocurrir una interaccion con las moléculas u organelas celulares, aunque no se sabe
por completo los efectos de estas interacciones.
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2- ObjetivoGeneral:

-Estudiarelefectodeladolomitananoparticuladaenlaproductividaddenaranjo
dulceCitrussinensisL. Osb. Var. ‘Salustiana 'enConcepcion,SantaRosa, Corrientes,
Argentina.

2.1-Objetivosespecificos:

-Analizar la variabilidad del pH y conductividad eléctrica del suelo con la aplicacion,
en diferentes dosis, de dolomita en suelo.

-Analizar el comportamiento del agregado de nanoparticulas de dolomita aplicada en
forma foliar y al suelo en la calidad y produccién de plantas de naranjo dulce.

3-Hipatesisdetrabajo:

Mediante la incorporacion foliar y al suelo de dolomita en forma de nanoparticulas, se
puede incrementar la produccion en plantas de naranjo dulce Citrus Sinensis (L.) Osb. Var.
“Salustiana”, en la Localidad de Concepcidn, Santa Rosa, Corrientes, Argentina.

4- Materialesymétodos:

El ensayo se realizd en la campafia 2019-2020 en el Establecimiento “Dofia Sara”,
perteneciente al Ing. Agr. Guillermo Vaccaro, ubicado en la Localidad de Santa Rosa, Dto.
Concepcidn, provincia de Corrientes.

El material experimental utilizado fue naranjo dulce Citrus Sinensis L. Osb. Var.
‘Salustiana’, injertada sobre Lima de Rangpur, Citrus LimoniaL. Osb. El afio de plantacion
fue en el 2009. La densidad de plantacion es de 408 plantas por hectarea con un
distanciamiento de 7 metros entre lineos y 3,5 entre plantas.

El disefio experimental fue en bloques completos al azar, con 4 (cuatro) bloques y 4
(cuatro) plantas como parcela experimental, tomandose como plantas Gtiles las dos centrales,
con seis tratamientos y con 4 (cuatro) repeticiones.

Lostratamientosestandescriptosenlatablal:

Tablal. Tratamientos,FormadeAplicacion(FA),Momentodeaplicacion(MA)ydosis.

Tratamientos FA MA Dosis
T1 testigo Suelo 2KgdeCaMg(CO3),Pta?

50%otofio,50%primavera

T2 Foliar 50%o0tofio,50%primavera 2L.HaMIST-Ca/Mg®
T3 Foliar 50%0tofi0,50%primavera 4L.Ha'MIST-Ca/Mg®
T4 Suelo 50%0tofi0,50%primavera 2L.Ha*MIST-Ca/Mg®
T5 Suelo 4L.Ha'MIST-Ca/Mg®

50%otofio,50%primavera
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T6 Suelo Marzo,Agosto,Diciembre 4L.HaMIST-Ca/Mg®

EltratamientoT1 (testigo)tieneaplicaciondeDolomita convencional.
LostratamientosT2,T3,T4,T5 yT6tienenaplicaciondeMIST-Ca/Mg®.

Los productos que se aplicaron fueron Dolomita CaMg(CO3).convencional en polvoy MIST-
Ca/Mg® que es una fuente de dolomita nanoestructurada de alta concentracion. En el
tratamientoN°1,testigo,seaplic62kgporplantadeDolomitaconvencionalendospartes50
%enmarzoyelotro50%enagostode2019.

A partir de agosto de 2019 se aplico HYDROCOMPLEX® que contiene 12% N +11% P20s +
18%K,0+3%MgO+8%S,arazondel,5kgporplanta,50%en septiembre de 2019 y 50% en mayo
de 2020

APLICACIONES:

-ler.Aplicacion.(1er.50%dosisanual) Dia:

29 de Agosto de 2019.

Hora:09hs.

Temperatura:23°C.

HumedadRelativa:65%.

