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RESUMEN 

La presente investigación se llevó a cabo en la finca Artaca S.A., la cual se localiza 

en Sarapiquí, Heredia, Costa Rica, con el objetivo de evaluar el efecto de la poda de 

fructificación en dos localidades productoras de limón Mesina (Citrus latifolia Tan.) 

con diferente topografía, sobre la producción de fruta fresca.  Se evaluaron cuatro 

tratamientos mediante un diseño de Bloques Generalizados (DGS), establecidos en 

dos bloques: (Lote 1: sin pendiente; Lote 2: con pendiente).  Los tratamientos 

evaluados se clasificaron como T1: poda de fructificación en árboles ubicados en 

terrenos sin pendiente; T2: árboles sin poda de fructificación ubicados en terrenos 

sin pendiente; T3: poda de fructificación en árboles ubicados en terrenos con 

pendiente; T4: árboles sin poda de fructificación ubicados en terrenos con pendiente.  

Cada bloque (área experimental) estuvo conformado en total por 20 unidades 

experimentales (10 por tratamiento).  Las variables evaluadas fueron: número de 

brotes, número de flores, número de frutos cuajados, número de frutos a cosecha y 

diámetro de fruto.  Se utilizaron dos modelos estadísticos: modelo simplificado (a lo 

interno de los lotes) y el modelo completo (a nivel general).  Los resultados mostraron 

que a lo interno del lote cultivado (modelo simplificado) con pendiente la poda de 

fructificación propició mayor formación de flores, de frutos cuajados y mayor 

producción de frutos a cosecha (primera evaluación) y que los árboles podados del 

lote sin pendiente presentaron frutas con mayor diámetro en comparación a las frutas 

de los árboles sin podar en el lote sin pendiente y a los árboles con y sin poda en el 

lote con pendiente.  A nivel general (modelo completo) los árboles podados 

presentaron mayor formación de flores, frutos cuajados y mayor producción de frutos 

cosechados que en los árboles sin podar (primera evaluación).  La poda de 

fructificación generó un estrés, el cual estimula la floración y posterior fructificación 

en árboles de limón Mesina cultivados con pendiente. 

 

Palabras clave: grados día, poda, estratos, savia, reguladores de crecimiento. 
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ABSTRACT 

The present investigation was carried out in the Artaca SA farm, which is located in 

Sarapiquí, Heredia, Costa Rica, with the objective of evaluate the effect of the pruning 

of fruiting in two locations producing of lemon messina (Citrus latifolia Tan.) with 

different topography, on the production of fresh fruit.  Four treatments were evaluated 

using a Generalized Blocks design (GBD), established in two blocks (Batch 1: Without 

slope, Batch 2: With slope).  The treatments evaluated are classified as T1: fruiting 

pruning on trees located on land without slope; T2: trees without pruning of fruiting 

located on land without slope; T3: fruiting pruning on trees located on land without 

slope; T4: trees without pruning of fruiting located on land without slope.  Each block 

(experimental area) was made up of 20 experimental units, 10 per treatment.  The 

variables evaluated were: number of buds, number of flowers, number of fruits 

curdled, number of fruits to harvest and diameter of fruit.  Two statistical models were 

used: simplified model (inside the lots) and the complete model (in general).  The 

results showed that within the lot cultivated (simplified model) with slope the pruning 

of fruiting led to greater formation of flowers, fruit curdled and greater production of 

fruits to harvest (first evaluation) and that the pruned trees of the lot without slope led 

to larger diameter fruits compared to fruits from unpruned trees in the lot without slope 

and trees with and without pruning in the lot with slope. At a general level (complete 

model) the pruned trees presented greater formation of flowers, of fruit curdled and 

greater production of harvested fruits than in the trees without pruning (first 

evaluation). Fruiting pruning generated an induced stress, which stimulates the 

flowering and subsequent fruiting in cultivated sloping lemon messina trees. 

 

Key words: degrees day, pruning, strata, sap, growth regulators. 
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1 INTRODUCCIÓN 

Los cítricos son uno de los cultivos frutales de mayor importancia económica en 

el mundo, donde su productividad se mide en términos del número de frutos 

cosechados por su peso, siendo el tamaño final un parámetro de calidad para los 

consumidores (Cañizares et al. 2007).  

En el caso del limón Mesina (C. latifolia Tan.) en los últimos años ha incursionado 

con fuerza en el mercado interno costarricense, siendo así que actualmente es la 

segunda especie de importancia que se comercializa mayoritariamente a nivel 

nacional.  En el 2010 se exportaron 144 387 kilogramos, esto se debe en gran 

medida a la decadencia de la producción de limón criollo (Citrus aurantifolia), 

producto de la susceptibilidad que tiene este cultivo a enfermedades (Jiménez 

2016).  Phillips et al. (2018) indican que el limón criollo es altamente susceptible a 

antracnosis. 

En el año 2012 en Centroamérica se produjo el 1,4% del total producido a nivel 

mundial de limón Mesina.  Costa Rica ocupó el tercer lugar de la región con 30.000 

toneladas, el cual representa el 14% del total producido.  Además, ocupó el segundo 

lugar en Centroamérica en cuanto a rendimientos, con alrededor de 20 toneladas 

por hectárea y con un área de producción de 1450 hectáreas (SAG 2014). 

En el cultivo de limón Mesina lo ideal para la siembra es contar con terrenos 

planos, ondulados o con pendientes no mayores al 30° (Briceño et al. 2015); por tal 

razón, es adecuado realizar la siembra en zonas con poca pendiente, para así lograr 

obtener éxito en producción (Doria 2014). 

Dentro de las técnicas de manejo integral de los cítricos como es el caso de C. 

latifolia Tan., está la poda, la cual permite aumentar la formación de flores y 

producción frutos, propiciando cosechas abundantes de gran volumen y calidad 

(Díaz et al. 2013; Padrón y Rocha 2007); uno de los procesos que induce a lo 

anterior es la dominancia apical, la cual es una respuesta del árbol a la poda, esta 

tiene influencia en la diferenciación de las yemas que en un principio son vegetativas 
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y luego pasan a ser florales.  Además, la poda permite la entrada de luz (influye en 

la formación de brotes y flores, cuaje del fruto, calidad y color del fruto) que 

proporciona la energía necesaria para producir fotosíntesis, con este proceso se 

crean los carbohidratos, los cuales son de importancia para el funcionamiento 

fisiológico del árbol, provocando el crecimiento y producción de frutas.   

La principal respuesta del árbol a la poda es el crecimiento vegetativo, ya que 

estimula la brotación de yemas que son fisiológicamente jóvenes (Padrón y Rocha 

2007).  En los árboles de limón Mesina las podas realizadas en ramas jóvenes 

menores a seis meses de edad producen flores entre las cinco y seis semanas 

(Rodríguez 2002). 

En limón Mesina de las flores formadas por un árbol solo entre 1% y el 2% llega 

a cuajar fruto y del total de frutos formados (cuajados) el 10% se cae antes de la 

cosecha, por la competencia existente de nutrientes en el árbol (Hernández et al. 

2003). 

Respecto a la oferta de limón Mesina en el país, ésta muestra una estacionalidad 

marcada la cual se relaciona con los tiempos de cosecha, donde se presenta dos 

momentos, el primero trascurre de mayo a noviembre y el segundo desde diciembre 

a abril.  Por las grandes cantidades de volumen de fruta que se ofrece en el primer 

momento el precio cae, particularmente en los meses agosto, septiembre y octubre.  

Para los meses de diciembre el precio tiende a la alza, en la Figura 1 se observa lo 

comentado anteriormente. 
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Figura 1. Índice de estacionalidad (toneladas) de precio-oferta de limón Mesina en 
el Cenada (PIMA), Costa Rica. 

Fuente: Briceño et al. (2015). 

Las bajas temperaturas y el estrés hídrico son considerados los principales 

factores de inducción floral en cítricos.  En condiciones tropicales el factor 

determinante es el factor hídrico, el grado de inducción es proporcional a la duración 

y severidad del estrés (Micheloud 2012). 

1.1 Justificación 

En los últimos años en la finca Artaca S.A. se ha venido realizando la labor de la 

poda de fructificación con el objetivo de obtener floración y así mantener producción 

prácticamente todo el año.  Esta poda se ha realizado en terrenos con diferente 

topografía (con y sin pendiente) sin conocer sus efectos significativos sobre la 

producción de fruta fresca de limón Mesina.   

Es importante mencionar que este cultivo aunque en la actualidad es el segundo 

cítrico de importancia económica en Costa Rica (Jiménez 2016), la investigación 

sobre este tema es muy escasa, ocasionando que los productores nacionales no 

tengan a disposición la información precisa y detallada del efecto de la poda en la 

producción final de fruta fresca. 

Con este trabajo de investigación se generó nuevos conocimientos tanto a nivel 

país como en la finca Artaca S.A., sobre el efecto de la poda de fructificación y la 

topografía del terreno en la producción de fruta fresca del árbol de limón Mesina (C. 

latifolia Tan).  Con este tipo de poda se busca mejorar la penetración de luz (mayor 
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fotosíntesis) para así aumentar la formación (brotes, flor y fruto cuajado) y calidad 

final de fruta fresca (Santarosa et al. 2013).  García (2007) menciona que la poda 

de fructificación regula la producción y favorece la iluminación, a su vez propicia la 

renovación de los órganos de fructificación que están agotados y distribuye mejor la 

fruta en el árbol, mejorando su calidad (mejora el aspecto externo del fruto, y 

aumenta el tamaño del fruto). 

 

1.2 Objetivo general 

- Evaluar el efecto de la poda de fructificación por ventanas en árboles de limón 

Mesina (Citrus latifolia Tan.) ubicados en terrenos con diferente topografía, 

sobre la producción de fruta fresca, en Sarapiquí, Costa Rica. 

 

1.3  Objetivos específicos 

1. Determinar número de brotes, número de flores, número de frutos 

cuajados y número de frutos a cosecha en tres estratos del árbol (alto, 

medio y bajo) de limón Mesina según poda de fructificación y la topografía 

del terreno. 

2. Determinar el diámetro de fruta fresca en árboles de limón Mesina según 

poda de fructificación y la topografía del terreno. 

3. Explicar el comportamiento de la producción de fruta fresca en limón 

Mesina con base en las condiciones nutricionales del suelo (fósforo y 

acidez extraíble). 

4. Explicar el comportamiento de la producción de fruta fresca en limón 

Mesina con base a las condiciones meteorológicas (precipitación, 

temperatura (grados día)) con la producción de fruta fresca en limón 

Mesina. 
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1.4 Hipótesis de trabajo 

- La poda de fructificación por ventanas en árboles de limón Mesina propicia 

mayor formación (brotes, flores, cuaje) y producción (fruta a cosecha) de las 

variables evaluadas. 

- En plantación de limón Mesina cultivada en pendiente la formación de 

número de brotes, número de flores, número de frutos cuajados y la 

producción de número de frutos a cosecha es inferior al observado en cultivo 

en plano, con o sin poda de fructificación en ambos casos. 
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2 REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1  Generalidades del cultivo de limón Mesina 

El limón Mesina tuvo su centro de origen en el sudeste asiático (González 2011; 

Sánchez 2005); donde se localiza ciudades como Sumatra, Archipiélago, 

Indomalayo, Norte de Australia, Birmania, Noroeste de la India, Bangladesh y el Sur 

de las Cordilleras del Himalaya (Sánchez 2005).  

El árbol de limón Mesina es muy ramificado, su tronco es torcido y sus ramas 

poseen espinas.  Su flor es de color blanco-amarillenta con bordes morados.  En el 

caso del fruto, este es una baya cítrica de forma ovalada o esférica (Briceño 2015); 

es de cáscara fina y la pulpa no presenta semillas (Badillo 2011).  Puede alcanzar 

una altura entre 6 m a 7 m y un diámetro de 5 m a 6 m, su tronco es corto y sus 

ramas crecen en varias direcciones (Jiménez 2016).  El fruto después de su cuaje 

continúa creciendo en el árbol hasta llegar a una longitud de 9 cm y un diámetro de 

7 cm.  

El desarrollo del árbol de limón Mesina se puede dar tanto en lugares con 

temporadas lluviosas como secas.  Este cítrico requiere de una precipitación entre 

los 900 mm a los 1,200 mm anuales (Sánchez 2005; González 2011); pero para que 

se presente un buen desarrollo de la plantación y que ésta no presente problemas 

hídricos, se recomiendan de 1,200 mm a 2,000 mm de precipitación anual (Sánchez 

2005).   

Quevedo (2012) por su parte menciona, que el limón Mesina necesita entre 1,000 

mm a 2,000 mm anuales de precipitación, con una temperatura de 22 °C a 30 °C.  

González (2011) indica que el rango de temperatura de la mayoría de los cítricos va 

desde los 17 °C hasta los 28 °C. 

La humedad relativa es ventajosa para el crecimiento de los cítricos, esto cuando 

alcanza valores entre 80% y 90%, ya que la planta transpira menos (Sánchez 2005; 

González 2011).   
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En relación con la altitud, se cree que alturas que varíen desde los 500 msnm a 

los 1,800 msnm influyen de forma directa en el aspecto físico del fruto, donde a 

mayor altitud la consistencia se torna rugosa y la coloración es verde intenso, en el 

caso de altitudes inferiores la consistencia es lisa y su color es menos intenso 

(Sánchez 2005). 

2.2 Descripción taxonómica 

La planta de limón Mesina, según Quevedo 2012 y Jiménez 2016 pertenece a: 

Clase: Dicotiledóneas 

Sub-clase: Arquiclamídeas 

Orden: Geraniales 

Sub-orden: Geranineas 

Familia: Rutaceae 

Sub-familia: Aurantioideas 

Género: Citrus 

Especie: latifolia  

Nombre científico: Citrus latifolia Tan 

2.3  Descripción morfológica 

2.3.1 Árbol 

Es de porte pequeño que crece hasta los 6 m o 7 m, es preferible mantener el 

árbol pequeño mediante podas de formación (Badillo 2011); ya que se facilita 

labores como es el manejo fitosanitario y cosecha (Santarosa et al. 2013).  La copa 

es redonda, densa y simétrica.   

Los árboles de esta variedad de cítricos tiene la particularidad de no entrar en 

periodo de dormancia o descanso.  El rango de crecimiento se reduce en periodos 

de clima frío, sin embargo, algunos árboles tienen un crecimiento con total 

normalidad durante todo el año (Badillo 2011; Quevedo 2012). 
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2.3.2 Hoja 

Las hojas de este cultivo son de color verde pálido en edades tempranas, cuando 

son más viejas presentan una coloración verde oscuro.  El limbo de las hojas varía 

de 7,6 cm a 12,7 cm de largo y de 4,5 cm a 6,4 cm de ancho (Sánchez 2005; 

Quevedo 2012; Badillo 2011).  El ápice es ligeramente recortado y sus pecíolos son 

alados (Sánchez 2005).  

2.3.3 Flor 

La flor presenta cinco pétalos, por lo general son de color blanco, cuando la flor 

está abierta tiene 3,0 cm a 3,5 cm de ancho.  Esta tiene de 20 estambres a 40 

estambres soldados en un anillo, donde se desarrollan las anteras de color amarillo 

pálido, las cuales contienen el polen viable.  El pistilo es aproximadamente de 1,2 

cm de largo, con un ovario verde y un estigma amarillo.  Las anteras en la mayoría 

de las veces son de color amarillo brillante (Sánchez 2005; Quevedo 2012).  La 

propagación vegetativa de este cultivo inicia con la floración, ésta ocurre de uno a 

dos años después de la plantación (Badillo 2011). 

En cítricos, específicamente en la floración, se debe conocer que los brotes 

florales y vegetativos se forman en los meristemos laterales y no en los meristemos 

apicales.  Los brotes no siempre llegan a formar flores, solo producirán los brotes 

que presenten una buena nutrición y protegidos por muchas hojas.   

En la etapa de floración aparecen varios tipos de brotes (mixtos o sencillos), 

dentro de los brotes que se pueden presentar están los que no tienen hojas, mixto l 

(pocas hojas y pocas flores), mixto ll (pocas hojas y varias flores) y mixto lll (pocas 

flores y muchas hojas).  Los botes mixto l y ll, presentan poca o ninguna 

fructificación, por su parte el brote mixto lll, por lo general produce alta fructificación 

(Hernández et al. 2003). 

2.3.4 Fruto 

El fruto es una baya cítrica, su forma es ovalada, mide entre los 3 cm y 6 cm de 

diámetro.  Posee cáscara lisa, delgada y compacta.  El interior de este se encuentra 
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segmentado en vesículas llenas de jugo, su pulpa es carnosa, verde traslúcida y 

jugosa (Briceño et al. 2015).  Son de color verde oscuro durante su desarrollo y se 

tornan verde claro o amarillo cuando comienza la maduración (Badillo 2011; 

Quevedo 2012).  La fruta es ácida, aromática y sin semillas (Badillo 2011; Quevedo 

2012; Sánchez 2005). 

Después de la floración los días necesarios para que la fruta logre alcanzar su 

madurez son de 90 días a 120 días, eso dependerá de las condiciones climáticas y 

el manejo de la plantación.  La fruta continuará desarrollándose hasta llegar a una 

longitud de 9 cm y un diámetro de 7 cm (Quevedo 2012; Sánchez 2005).  El fruto 

cuando alcanza la madurez presenta una corteza fina, color amarillo verdoso o 

completamente amarillo, pobre en aroma y por lo general ya no es considerada fruta 

fresca (Quevedo 2012). 

2.3.5 Raíz 

En las raíces de los cítricos los pelos absorbentes están ausentes sobre las 

raíces fibrosas, por su parte las raíces secundarias abundan y crecen rápidamente.  

Por otro lado, las raíces principales cumplen dos funciones, servir como sostén 

vertical de la planta protegiéndola de los vientos y conducir el agua y alimentos que 

absorben las raíces fibrosas (Sánchez 2005).   

En los cítricos como es el caso de C.  latifolia Tan., cultivados en suelos arenosos, 

el 50% de sus raíces alcanzan profundidades de 75 cm y en suelos con poco drenaje 

el 75% de las raíces se encuentra entre los cero y 40 cm de profundidad (Contreras 

et al. 2008). 

2.3.6 Tallo 

El tallo es leñoso, torcido, su color es claro con poros, estos son finos.  Presenta 

forma cilíndrica y tanto la altura como la ramificación son variables (Sánchez 2005). 

Es corto, sus ramas son encorvadas hacia el suelo, las ramas jóvenes tienen una 

orientación vertical; sin embargo, cuando crecen y sostienen los frutos se doblan 

hacia abajo hasta tomar una forma horizontal (Quevedo 2012; Badillo 2011).  Las 
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ramas jóvenes pueden ser que no tengan espinas o puede tenerlas pequeñas y 

gruesas de aproximadamente 7 mm de largo (Badillo 2011). 

2.4  Poda de fructificación 

La poda de fructificación es considerada la poda de mayor importancia en los 

cítricos, ésta influye en la cantidad, calidad y tamaño del fruto, además ayuda a 

disminuir la presencia de enfermedades que sobreviven en las ramas muertas o 

enfermas, como es el caso de antracnosis y la melanosis, las cuales son las 

causantes de la caída de frutos pequeños (Sánchez 2005; Padrón y Rocha 2007).    

 

En este tipo de poda también se realiza la eliminación de brotes viejos, ramas 

cruzadas, chupones y aclareo y acortamiento de ramas fructíferas (Mansilla et al. 

2003; UNODC 2017).   

Dentro de los factores que definen la respuesta de la planta a la poda están: el 

tipo de corte, la rama podada, la severidad y época de poda.  También está la edad, 

vigor del árbol, hábito de fructificación, variedad, prácticas de producción y 

condiciones de crecimiento (Padrón y Rocha 2007). 

2.4.1 Tipos de poda de fructificación 

Según Sánchez (2005) existen cuatro tipos de poda de fructificación: poda de 

las orillas de los árboles, poda por descope, poda cónica y poda por ventanas. 