AplicaciondeDolomita: Tratamiento1(Testigos):1k.Pta*Dolomitaenpolvo convencional.
Humedaddesuelo:Muybuena.

Volumendesoluciones:

Aplicaciones foliares, Tratamientos N°2 y 3: 2,0 L. pta.™. (Motomochila de espalda)
Aplicacionesdesuelo,(TratamientosN°4,5y6):Mochiladeespalda,paraaplicacionde herbicidas,
picos N° 80-02.

Volumendeagua:220L.ha.

Estadofisiologicodecultivo:Prefloracion.

-2da.Aplicacién.(2do.33%dosisanual)
Aplicacion Tratamiento 6.
17dediciembrede2019;Hora:9,30 hs.Humedaddesuelo:Muybuena.

-3da.Aplicacién.(2do.50%dosisanual) Dia:

15 de Mayo de 2020.

Hora:11,00hs.

Temperatura:28°C.

HumedadRelativa:55%.
AplicaciondeDolomita:EnparcelasTestigos:1,0k.Pta?. Humedad de
suelo:Muy buena.

Volumendesoluciones:

Aplicaciones foliares, Tratamientos N°2 y 3: 1,8 L. pta.”}(Motomochila de espalda)
Aplicacionesdesuelo, TratamientosN°4,5y6):Mochiladeespalda,paraaplicacionde herbicidas,
picos N° 80-02.

Volumendeagua:220L.ha.

Estadofenoldgico: TamafiodefrutosS5mmdediametro.
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4.1-Precipitacionesregistradas:enlaFigural semuestranlosdatostomadosestablecimiento Ayui,
Colonia Tabai, Corrientes. (A 15 km del ensayo).

Precipitaciones2019-2020
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148 141

100

50

o (=] = 0 =

ago-19  sep-19  oct-19  nov-19 dic-19 ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 may-20

Figura 1.Datos de lluvia registrados en forma mensual en milimetros, durante el desarrollo del
experimento.

Laevaluacidndelas variablesen estudiosedeterminddelasiguiente manera:

DeterminaciondepH:paradeterminarestavariablesetomaronlasmuestrasluegode
lasaplicaciones,despuésdelacosechael7deagostodel2020,sacandolosprimerossem
desueloavuelodecopaenloscuatropuntoscardinales,tomandounkilodemuestra.En laboratorio
utilizando peachimetro digital se midi6 el pH de cada muestra. Las mediciones se efectuaron
con potenciometro (Dewis y Freitas, 1970).

Variablesdecalidaddefruta: Lamuestraseextrajoalmomentodecosechael29-05-
2020,enformasimultaneaentodaslasparcelas,setomaronalazar15frutosporplanta,
medianteunmuestreoaleatoriosimple,luegoenlaboratoriosedeterminaronlassiguientes
variablesdecalidaddefruta:pesodefruta(PF)engramos(g),medidoconbalanzadigital con escala
0,0; diametro ecuatorial (DE; mm) medido con calibre electronico digital de 0,01mmde
precision;porcentaje de jugoPJ(%),para locualse pesaron losfrutos con balanza
digital,seextrajoel jugocon una exprimidora eléctricay pesoeljugo totalextraido,luego
mediantelasiguienteformulase (PJ=pesodejugo/pesodefrutos*100;%);eneljugo
extraidosedeterminaronlossélidossolublestotalesconunrefractdmetrodemano(SST;
°Brix), la acidez total titulable se determind mediante neutralizacion con hidroxido de sodio
0,1 normal (ATT; %) y se calculd el indice de madurez como un cociente entre el total de
solidos solubles y la acidez (IM = SST. ATT-1, ratios).

La produccion se midié en kilos por planta (k.Pta?) y se realiz6 en dos momentos en el
2020, la primera fue en el mes de abril con destino mercado fresco (se cosecharon las
frutasde55milimetrosparaarriba)ylasegundaparaindustria(secosecharonlasfrutas menores a 55

).
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milimetros)fueenelmesdemayo.Posteriormentesesumaronambascosechasyse determiné el total de
fruta en kilos por planta (k.Pta™?).