2.4.1.1 Poda de las orillas de los árboles 

Se cortan las ramas en la calle de siembra cuando los árboles se unen, esto con 

el propósito de aumentar la entrada de la luz y propiciar mayores producciones 

(Figura 2). 
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Figura  2. Poda de fructificación de las orillas de los árboles en C. latifolia Tan. 

Fuente: Sánchez 2005 

2.4.1.2 Poda por descope 

Cuando un árbol está muy alto se realiza un corte de la parte alta de forma plana, 

esto puede provocar un aumento de follaje en la parte baja de la copa (Figura 3). 

Fuente: Sánchez 2005 

2.4.1.3 Poda cónica 

Se realiza con el objetivo de aumentar la luz en el árbol y facilitar la recolección 

de frutos, se realiza el corte del follaje de forma cónica (Figura 4). 

Figura 3. Poda de fructificación por descope en árboles de C. latifolia Tan. 
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Figura 4. Poda de fructificación cónica en árboles de C. latifolia Tan 

Fuente: Sánchez 2005 

2.4.1.4 Poda por ventanas 

Es ejecutada con el propósito de obtener un mejor ingreso de la luz al árbol y por 

ende mayor producción; se cortan ramas a diferentes alturas (Figura 5). 

 
Figura 5. Poda de fructificación por ventanas en árboles de C. latifolia Tan. 

Fuente: “Elaboración propia” 
 

2.4.2 Corte de ramas en árboles frutales 

En los árboles frutales como es el caso de los cítricos, es importante realizar de 

forma correcta la poda para asegurar una rápida cicatrización, esto evita la pudrición 
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interna de los tejidos del árbol.  Mansilla et al. (2003) indican, que el corte de una 

rama bien realizado debe ser en el plano que une el exterior de la arruga de la rama, 

esta no debe ser tocada con el extremo superior del cuello de la rama (Figura 6). 

 

  Figura 6. Forma correcta de realizar el corte y la reducción de una rama en 
árboles frutales. 

Fuente: Mansilla et al. 2003 

De igual manera Mansilla et al. (2003) mencionan, que las ramas gruesas se 

deben cortar por partes, primeramente se hace un corte en la parte inferior de la 

rama con una determinada distancia del tronco, el corte no debe ser profundo.  El 

otro corte se realiza por la parte superior de la rama paralelo al corte anterior, este 

un poco más al exterior, por último si se desea renovar el árbol completamente se 

debe de realizar un descabezado de la rama (Figura 7). 

 

Figura 7. Forma de cortar una rama gruesa en árboles frutales. 

Fuente: Mansilla et al. 2003 

Cuando se quiere remodelar completamente el árbol se utiliza el descabezado 

de ramas, en este corte se debe tener cuidado porque es una de las formas en que 
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las pudriciones se presentan internamente en el árbol (Figura 8), (Mansilla et al. 

2003). 

 

Figura 8. Forma correcta del corte de ramas por el método de descabezado en 
árboles frutales. 

Fuente: Mansilla et al. 2003 

2.5 La poda y su efecto sobre las variables de formación de brotes, flores, 
cuajado de frutos, producción de frutos y tamaño del fruto en cítricos y 
otros frutales. 

Según Micheloud (2012) en su investigación, la poda es una técnica con la cual 

se induce la floración, provoca un aumento del grosor de las ramas que presentan 

mayor proporción de hojas (brotes) y de inflorescencias con hojas, esto es positivo 

para la producción de un mayor número, tamaño y calidad de frutos.  Además, 

menciona que el efecto de la poda y la aplicación invernal de giberelinas sobre la 

intensidad de floración y el cuajado de frutos en naranja dulce (C. sinensis), fue 

observado en el tratamiento de poda invernal, el cual indujo a una mayor cantidad 

de yemas brotadas y a un mayor desarrollo de ramilletes florales y flores 

campaneras con respecto al control. 

Ariza et al. (2004) mencionan en su estudio, que la poda de fructificación produjo 

una mayor formación de brotes nuevos, lo cuales forman parte de la floración y 

producción en lima mexicana.   
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Por su parte Ariza et al. (2015) dejan claro en su estudio, que la poda promovió 

tanto la emisión de brotes como la de flores y que la poda y el raleo de los frutos 

permitieron lograr una mayor resistencia a la plasticidad de los frutos. 

Micheloud (2012) menciona en su estudio, en relación con el cultivo C. sinensis, 

que los mayores porcentajes de cuajado final de frutos obtenidos fueron registrados 

en los tratamientos de rayado de ramas (6,6 %) y poda invernal (5,5 %), los cuales 

presentaron diferencias significativas con respecto a los tratamientos presentados 

en los de sacarosa (1,9 %) y sacarosa combinado con urea (1,3 %), los cuales 

mostraron los menores valores.  

Contreras (2011) indica en su estudio, que la poda en limón persa (C. latifolia 

Tan.) produjo un incremento en la producción y que con la poda combinada con 

fertilización se logró incrementar la producción invernal. 

Dependiendo de la intensidad o nivel de poda que se le aplique al árbol influirá 

en una menor o mayor producción de fotosíntesis por parte de éste, lo anterior lo 

deja claro Ghosh (2015) en su estudio, donde menciona que el tratamiento con el 

mayor nivel de poda (75 cm desde la porción terminal del brote) realizado al cultivo 

Assam Limón (C. limón Burm) presentó el mejor resultado respecto a los demás 

tratamientos (50 cm y 25 cm desde la porción terminal del brote, así como el 

tratamiento control (no poda)) , el cual causó un mejor movimiento de aire y luz en 

la parte interna del árbol, obteniéndose una mayor fotosíntesis.   

A su vez Ghosh (2015) hace mención que la intercepción de luz diferencial dentro 

de las copas de los árboles producto de la poda, es posible que influya en el 

crecimiento vegetativo, eficiencia fotosintética, iniciación de flores, cuajado de 

frutos, color de la fruta, tamaño del fruto y la calidad del fruto.  

En el estudio realizado por Ambriz et al. (2017) indican, que actividades de 

manejo como la poda, aplicación de urea y anillado, promovió la brotación de las 

flores en lima persa (C. latifolia Tan.) y estas mismas actividades fortalecieron la 

calidad del fruto producido en invierno.  
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La aparición tempranera de brotes, longitud de brotes, número de brotes y 

número de frutos por brote, en árboles de guayaba, con poda a 60 cm, según 

Lakpathi et al. (2013) fue significativamente mayor que la poda a 30 cm y que 

aquellos árboles donde no se aplique poda. 

Ghosh (2015) en su estudio, se refiere a que los árboles de guayaba con una 

poda moderada en la época de invierno produjeron frutos con el mayor peso y 

tamaño.  

La poda moderada (30% de poda en el crecimiento de la temporada anterior), 

según Kumar et al. (2014) es la poda con el nivel óptimo para lograr rendimientos 

más altos de frutos de Banarasi Karaka, en comparación con podas menos intensas 

(20% y 10%) y plantas no podadas.  Esto podría ser posible, ya que los árboles con 

poda moderada el dosel es más abierto y el área de las hojas es más ancha, 

permitiendo un ingreso mayor de la luz, la cual promueve una mayor fotosíntesis. 

Ahmad et al. (2006) indican en su estudio, que las plantas de mandarina kinnow 

podadas dieron el mayor número de frutos (610) por planta en comparación con un 

menor número de frutos (550) por planta en plantaciones no podadas. 

En su estudio Ghosh (2015) obtuvo el mayor número de flores y frutos por brote 

durante la temporada de invierno en plantas de guayaba cv.  Lucknow 49 sometido 

a un tratamiento de poda de 60 cm.  Por otra parte, en este mismo estudio se 

menciona, que los árboles de cítricos podados permiten una mejor penetración de 

la luz solar en el dosel, lo que propició un mayor peso del fruto y un mejor desarrollo 

del color que el presentado en las plantas sin podar. 

Fernández et al. (2015) mencionan en su estudio, que la práctica de poda en 

limón persa (C. latifolia Tan.) mejoró la calidad de la fruta tanto en color como 

tamaño, permitiendo una mayor entrada de luz, especialmente en la parte inferior 

de la copa del árbol. 

Almaguer et al. (2011) en su estudio evaluaron el tratamiento (poda + urea foliar 

+ fertilizante foliar) aplicado en árboles de limón persa (C. latifolia Tan.), donde 
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reportaron que esta combinación puede llevar a una mayor producción, ya que 

aumentó el número de flores. 

2.6 Relación de la pendiente del terreno con la acidez y la pérdida de 
nutrientes del suelo en plantaciones de cítricos. 

Zavala et al. (2014) en su artículo mencionan, en relación con plantaciones de 

cítricos, que tanto la terraza 2 como el relieve de lomeríos ligera a moderadamente 

inclinados (pendiente) propició la formación de suelos Acrisoles, estos suelos son 

de buena profundidad y con pocas bases intercambiables, por ende son suelos con 

mayor acidez.  La terraza 1 y el lomerío ligeramente inclinado de la terraza 2 

presentó suelos Acrisoles y Cambisoles con horizonte Ap más delgado, los cuales 

son ligeramente más ácidos.  La acidez disminuye la disponibilidad de elementos 

como el N, P, K, Ca, Mg, Cu y Zn en el suelo, lo cual los vuelve menos fértiles y los 

árboles llegan a presentar deficiencias (reflejado en menores rendimientos) (Suarez 

2011). 

En relación con las variables lluvia, escorrentía, pérdida de sedimentos y de 

nutrientes, Liu et al. (2012) en su estudio indican, que el análisis de correlación 

realizado mostró una relación significativa entre la lluvia y la escorrentía y entre la 

escorrentía, el rendimiento de sedimentos y las pérdidas de nutrientes (nitrógeno y 

fosforo) en terrenos con pendientes, esto a futuro estará reflejado en una menor 

formación de flores y producción de frutos en árboles de cítricos.   

Suarez (2011) menciona, que los cítricos absorben mayormente nutrientes en las 

etapas de floración y formación de frutos.  Además, el desarrollo del fruto (diámetro 

y longitud) se ve influenciado por las variables anteriormente mencionadas, ya que 

el 30% de nitrógeno y el 70% de fósforo que se encuentra en la planta de cítricos 

están específicamente en el fruto y al no tener disponible estos macronutrientes en 

el suelo la absorción de la planta y el transporte de estos al fruto es prácticamente 

nula. 
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3 MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1  Ubicación 

La presente investigación se llevó a cabo en la finca Artaca S.A., la cual se 

localiza en la Virgen de Sarapiquí, Heredia, Costa Rica.  Esta finca se dedica a la 

producción y comercialización a nivel nacional de limón Mesina; presenta un área 

de 90 hectáreas, de las cuales 60 hectáreas son utilizadas a la producción de limón 

Mesina.   

Las coordenadas geográficas aproximadas de la finca en estudio son 

10°28'2.945" Latitud norte, -84°6'26.655" Longitud Oeste.  La elevación del lugar 

oscila entre los 150 msnm a 200 msnm (Sáenz et al. 1999).  La temperatura media 

anual ronda los 24,3 °C y presenta una precipitación media anual de 3771 mm 

(Prado 2012).    

Sáenz et al. (1999) también mencionan, que la región en estudio corresponde a 

un bosque muy húmedo pre-montano transición a basal, donde el paisaje es de 

colinas bajas, las cuales son formadas por la meteorización de coladas de lava 

andesítica.    

En relación con los suelos, los que predominan en la zona de estudio son los 

Ultisoles, los cuales son profundos, ácidos, drenados y de baja fertilidad.  Por su 

parte Vega (2014) indica con relación a la hidrografía, que la región está localizada 

en la sub-vertiente norte de la Vertiente del Caribe donde se encuentran las cuencas 

de los ríos Sarapiquí, Sucio, Chirripó y Cureña. 
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Figura 9. Mapa de ubicación de los lotes (A: Lote 1 (sin pendiente); B: Lote 2 (con 

pendiente mayor a 30°) donde se realizó el estudio del efecto de la poda 
sobre la brotación, floración y fructificación en limón Mesina (C. latifolia 
Tan.) en finca Artaca S.A., Sarapiquí, Costa Rica, 2018-2019. 

Fuente: Google Maps 

3.2  Periodo de estudio 

El trabajo a nivel de campo se realizó entre los meses de octubre de 2018 a enero 

de 2019, tomando en consideración el periodo de muestreo previo a la poda, la 

incorporación de los tratamientos con su número de repeticiones de cada lote 

experimental, la ejecución de la poda y los muestreos posteriores a la poda.   

Lo anterior con el propósito de evaluar producción respecto a la formación de 

número de brotes, número de flores, número de frutos cuajados y la producción de 

número de frutos a cosecha, así como la medición de diámetro de fruto.  
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3.3  Área y unidad experimental 

Cuadro 1. Caracterización del área experimental (lotes con y sin pendiente) en el 
estudio realizado en finca Artaca S.A., Sarapiquí, Costa Rica, 2018-

2019. 

Se implementó un total de diez unidades experimentales (repeticiones) por 

tratamiento en cada lote, donde cada unidad experimental fue la misma unidad de 

observación, estas fueron distribuidas en diferentes sitios del área experimental, 

alejadas considerablemente unas de otras.   

Los árboles alrededor de cada unidad experimental tuvieron la misma condición 

que la unidad misma, eso quiere decir que, si la unidad experimental fue con poda, 

los árboles cercanos fueron podados también, de igual manera para los árboles sin 

poda, los árboles cercanos no fueron podados, esto con el objetivo de disminuir el 

efecto de competencia por luz que pudo existir entre los árboles cercanos con la 

unidad experimental (Figura 10).  

Lote sin pendiente Lote con pendiente 

Pendiente 0° Pendiente >30° 

8 hectáreas. 3,5 hectáreas. 

Día de poda: 5 de octubre. Día de poda: 11 de octubre. 

Fósforo presente en el suelo: 19,69 mg/l. Fósforo presente en el suelo: 10,24 mg/l. 

Acidez extraíble presente en el suelo: 

0,25 cmol (+) /l. 

Acidez extraíble presente en el suelo: 

1,40 cmol (+)/l. 
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Figura 10. Representación de la distribución de las unidades experimentales con su 

respectivo tratamiento en el área experimental (lotes con y sin pendiente) 
en finca Artaca S.A., Sarapiquí, Costa Rica, 2018-2019. 

3.4  Material experimental 

3.4.1 Cultivo  

El lote sin pendiente tiene un aproximado de 1020 árboles y el lote con pendiente 

por su parte tiene un aproximado de 714 árboles.  Los árboles de limón Mesina 

ubicados en estos dos lotes fueron cultivados con el tipo de diseño espacial en filas, 

con una distancia entre filas de 7 m y 7 m entre árboles.   

Ambos lotes tienen entre cuatro a seis años de edad.  Estos árboles fueron 

sembrados con una profundidad aproximada de 40 cm.  En relación con la poda 

realizada en la finca, los árboles de los dos lotes se les aplica poda de fructificación 

una vez al año.  El periodo transcurrido desde la primera cosecha hasta la última 

cosecha de los árboles en el sin pendiente fue de dos años y en el caso del con 

pendiente fue de cuatro años.   

El manejo que se brinda a los árboles en estos dos lotes experimentales consiste 

en la aplicación de abono orgánico cada año, también cada año se realiza una 
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aplicación de fungicida para el control de patógenos (especialmente Phytophthora 

sp), además se realiza una enmienda orgánica (calcio + magnesio) cada dos años.  

Se debe considerar que durante el estudio ninguno de los dos lotes experimentales 

fue sometido a las prácticas de manejo que anteriormente se mencionaron, esto con 

el objetivo de mantener condiciones similares en cada lote. 

3.5  Descripción de los tratamientos 

Se utilizó en total cuatro tratamientos, que consistieron en podar y no podar (10 

árboles con poda y 10 árboles sin poda) en el lote con pendiente y también en podar 

y no podar en (10 árboles con poda y 10 árboles sin poda) en el lote sin pendiente, 

evaluados en los estratos alto, medio y bajo del árbol.  La poda inició y concluyó en 

la segunda semana del mes de octubre en ambos lotes (Cuadro 2).  

Cuadro 2. Tratamientos establecidos en el estudio realizado en finca Artaca S.A., 
Sarapiquí, Costa Rica, 2018-2019. 

 

Tratamiento Descripción de tratamientos Periodo de 

ejecución 

T1 
Poda de fructificación en árboles 

ubicados en terrenos sin pendiente.  

Segunda semana del mes 

de octubre del 2018 

T2 
Árboles sin poda de fructificación 

ubicados en terrenos sin pendiente. 

Segunda semana del mes 

de octubre del 2018 

T3 
Poda de fructificación en árboles 

ubicados en terrenos con pendiente. 

Segunda semana del mes 

de octubre del 2018 

T4 
Árboles sin poda de fructificación 

ubicados en terrenos sin pendiente. 

Segunda semana del mes 

de octubre del 2018 
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El tipo de poda que se utilizó para los tratamientos con poda fue la de 

fructificación de ventana, cuyo propósito es obtener un mejor ingreso de la luz al 

árbol y por ende mayores producciones, en este tipo de poda se cortan ramas a 

diferentes alturas (Figura 5) (Sánchez 2005).  Esta poda se realizó mediante sierra 

de mano y cuchillo y la forma de realizarla se hizo a criterio de los propietarios de la 

finca. 

3.5.1  Factor estrato 

En el estudio se implementó dentro de cada tratamiento de cada lote 

experimental la división por estratos (alto, medio y bajo) de cada árbol, como se 

observa en la Figura 11, con el objetivo representar en la mayor medida de lo posible 

una similitud de evaluar todo el árbol (tiende hacer muy tedioso). 

Aprovechando que se tenía el árbol dividido espacialmente, se tomó la decisión 

de conocer que parte del árbol se da una mayor formación de brotes, flores y frutos 

cuajados y una mayor producción de fruto a cosecha.  Según la literatura 

(Hernández et al. 2003) se ha caracterizado divisiones espaciales en los árboles de 

limón Mesina para determinar cuál sector del árbol es más productivo.   

Para la evaluación de las variables en estudio se tomaron seis ramas de tres 

estratos del árbol (A: alto, B: medio y C: bajo), dos por estrato.  La división de 

estratos consistió en realizar una medición visual donde se dividió lo más similar 

posible cada estrato de cada uno de los árboles evaluados. (Figura 11). 
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Figura 11. Representación de estratos del árbol de limón Mesina, a los cuales se le 

marcó las ramas, para la evaluación de las variables de número de 
brotes, número de flores, número de frutos cuajados, número de frutos 
cosechados y diámetro de fruto en el estudio realizado en finca Artaca 
S.A., Sarapiquí, Costa Rica, 2018-2019. 

Fuente: Hernández et al. 2003 

3.6 Variables de respuesta estudiadas 

Se midió y se contabilizó en las dos ramas de cada estrato el número de brotes, 

número de flores, número de frutos cuajados, número frutos a cosecha y diámetro 

de fruto en cada unidad experimental asignadas a cada tratamiento de cada lote. 

Se efectuó estadísticamente a nivel general (modelo completo) comparaciones 

entre lotes, entre estratos, entre tratamientos y entre las interacciones de estos, así 

como comparaciones a lo interno de los lotes (modelo simplificado) entre estratos, 

entre tratamientos y la interacción entre ellos (Cuadro 3).     

Para el caso de la evaluación de la variable número de brotes solo se realizó una 

medición en el estudio (primera evaluación (F1)), por su parte para la evaluación del 

número de flores, número de frutos cuajados, número de fruto a cosecha y diámetro 

de fruto se realizó dos mediciones (primera y segunda evaluación (F1 y F2 

respectivamente)).     
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Se debe tener en consideración que la segunda evaluación de las variables 

estudiadas comenzó el mismo día que se evaluó la etapa cuaje de la primera 

evaluación.  Ósea el día que se evaluó cuaje en la primera evaluación de las 

variables estudiadas se realizó simultáneamente la medición de floración en la 

segunda medición.
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Cuadro 3. Variables evaluadas, procedimiento seguido, fase y etapa productiva y frecuencia de observación durante el 
estudio realizado en finca Artaca S.A., Sarapiquí, Costa Rica, 2018-2019. 