Con los resultados obtenidos se realizo analisis de la varianza con un nivel de significancia
a = 0,05 y Test de comparacion de medias, Duncan a = 0,05. Se utilizd para analizar los
resultados el software InfoStat (Di Rienzoet, al 2020).

5- Resultadosydiscusion

5.1-MediciéndepHdelsuelo

Los resultados presentados en la Tabla2 fueron analizados con el Test de Duncan para

analizar el
efectodelproductosobreelpHdelsuelo,dondesedeterminddiferenciassignificativasdel
tratamiento2conel5y6,todos estosasuvezsindiferenciasconlostratamientosl,3y4.

Tabla 2. Naranja cv. 'Salustiana’. Mediciones de pH
del suelo. Test de Duncan. Nivel 0.05. Promedios de
4 repeticiones.

Tratamientos pH
1.Testigo 5,95ab
2.MIST-Ca/Mg®Aplic.Fol. 2l.ha’? 6,24 b
3.MIST-Ca/Mg®Aplic.Fol. 4l.hat 6,00ab
4.MIST-Ca/Mg®Aplic.Suelo2l.hat 6,04ab
5.MIST-Ca/Mg®Aplic.Suelo4l.ha! 5,75a
6.MIST-Ca/Mg®  « “  4L.ha'(3plic) 5,90a
CV. 3,2

Letrasiguales,sindiferenciasestadisticassignificativas.

EstosresultadossonvaloresdepHconsideradosoptimosparaelcultivodecitricos,enlas areas
citricolas.

A su vez, vemos que estos resultados son superiores a los obtenidos por Alegre Gil, Nelson
(2019), en su trabajo.

5.2-Calidaddefruta

Entre las variables representadas en la Tabla 3, podemos apreciar que la mayoria de
estas no presentaron mayores diferencias, pudiendo decir que los valores que se obtuvieron
son normales para este cultivo. Solo los valores correspondientes al peso y al diametro de los
frutos tuvieron algunas diferencias, pudiendo sefialar que el peso de los frutos del tratamiento
5y6superaronampliamentealosdeltestigol,yencuantoaldiametro,eltratamiento2 tuvo
diferencias respecto de los tratamientos 1y 3, pero es tos sin diferencias con los demas.

Tabla 3.Calidad de Frutas de Naranja cv. 'Salustiana’ de los promedios por
tratamiento (Trat.) para las variables de Peso de Fruta (PF) en gramos (g), Didametros
en milimetros (mm), Contenido de Jugo (PJ) en porcentaje(%), Solidos Solubles
Totales (SST) en Grados Brix (°Brix), Acidez (Ac) en porcentaje (%) y Ratios (R).
Resultados segun Test de Duncan a=0,05.

(0) 0 i 0,

Trat PF(g) DF(mm) PJ(%0) SSTBrix Ac (%) R
1 118,2a 61,5a 54,3a 12,2a 1,20a 10,3a
2 133,5ab 67,7 b 54,1a 12,0a 1,19 10,2a
3 129,2ab 63,2a 54,8a 11,9 1,15a 10,4a
4 127,7ab 64,1ab 57,0a 11,9 1,25a 9,6a
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5 135,2b 65,2ab 55,0a 11,8a 1,10a 10,9a
6 130,2ab 63,9ab 53,3a 12,4a 1,24a 10,1a
CV. 7,5 3,8 6,9 4,0 9,8 111

Letrasiguales:Sindiferenciasestadisticassignificativas.
Cabe mencionar que las frutas fueron clasificadas, segln su diametro, de acuerdo al destino
ya sea mercado fresco o industria, quedando las menores a 55 cm de didmetro con destino de
industria. A diferenciaconeltrabajorealizadoporAlegreGil,Nelson(2019),eneste estudio se
determind que tanto el diametro de las frutas, el porcentaje de acidez y los sdlidos
solublestotales,tuvieronmayoresvalores,peronoasiconrespectoalporcentajedejugo y ratios que
se comportaron de forma similar.