Variable Procedimiento/ Medición Fase y etapa 
productiva 

Frecuencia Periodo 

 

 

 

Número de 

brotes 

 

 

 

 

 

 

Del árbol se seleccionaron dos 

ramas de cada estrato, esas 

ramas fueron vigorosas y con 

una buena cantidad de hojas.  En 

cada estrato del árbol se 

contabilizó el total de brotes. 

 

 

 

Fase Vegetativa 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se realizó una 

medición. 

 

 

 

 

 

 

La medición se realizó en 

octubre del 2018 tanto en el lote 

sin pendiente (cuarta semana) 

como en el con pendiente (quinta 

semana).  

 

 

 

 

Número de 

flores 

 

 

De las dos ramas seleccionadas 

en cada estrato del árbol se 

cuantificó el total de flores 

formadas por estrato. 

 

 

 

Etapa de floración 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Se realizó dos 

mediciones (F-1*, F-2**). 

 

La primera medición se realizó 

en octubre del 2018 en lote sin 

pendiente (cuarta semana) y por 

su parte en el lote con pendiente 

se llevó a cabo en noviembre del 

2018 (primera semana).   La 

segunda medición se realizó en 

el mes de noviembre del 2018 

(tercera semana) en el lote sin 

pendiente, por su parte en el lote 

con pendiente se realizó en  

diciembre del 2018 (primera 

semana). 



 

2 
 

Número de 

frutos 

cuajados 

Se realizó conteo de los frutos 

cuajados en las dos ramas 

marcadas o identificadas por 

estrato, donde se obtuvo un total 

de frutos cuajados por estrato. 

 

Etapa de 

fructificación. 

Se realizó dos 

mediciones (F-1*, F-2**). 

La primera medición se realizó 

en noviembre del 2018 (tercera 

semana) en el lote sin pendiente, 

por su parte en el lote con 

pendiente se realizó en 

diciembre del 2018 (en la primera 

semana).  En el caso de la 

segunda medición se llevó a 

cabo en diciembre del 2018 

(tercera semana) tanto en los 

lotes con y sin pendiente. 

 

     

Número de 

frutos a 

cosecha 

En las ramas identificadas en 

cada estrato del árbol se obtuvo 

un acumulado de frutos 

cosechados por rama. 

 

Etapa de 

fructificación 

Se realizó dos 

mediciones (F-1*, F-2**). 

La primera medición se llevó a 

cabo en diciembre del 2018 en el 

lote sin pendiente (cuarta 

semana), por su parte en el lote 

con pendiente se realizó en 

enero del 2019 (primera 

semana).  La segunda medición 

se llevó a cabo en enero del 2019 

(tercera semana) tanto en los 

lotes con y sin pendiente. 
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Diámetro de 

fruto 

 

Se midió el diámetro de los frutos 

cosechados de las ramas 

identificas en cada estrato del 

árbol.  Se obtuvo el diámetro de 

cada fruto (con un vernier digital) 

recolectado por cada tratamiento 

en cada uno de los lotes 

evaluados. 

 

 

 

Etapa postcosecha 

 

 

Se realizó dos 

mediciones (F-1*, F-2**). 

 

La primera medición se llevó a 

cabo en diciembre del 2018 en el 

lote sin pendiente (cuarta 

semana), por su parte en el lote 

con pendiente se realizó en 

enero del 2019 (primera 

semana).  La segunda medición 

se llevó a cabo en enero del 2019 

(tercera semana) tanto en los 

lotes con y sin pendiente. 

*(F-1): Primera evaluación. 

**(F-2): Segunda evaluación. 
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N° de 

Flores 

   

 

 

 

 

 
N°de 

Brotes 

   

 
 

 

 

N° de 

frutos 

cuajados 

 

 

   

 

 
 

 

N° de 

frutos a 

cosecha 

 

 

  

  

 

Figura 12. Fases de crecimiento y desarrollo en el ciclo de producción del limón 
Mesina (C. latifolia Tan.); A) Botón Floral; B) Flor abierta; C) Flor con 
cabeza de fosforo; D) Brote pequeño; E) y F) Brotes grandes; G), H) y 
I) Canicas; J), K) y L) Fruto maduro; en el estudio realizado en finca 
Artaca S.A., Sarapiquí, Costa Rica, 2018-2019. 

A B C 

D E F 

G H I 

J K L 
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Hay que considerar que a la hora de explicar el comportamiento de los resultados 

obtenidos en el estudio con base a las condiciones nutricionales del suelo (fósforo 

y acidez extraíble) y condiciones meteorológicas (precipitación, temperatura (grados 

día)) prevalecientes en la finca en el momento del estudio, se procedió a 

interpretarlos con respecto al manejo llevado en finca y con recomendaciones de 

los encargados a nivel de campo (por ejemplo cuantos días abarcar después de las 

poda, con relación a las gráficas realizadas (figuras 14-15), estas sobre precipitación 

y grados día).   

3.7  Diseño experimental y arreglo de tratamientos 

Se utilizó un diseño experimental de Bloques Generalizado con arreglo factorial, 

con 10 repeticiones por tratamiento, para un total de 20 unidades de muestreo por 

lote.  El factor lote estuvo determinado por los lotes con y sin pendiente, el factor 

tratamiento por la poda y no poda y el factor estrato por los estratos alto, medio y 

bajo del árbol. 

El modelo estadístico (a nivel general) fue el siguiente: 

𝑌𝑖𝑗𝑘 =  𝜇 + 𝛽𝑖 + 𝐸𝑗 + 𝐹𝐵𝐾 + 𝛽𝑖𝐸𝑗 + 𝛽𝑖𝐹𝐵𝑗 + 𝐸𝑗𝐹𝐵𝐾 + 𝛽𝑖𝐸𝑗𝐹𝐵𝐾+𝜀𝑖𝑗 

Dónde: 

𝑌𝑖𝑗𝑘: es la variable de respuesta correspondiente al ij-ésimo tratamiento. 

𝜇 : la media general. 

𝛽𝑖: el efecto de i-ésimo factor lote (con y sin pendiente) 

𝐸𝑗: el efecto de j-ésimo factor estrato (alto, medio, bajo) 

𝐹𝐵𝑗: el efecto de j-ésimo factor tratamiento (con poda y sin poda). 

𝛽𝑖𝐸𝑗: es la interacción factor lote-factor estrato. 

𝛽𝑖𝐹𝐵𝑗: es la interacción factor lote-factor tratamiento. 

𝐸𝑗𝐹𝐵𝑗: es la interacción factor estrato- factor tratamiento 

𝛽𝑖𝐸𝑗𝐹𝐵𝑗: es la interacción factor lote-factor estrato- factor tratamiento 

𝜀𝑖𝑗: el error experimental. 

Sin embargo, se eliminó el factor lote para observar el efecto de los factores a lo 

interno de cada lote (modelo simplificado).  El nuevo modelo a analizar fue: 
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𝑌𝑖𝑗 =  𝜇 + 𝛽𝑖 + 𝐹𝐵𝑗 + 𝛽𝑖𝐹𝐵𝑗+𝜀𝑖𝑗 

Dónde: 

𝑌𝑖𝑗: es la variable de respuesta correspondiente al ij-ésimo tratamiento. 

𝜇 : la media general. 

𝛽𝑖: el efecto de i-ésimo factor estrato (alto, medio, bajo) 

𝐹𝐵𝑗: el efecto de j-ésimo factor tratamiento (con poda y sin poda). 

𝛽𝑖𝐹𝐵𝑗: es la interacción factor estrato- factor tratamiento. 

𝜀𝑖𝑗: el error experimental. 

3.7.1 Croquis y especificación de los tratamientos 

 
Figura 13. Croquis con su respectiva representación de las unidades experimentales 

y tratamientos, asignados al azar, en el área experimental de los lotes con 
y sin pendiente en el estudio realizado en finca Artaca S.A., Sarapiquí, 
Costa Rica, 2018-2019. 

3.8  Análisis estadístico 

Se utilizó la técnica de Modelos Lineales Mixtos y Generales (MLMix), con 

corrección de heterocedasticidad.  Cuando se encontró diferencias significativas se 

aplicó la Prueba DI Rienzo, Guzmán y Casanoves (DGC), con un nivel de 

significancia de 0,05.  Todos los análisis se efectuaron con el programa estadístico 

InfoStat/P 2018 (Di Rienzo et al. 2018). 
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4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

A continuación se presentarán los resultados obtenidos en el estudio tanto a nivel 

general (modelo completo) como a lo interno de cada uno de los lotes evaluados 

(modelo simplificado).  

4.1 Nivel de significancia de los factores a nivel general y a lo interno de los 
lotes experimentales en relación con las variables de formación y 
producción del limón Mesina. 

En el Cuadro 4 se muestran las estadísticas univariadas de número de brotes, 

número de flores, número de frutos cuajados, número de frutos a cosecha, las 

cuales fueron evaluadas a nivel general respecto al lote (con y sin pendiente), 

estrato (alto, medio y bajo), factor tratamiento (con poda y sin poda) y la interacción 

de éstos.   

Para el caso de la variable números de brotes se evaluó en una oportunidad 

(primera evaluación) y para las demás variables estudiadas se evaluó en dos 

oportunidades (primera y segunda evaluación). 

En este Cuadro 4 se observa el nivel de significancia a nivel general de cada 

factor respecto a cada variable experimental.  Se determinó en la primera evaluación 

(F1) que estadísticamente el factor lote es significativo respecto al número de brotes 

(p= 0,0001), número de flores (p= 0,0001), número de frutos cuajados (p= 0,0001) y 

número de frutos a cosecha (p= 0,0001). 

Para el caso del factor estrato este fue estadísticamente significativo a nivel de 

brotes (p= 0,0001), no así a nivel de número de flores, número de frutos cuajados y 

número de frutos a cosecha.   

Con relación al factor tratamiento (con poda y sin poda) se presentó que es 

estadísticamente significativo con relación al número de flores, número de frutos 

cuajados y número de frutos a cosecha. 
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Para la segunda evaluación los factores (lote, estrato, tratamiento y la interacción 

de estos) no mostraron estadísticamente ser significativos sobre las variables del 

estudio. 

 Cuadro 4. Significancia a nivel general de los factores con relación a las variables 
evaluadas (número de brotes, número de flores, número de frutos 
cuajados, número de frutos a cosecha) en el estudio realizado en finca 
Artaca S.A., Sarapiquí, Costa Rica, 2018-2019. 

*(F-1): Primera evaluación. 

**(F-2): Segunda evaluación. 

Variable                                  Factor                                         P-Valor (F-1)* P-Valor (F-2)** 

 

 

N° brotes 

 

 

Lote 

Estrato   

Tratamiento (con poda y sin poda)  

Lote*Tratamiento 

Lote*Estrato 

Tratamiento*Estrato  

Lote*Tratamiento*Estrato                                                                            

< 0,0001 

0,0001 

0,6310 

0,3990 

0,3675 

0,4107 

0,2601 

----- 

----- 

----- 

----- 

----- 

----- 

----- 

 

 

N° flores 

 

 

 

 

Lote  

Estrato 

Tratamiento (con poda y sin poda) 

Lote*tratamiento 

Lote*Estrato 

Tratamiento*Estrato 

Lote*Tratamiento*Estrato 

< 0, 0001 

0,1958 

0,0010 

0,3064 

0,1549 

0,1102 

0,0799 

0,0059 

0,2085 

0,5979 

0,1706 

0,2451 

0,1798 

0,8937 

 

 

 

N° de frutos 

cuajados 

Lote 

Estrato 

Tratamiento (con poda y sin poda) 

Lote*Tratamiento 

Lote*Estrato 

Tratamiento*Estrato 

Lote*Tratamiento*Estrato 

< 0,0001 

0,4091 

0,0014 

0,5802 

0,1353 

0,5303 

0,4864 

0,0142 

0,7103 

0,7306 

0,9872 

0,8090 

0,2468 

0,4080 

 

 

 

N° de frutos a 

cosecha 

Lote 

Estrato 

Tratamiento (con poda y sin poda) 

Lote*Tratamiento 

Lote*Estrato 

Tratamiento*Estrato 

Lote*Tratamiento*Estrato 

< 0,0001 

0,5818 

0,0033 

0,4723 

0,8131 

0,9170 

0,1360 

0, 0230 

0,7654 

0,8606 

0,9795 

0,3084 

0,2371 

0,3101 
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En el Cuadro 5 se observa el nivel de significancia de cada factor (estrato, 

tratamiento e interacción) para cada variable del estudio en la primera y segunda 

evaluación, a lo interno de cada lote.  Para el caso del número de brotes solo se 

realizó una medición (primera evaluación).   

En la primera evaluación de las variables estudiadas en relación con el número 

de brotes se presentó que estadísticamente el factor estrato es significativo a lo 

interno de los lotes sin pendiente (p= 0,0089) y con pendiente (p= 0,0276).   

Con respecto al número de flores se presentó estadísticamente que la interacción 

tratamiento-estrato es significativa en la primera evaluación del lote sin pendiente 

(p= 0,0399) al igual que el factor tratamiento en la primera evaluación del lote con 

pendiente (p= 0,0022).   

El factor tratamiento estadísticamente fue significativo con relación con el número 

de frutos cuajados en la primera evaluación del lote con pendiente (p=0,0024) al 

igual que en número de frutos a cosecha (p= 0,0088).    

Durante la segunda evaluación tanto en el lote con pendiente como en el lote sin 

pendiente los factores no fueron estadísticamente significativos a nivel de cada 

variable. 

Cuadro 5. Nivel de significancia de los factores con relación a las variables 
estudiadas (número de brotes, número de flores, número de frutos 
cuajados, número de frutas a cosecha) a lo interno de los lotes con y 
sin pendiente en el estudio realizado en finca Artaca S.A., Sarapiquí, 
Costa Rica, 2018-2019. 

Variable                     Factor          P-Valor (F-1)*  P-Valor (F-2)**  P-Valor (F-1)*  P-Valor (F-2)** 

 

N° de brotes 

Estrato 

Tratamiento 

Tratamiento*Estrato 

0,0089 

0,9608 

0,4931 

-----                   0,0276                ----- 

-----                   0,8061                ----- 

-----                   0,2227                ----- 

 

N° de flores 

 

Estrato 

Tratamiento  

Tratamiento*Estrato 

0,2678 

0,2787 

0,0399 

0,1639                0,0722              0,6103 

0,3160                0,0022              0,7701 

0,8379                0,2537              0,1686 

                                                                                    Lote 1                                             Lote 2 
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N° de frutos 

cuajados 

Estrato 

Tratamiento 

Tratamiento*Estrato 

0,7627 

0,4308 

0,2981 

0,9797                0,3888              0,7771 

0,8693                0,0024              0,5625 

0,6102                0,4205              0,2087 

 

N° de frutos a 

cosecha 

Estrato 

Tratamiento 

Tratamiento*Estrato 

0,1940 

0,1897 

0,3327 

0,9432                0,3738              0,7684 

0,4878                0,0088            >0,9999 

0,5496                0,8027              0,1020 

*(F-1): Primera evaluación. 

**(F-2): Segunda evaluación. 

4.2 Efecto del lote y tratamiento sobre la formación de brotes y flores según 
el estrato del árbol de limón Mesina. 

Se observa en el Cuadro 6 la única interacción que mostró ser estadísticamente 

significativa en el estudio (modelo completo), donde a lo interno del lote sin 

pendiente los estratos medio y bajo de los árboles que se le aplicó poda presentaron 

diferencias significativas con el estrato bajo respecto a los que no se le aplicó poda.  

En este caso los árboles podados en el estrato medio y bajo presentaron 

significativamente una mayor formación de flores en relación con el estrato bajo de 

los árboles no podados.   

Lo anterior puede ser apoyado con lo mencionado por García et al. (2007) donde 

indican que las ramas horizontales (estrato medio y bajo del árbol) en los árboles 

de cítricos son las ramas dedicadas a formación y producción y que las ramas 

verticales (estrato alto) más que todo funcionan como guías del árbol. 

Es importante recalcar que el estrato medio y alto sin poda y el estrato alto con 

poda no presentaron diferencias respecto a los estratos medio y bajo con poda a 

una significancia del 0.05%, pero hay que considerar que desde el punto de vista 

unitario (en una mayor cantidad de árboles o una área mayor) los estratos medio y 

bajo con poda según las medías observadas en el Cuadro 6 (las cuales fueron 

mayores en relación a las demás), podrían representar económicamente diferencias 

importantes que beneficiarían al productor. 
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Cuadro 6.Efecto de la interacción tratamiento*estrato en la formación de flores a lo 
interno del lote sin pendiente (primera evaluación) en el estudio realizado 
en finca Artaca S.A., Sarapiquí, Costa Rica, 2018-2019. 

       Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). 

Se observa en el Cuadro 7 a nivel general la existencia de diferencias 

significativas entre estratos, específicamente en el estrato alto existió una mayor 

formación de brotes en relación con los estratos medio y bajo.   

Lo anterior se explica según lo indicado por García et al. (2007) y INTA (2008) 

quienes mencionan que en las ramas verticales (partes altas) es donde frecuentan 

presentarse los chupones (ramas vigorosas) ya desarrollados del árbol, los cuales 

por lo general dan formación a una gran cantidad de follaje, en estas ramas tiende 

a existir una mayor circulación de fluidos de savia provocando así que en la parte 

alta del árbol se presente una mayor formación de brotes.   

Lo anterior puede ocurrir según Medina et al. (2004) porque cuando se realiza 

poda el árbol tiende a recuperar el equilibrio de la relación brotes/raíz lo cual 

ocasiona que se dé la absorción de savia, ésta se distribuirá mayoritariamente en 

las partes verticales del árbol, ocasionando la formación de los brotes necesarios 

para restaurar la relación. 

Cuadro 7. Efecto del estrato a nivel general sobre la formación de brotes (primera 
evaluación) en el estudio realizado en finca Artaca S.A., Sarapiquí, 
Costa Rica, 2018-2019. 

Estrato Brotes 

Alto 31,09 ± 1.26 A 
Medio  28,03 ± 1,19 B 
Bajo  26,15 ± 0,80 B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). 

El Cuadro 8 de igual manera que el cuadro anterior, muestra la existencia de 

diferencias significativas entre estratos.  Específicamente en el estrato alto del árbol 

Estrato Con poda 

Flores                                     

Sin poda 

Flores 

Alto       2,56 ± 1,41 A B 4,00 ± 1,07 A B 

Medio     10,30 ± 3,83 A 4,89 ± 1,75 A B 

Bajo       8,40 ± 2,46 A        2,22 ± 0,83 B 
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en el lote sin pendiente existió una mayor producción de brotes en relación con el 

estrato bajo, por su parte en el lote con pendiente existió una mayor producción de 

brotes en el estrato alto en relación con estratos medios y bajos (García et al. 2007; 

INTA 2008; Medina et al. 2004). 

Cuadro 8. Efecto del estrato sobre la formación de brotes a lo interno de los lotes 
con y sin pendiente (primera evaluación) en el estudio realizado en finca 
Artaca S.A., Sarapiquí, Costa Rica, 2018-2019. 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
 

4.2.1 Efecto del fósforo y la acidez extraíble presentes en los lotes 
experimentales sobre las variables de formación y producción. 

Respecto al dato del macroelemento fósforo (P) obtenido en el análisis de suelo 

(Anexo 1), en lote sin pendiente el fósforo presente en el suelo fue de P= 19,69 mg/l 

(fósforo optimo) el cual fue mayor que en el lote con pendiente donde fue de P=10, 

24 mg/l (fósforo bajo).   

Cabe la posibilidad que la poca disponibilidad de este elemento en el suelo del 

lote con pendiente influyera en los resultados obtenidos (Cuadro 9) (donde en este 

lote presentó una menor brotación, floración cuaje y producción de fruta que el lote 

sin pendiente), resultado similar obtuvo DANE (2016) quien menciona en su estudio 

que asimilaciones bajas de este nutriente en los árboles de naranja valencia (C. 

sinensis) provocó una floración reducida.  

A su vez Rahman (2010) indica en su estudio sobre el cultivo de palma aceitera 

(Elaeis Guineensis Jacq) que la deficiencia del macroelemento fósforo indujo a un 

crecimiento retardado y proporciones más bajas de brotes/raíces así como la 

producción baja de frutos.    Por su parte concentraciones normales de fósforo según 

Sánchez (2005) estimula la formación de raíces y una buena floración, se acumula 

en los tejidos activos, en los meristemos y en los frutos.  