5.3-Productividad:

En la Tabla 4 se pueden observar los resultados obtenidos de las cosechas tanto para
mercado fresco, como para industria y el total.

Se midieron los rendimientos en kilogramos de fruta por planta, cosechando las
parcelas Utiles en los meses de abril y mayo del 2020, se puede apreciar que en ninguno de
los analisis en las tres variables en estudio se encontraron diferencias significativas.

Tabla 4.COSECHA. Cantidad de frutas cosechadas de Naranja cv. 'Salustiana’ para
mercado fresco e industria en kg.PI?, los resultados son el promedios de dos plantas y
Total de fruta cosechada en kg.Pta™. Test de Duncan. Nivel 0=0,05.

Tratamientos Fresco(kg.Pta?) [ Industria(k.Pta®) | Total(k.Pta™)
1.Testigo 101,7a 25,6a 127,6a
2.MIST-Ca/Mg®2 Apic.Foliar(2L.ha™) 98,6a 31,3a 129,3a
3.MIST-Ca/Mg®2Aplic.Foliar(4L.ha) 111,3a 29,4a 141,4a
4.MIST-Ca/Mg®2Aplic.Suelo (2L.ha™) 103,3a 22,2a 125,6a
5.MIST-Ca/Mg®2Aplic.Suelo (4L.ha™) 106,2a 27,2a 133,4a

6.MIST-Ca/Mg®3Aplic.Suelo (4L.ha™) 117,7a 30,8a 148,7a
cv 33,2 60 26,7

Letrasiguales,sindiferenciasestadisticassignificativas.

Siseanalizalosporcentajesdefrutaparamercadofrescooscilanentre76,25a82,24
% de la produccion. Los porcentajes de la fruta con destino industria fueron entre 17,76 y
23,75 %. Por lo que alrededor del 80% de lo obtenido fue comercializada en el mercado
fresco, logrando mejores precios.

TABLA 5. COSECHA OBTENIDA POR ALEGRE GIL, NELSON. (19-05-2018) Promedios

2 plantas (kg)
Test de Duncan. Nivel 0,05.
Trat. kg. Fresco/Pta. | % del Total | kg. Indust./Pta. % del Total Kg Totales/Pta.
1Testigo 385 a 31 852 a 69 123,7 a

2. Mist. Ca-Mg 412 a 37 68,7 a 63 110,0 a
Aplic. Foliar (21.
ha-1)
3. Mist. Ca-Mg 46,7 ab 37 79,7 a 63 126,4 a
Aplic. Foliar (41.
ha-1)
4. Mist. Ca- Mg 48,1 ab 38 776 a 62 125,7 a
Aplic. Suelo (21.
ha-1)
5. Mist. Ca- Mg 57,7 b 41 82,5 a 59 140,2 a
Aplic. Suelo (41.
ha-1)

C.V. 19,2 23,7 19,4

Los resultados determinados en productividad en este estudio son superiores a los valores
obtenidos por Alegre Gil, Nelson D. en su tesina en el afio 2019.
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6- CONCLUSION

Conformealosdatosanalizadossepuedeconcluirque:

Se puede considerar la aplicacion de dolomita Nanoparticuladaen reemplazo a la de uso
convencional, dado que se obtienen mejores rendimientos para la comercializacién en fresco.

En calidad de frutas la aplicacion de dolomita Nanoparticulada aumento
considerablemente los valores obtenidos en peso de fruta en los tratamientos 5 y 6 con
respecto al testigo 1.

En cuanto a la produccion, la dolomita en forma de nanoparticula aplicada via foliar,
podria ser una alternativatecnoldgicaa ladolomitaconvencional,tantoen  dosisdedos
yencuatrolitrospor hectarea.
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