Estrato Sin pendiente  

Brotes 

Con pendiente  

Brotes 

Alto         36,63 ± 2,07 A           25,55 ± 1,45 A 
Medio 32,75 ± 2,13 A B   23,30 ± 1,06 B 
Bajo         29,45 ± 1,30 B   22,85 ± 0,94 B 
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Con relación a la acidez extraíble esta fue alta para el caso del lote con pendiente 

(1,40 cmol(+)/l) y baja para el caso del lote sin pendiente (0,25 cmol(+)/l) (Anexo 1).  

La acidez alta presente en el lote con pendiente es posible justificarla por lo 

mencionado por Zavala et al. (2014) los cuales indicaron en su estudio de  

plantaciones de cítricos, que en el lomerío ligeramente inclinado de la terraza 2 

tendió a formarse suelos Acrisoles y Cambisoles con horizonte Ap más delgado, los 

cuales son ligeramente más ácidos, esto porque presenta muy pocas bases 

intercambiables en el suelo.  

Lo anterior pone como una posibilidad que la acidez haya influido en la absorción 

del elemento fósforo en el lote con pendiente, ya que Zavala et al. (2014) menciona 

que la acidez disminuye la disponibilidad de elementos como el N, P, K, Ca, Mg, Cu 

y Zn en el suelo, lo cual los vuelve menos fértiles y los árboles llegan a presentar 

deficiencias.   

A su vez Pérez (2013) indica que suelos ácidos provocan un aumento de aluminio 

provocando toxicidades a las raíces de las plantas, esto rompe la relación brote-raíz 

provocando problemas a nivel de la productividad de las árboles de limón Mesina 

(Medina et al. 2004). 

4.2.2 Efectividad por etapa de formación y de producción del limón Mesina 
según la topografía del lote experimental. 

Se observa en el Cuadro 9 diferencias significativas a nivel general entre lotes en 

relación con las variables evaluadas, donde se obtuvo que el lote sin pendiente en 

la primera evaluación presentó una mayor formación de número de brotes, número 

de flores, número de frutos cuajados y una mayor producción de número de frutos 

a cosecha en relación con el lote con pendiente.   

De igual forma en la segunda evaluación se presentó una mayor formación de 

número de flores, número de frutos cuajados y una mayor producción de número 

frutos a cosecha en el lote sin pendiente en comparación al lote con pendiente.  
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En el estudio respecto a la floración, en el lote sin pendiente se formó un total 

398 flores en la primera evaluación, por su parte en este mismo lote en la segunda 

evaluación se formó un total de 158 flores.  En el caso del lote con pendiente en la 

primera evaluación se formó un total de 107 flores y en la segunda evaluación un 

total de 17 flores.  Entonces es posible indicar que en la segunda evaluación de la 

floración se presentó unitariamente una menor cantidad de flor que en la primera 

evaluación en ambos lotes evaluados. 

Tomando en consideración el porcentaje de efectividad de cada etapa productiva 

evaluada en el Cuadro 9 (respecto a las medias), se observa que de las flores 

producidas en la primera evaluación del lote sin pendiente aproximadamente el 

52,79 % de las flores cuajaron y de estos frutos cuajados aproximadamente el 

63,38% llegó a formarse como fruto maduro.  Por su parte en el caso del lote con 

pendiente en la primera evaluación aproximadamente el 38,20% de las flores 

cuajaron y de esos frutos cuajados aproximadamente el 91,17% llegó a formarse 

como fruto a cosecha. 

Para el caso de la segunda evaluación, se observa que de las flores producidas 

en el lote sin pendiente aproximadamente llegaron a cuajar 22,81 % y de esos frutos 

cuajados aproximadamente el 58,33% llegó a formarse para fruto a cosecha.  Por 

su parte el cuaje para el lote con pendiente fue aproximadamente de 35,71% de las 

flores producidas y de ese cuaje aproximadamente el 70% llegó a formar fruto para 

cosecha. 

Entonces es posible indicar que en los lotes con y sin pendiente de la primera 

evaluación se dio un mayor porcentaje de efectividad de una a otra etapa productiva 

(de floración a cuaje, de cuaje a fruto cosecha) que en los lotes con y sin pendiente 

en la segunda evaluación. 

Por tal razón es recomendable en esta primera evaluación de la variables 

estudiadas dedicarse a obtener mejoras en el sistema de producción que ayude a 

inducir la floración y fortalecer cada una de las etapas productivas del cultivo.  Por 

ejemplo algunas de esas mejoras podría ser las indicadas por Almaguer et al. (2011) 
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en su estudio donde evaluaron el tratamiento (poda + urea foliar + fertilizante foliar) 

aplicado en árboles de limón persa (C latifolia Tan.), donde reportaron que esta 

combinación puede llevar a una mayor producción de fruta fresca, ya que aumentó 

la formación de flores.  

A su vez Ambriz et al. (2017) en su estudio indican que actividades de manejo 

como la poda, aplicación de urea y anillado, promovió la brotación de las flores en 

lima persa (C. latifolia Tan.) y estas mismas actividades fortalecieron la calidad del 

fruto producido en invierno.  Por su parte Contreras (2011) indica en su estudio, que 

la poda en limón persa (C. latifolia Tan.) produjo un incremento en la producción de 

fruta fresca y que con la poda combinada con fertilización se logró incrementar la 

producción invernal. 

Cuadro 9. Efecto del lote a nivel general sobre la formación de número de brotes, 
número flores, número de frutos cuajados y producción de fruto cosecha 
en la primera y segunda evaluación en el estudio realizado en finca 
Artaca S.A., Sarapiquí, Costa Rica, 2018-2019. 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). 

*(F-1): Primera evaluación. 

** (F-2): Segunda evaluación. 

4.2.3 Comportamiento de la formación y producción de fruta de limón Mesina 
por influencia de los grados día acumulados y la precipitación post-
poda. 

Se tomó en consideración que las condiciones meteorológicas (temperatura 

(grados día), precipitación) obtenidas por el Instituto meteorológico nacional (IMN) 

y las condiciones nutricionales (análisis de suelo) específicamente la evaluación del 

macroelemento fósforo y la acidez extraíble, se utilizaron en el estudio para explicar 

el comportamiento de los resultados, reforzándose con la literatura (ya que 

Variable Lote 1 (F-1)* Lote 2 (F-1)* Lote 1 (F-2)** Lote 2 (F-2)** 

N° de brotes 32,94 ± 1,08 A    23,90 ± 0,68 B --------- ---------- 

N° de flores 5,38 ± 0,88 A 1,78 ± 0,61 B 2,63 ± 0,93 A 0,28 ± 0,15 B 

 
N° de frutos 

cuajados 
2,84 ± 0,49 A 0,68 ± 0,19 B 0,60 ± 0,23 A 0,10 ± 0,05 B 

N° de fruto a 
cosecha 

1,80 ± 0,30 A 0,62 ± 0,19 B 0,35 ± 0,12 A 0,07 ± 0,03 B 
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estadísticamente no fue posible demostrar si efectivamente beneficiaron o afectaron 

en las variables estudiadas). 

Se puede apreciar en la Figura 14 para cada una de las variables evaluadas 

(brotación, floración, cuaje y fruto a cosecha), que los grados día acumulados fueron 

unitariamente menores en el lote plano con relación al lote con pendiente (aunque 

estadísticamente no fue posible demostrarlo) en la primera evaluación.   

Con relación a la evaluación de grados día acumulados desde el día de la poda 

hasta la etapa de floración, en el lote sin pendiente se presentó menos grados día 

acumulados (244, 55) que en el lote con pendiente (287,3).   

En el estudio, en el lote sin pendiente se formaron un total de 398 flores y en el 

lote con pendiente un total 107 flores, entonces si en lote con pendiente se formaron 

107 flores con 244,55 grados día acumulados, para que este llegue a formar las 398 

flores del lote sin pendiente hipotéticamente tendría que tener un acumulado de 

grados día de aproximadamente 1069. 

De igual forma en la evaluación de los grados día acumulados desde el día de la 

poda hasta la etapa de cuaje, el lote sin pendiente presentó menos grados día 

acumulados (615,55) que en el lote con pendiente (671,85).   

En el lote sin pendiente en el estudio se formó un total de 223 frutos cuajados por 

su parte en el lote con pendiente se formó un total de 59 frutos cuajados, entonces 

si en lote con pendiente se formaron 59 frutos cuajados con 671,85 grados día 

acumulados, para que este pueda formar los 223 frutos cuajados del lote sin 

pendiente tendría que tener hipotéticamente un acumulado de grados día de 

aproximadamente 2539. 

Por su parte en la evaluación de los grados día acumulados desde el día de la 

poda hasta la etapa de fruto a cosecha, de igual forma que en la etapa de cuaje, el 

lote sin pendiente presentó menos grados día acumulados (1028,85) que en el lote 

con pendiente (1061,55).  
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 En el lote sin pendiente en el estudio se formó un total de 133 frutos a cosecha 

por su parte en el lote con pendiente se formó un total de 37 frutos a cosecha, 

entonces si en el lote con pendiente se formaron 37 frutos cuajados con 1061,55 

grados día acumulados, para que este llegue a formar los 133 frutos a cosecha del 

lote sin pendiente tendría que tener hipotéticamente un acumulado de grados día 

de aproximadamente 3816. 

Se recalca de lo anterior que conforme se ingresó a otra etapa productiva del 

árbol de limón Mesina la cantidad de grados día acumulados que hipotéticamente 

necesitaría el lote con pendiente para producir lo mismo que el lote sin pendiente 

aumentó cada vez más (de 1609 (etapa de flor) a 2539 (etapa de cuaje) y de 2539 

a 3816 (etapa de fruto a cosecha)).   

Se debe considerar que se coloca como una posibilidad que por necesidad de 

una mayor demanda energética (grados día acumulados) por los árboles de limón 

Mesina en el lote con pendiente se presentará menor formación y producción de las 

variables evaluadas en el lote con pendiente (aunque estadísticamente no fue 

posible demostrarlo), ya que Méndez (2015) indica que los grados día acumulados 

muestra la demanda energética necesaria para pasar de una etapa de crecimiento 

a otra.   

También se debe tener en consideración que no necesariamente fue la falta de 

una mayor acumulación de grados día en el lote con pendiente que provocó una 

menor formación de brotes, flores y frutos cuajados y una menor producción de 

frutos a cosecha, ya que pudo existir algún otro tipo de factor a lo interno del lote 

con pendiente que afectase en la producción de frutos cosechados y que por más 

grados día acumulados que tuviese disponible el árbol no llegará a producir similar 

o más que el lote sin pendiente. 

Colocando como una opción de que fueran otros factores que influyeron en los 

resultados obtenidos se podría planificar en el lote con pendiente prácticas de 

manejo antes de entrar en cada etapa productiva, para así lograr resolver los 

problemas (por ejemplo deficiencias nutricionales en el árbol) que podrían estarse 
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presentando y que no permiten que este lote tenga un comportamiento similar o 

mejor que el lote plano, a nivel de formación y producción de las variables evaluadas 

(Ambriz et al. 2017; Contreras 2011). 

       

 Figura 14. Grados día acumulados en los lotes con y sin pendiente; día de la poda 
(día 0), brotación (Lote 1: 15 días después de la poda; Lote 2: 22 días 
después de la poda), floración (Lote 1: 17 días después de la poda; Lote 
2: 24 días después de la poda), cuaje (Lote1: 45 días después de la 
poda; Lote 2: 54 días después de la poda) y fruto a cosecha (Lote1: 80 
días después de la poda; Lote 2: 87 días después de la poda) en la 
primera evaluación en el estudio realizado en finca Artaca S.A., 
Sarapiquí, Costa Rica, 2018-2019. 

Se logra apreciar en la Figura 15 en la primera evaluación que respecto al día de 

poda (día 0), cinco y diez días después de la poda y hasta la etapa de floración, 

unitariamente existió una mayor precipitación acumulada en el lote con pendiente, 

que en el lote sin pendiente.   

Según Areosa (2012) uno de los factores inductivos principales en clima 

tropicales para que se dé la floración es el estrés hídrico, ocasionado por la poca 

precipitación.  

 En el estudio hay que considerar tanto en el lote sin pendiente como el lote con 

pendiente que los árboles pudieron haber sido influenciados por algún tipo de estrés 
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hasta la etapa de floración y así inducir floración, esto ya que Rebolledo (2012) en 

su estudio indicó que específicamente en los árboles de limón y lima se obtuvo que 

a los 18 días se presentó un periodo de estrés con aproximadamente 5 mm/día.   

Se observa en la Figura 15 que la precipitación acumulada hasta etapa de 

floración en el lote sin pendiente fue de 84,6 l/m2 por su parte la precipitación 

acumulada de lote con pendiente fue de 124, 1 l/m2.   

Dividiendo las precipitaciones del párrafo anterior por el día de evaluación de la 

floración (17 días para el caso del lote sin pendiente y 24 días para el caso del lote 

con pendiente) se obtendría un promedio de 4,97 l/m2 por día para el caso del lote 

sin pendiente y 5,17 l/m2 por día para el lote con pendiente, en ambos casos se 

podría estar generando un estrés según lo mencionado por Rebolledo (2012). 

Pero hay que considerar que el día de la poda y cinco días después de la poda 

(9 l/m2  y un promedio de 7,56 l/m2 respectivamente) en el lote con pendiente se 

presentó una precipitación por día más alta que la mencionada en la literatura, la 

cual fue considerada estresante para el cultivo (aproximadamente 5 l/m2 por día).  

Lo anterior podría haber influido que en el lote con pendiente se presentara menor 

inducción de flor que en el lote sin pendiente, ya que prácticamente no fue sometido 

a un estrés por poca precipitación desde el inicio de la poda.   

Lo contrario ocurrió en el lote sin pendiente, donde el día de la poda la 

precipitación fue de 1 l/m2 y cinco días después de la poda el promedio fue de 2,84 

l/m2 por día, ocasionando según la literatura, que este lote posiblemente haya 

presentado estrés desde el inicio de la poda y por ende este estrés pudiera haber 

influido en una mayor inducción de flor. 



 

17 
 

 

Figura 15.  Precipitación acumulada en el lote con y sin pendiente, día de la poda 
(día 0), 5 días después de la poda, 10 días después de la poda y 
floración (Lote 1: 17 días después de la poda; Lote 2: 24 días después 
de la poda) en la primera evaluación en el estudio realizado en finca 
Artaca S.A., Sarapiquí, Costa Rica, 2018-2019. 

4.2.4 Efecto de la poda sobre las etapas de formación y producción de limón 
Mesina. 

Respecto al número flores, número de frutos cuajados y número de frutos a 

cosecha en la primera evaluación hubo efecto del factor tratamiento (Cuadro 10), 

donde los árboles podados presentaron mayor de número flores, mayor número de 

frutos cuajados y mayor número de frutos a cosecha en relación con árboles no 

podados.   

Según con lo indicado en el párrafo anterior se podría mencionar que la poda de 

fructificación influyó en la variables evaluadas en el estudio, esto con base en lo 

mencionado por Ariza et al. (2004) quienes indican que la poda de fructificación 

produjo una mayor formación de brotes nuevos, los cuales formaron parte de la 

floración y producción en lima mexicana (C. aurantifolia), a su vez Ariza et al. (2015) 

dejan claro que la poda promovió tanto la emisión de brotes como la de flores y que 

la poda y el raleo de los frutos permitieron lograr una mayor resistencia a la 

plasticidad de los frutos.   
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Además Micheloud (2012) menciona que el efecto de la poda en naranja dulce 

(C. sinensis) estimuló un mayor porcentaje de yemas brotadas y un mayor desarrollo 

de ramilletes florales y flores campaneras, con respecto al control.  También Ahmad 

et al. (2006) indican que las plantas de mandarina kinnow podadas dieron el mayor 

número de frutos (610) por planta en comparación con un menor número de frutos 

(550) por planta en plantaciones no podadas. 

Cuadro 10. Efecto de los árboles con y sin poda a nivel general sobre la formación 
de número de flores, número de frutos cuajados, y producción de fruto 
a cosecha (primera evaluación) en el estudio realizado en finca Artaca 
S.A., Sarapiquí, Costa Rica, 2018-2019 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
 

El Cuadro 11 muestra que las variables número flores, número de frutos cuajados 

y número de frutos a cosecha a lo interno del lote con pendiente en la primera 

evaluación, presentaron diferencias significativas entre árboles podados y no 

podados (Ariza et al. 2004; Ariza et al. 2015; Micheloud 2012; Ahmad et al. 2006). 

Cuadro 11. Efecto de los árboles con y sin poda sobre la formación de flores, cuaje, 
y producción de fruto a cosecha a lo interno del lote con pendiente 
(primera evaluación), en el estudio realizado en finca Artaca S.A., 
Sarapiquí, Costa Rica, 2018-2019. 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

4.2.5 Comportamiento del diámetro de fruto de limón Mesina según 
topografía del lote cultivado con árboles podados y sin podar. 

Según Walmart (2019) dentro de los parámetros organolépticos y físico-químicos 

se encuentra el calibrado del fruto de limón Mesina.  En época normal el diámetro 

Variable Con poda  Sin poda  

N° de flores 4,88 ± 0,99 A 2,30 ± 0,40 B  

N° de frutos cuajados 2,15 ± 0,46 A 1,37 ± 0,25 B 

N° fruto a cosecha 1,43 ± 0,30 A 0,98 ± 0,19 B 

Variable Con poda  Sin poda  

N° de flores 2,67 ± 1,18 A 0,90 ± 0,31 B 

N° de frutos cuajados 0,92 ± 0,31 A 0,43 ± 0,20 B 

N° de fruto a cosecha 0,87 ± 0,35 A 0,37 ± 0,17 B 
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mínimo es de 5 cm y 8 cm de máximo, por su parte el diámetro en época critica el 

mínimo es de 4,5 cm y de 8 cm de máximo.   

La época de escasez o suplencia baja de fruta de limón Mesina es de los meses 

de noviembre a abril y de mayo a octubre la de suplencia normal.  En el Cuadro 12 

se categorizará el diámetro de los frutos en tres secciones: A, B y C para época 

crítica y D, E y F para época normal. 

Se observa en el Cuadro 12 que en época crítica todos los diámetros de los frutos 

producidos en el estudio entraron en la categoría B (4,5 cm a 8 cm), los cuales 

cumplieron con el estándar requerido según Walmart (2019) para época critica.  Por 

su parte en época normal la mayoría de los frutos entraron en categoría D (5 cm a 

8 cm) cumpliendo de igual forma con los estándares indicados anteriormente.   

Si se compara época crítica con época normal se observa que según las 

evaluaciones realizadas del diámetro de fruto se tuvo solamente descarte de 

producto en época normal, aun así, el porcentaje de descarte en época de suplencia 

normal fue mucho menor de la mitad del total en cada categorización.   

En este punto se debe considerar que en época critica el diámetro de fruto 

requerido (frutos no menos de 4,5 cm de diámetro) por las empresas es menor que 

en época normal (frutos no menos de 5 cm de diámetro), porque se tiene que cortar 

el fruto que haya y en el momento que lo soliciten las empresas, al haber poco en 

el mercado se debe cortar en el tamaño que esté en el árbol.   

Por su parte en época de suplencia normal existe una ventaja, que el fruto si no 

cumple con el diámetro establecido se puede dejar en él árbol más tiempo, ya que 

hay fruta de sobra para cortar del tamaño que las empresas solicitan y por ende las 

pérdidas por descarte se reducen considerablemente.  
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Cuadro 12. Categorización del diámetro de los frutos en cada tratamiento (poda y 

no poda) de cada lote experimental (con y sin pendiente) en época 

crítica y normal de suplencia de limón Mesina, divididos en tres 

secciones: A: menor a 4, 5 cm; B: de 4, 5 cm a 8 cm; C: mayor a 8 cm, 

para el caso de época crítica y D: menor a 5 cm; E: de 5 cm a 8 cm; F: 

mayor a 8 cm, para época de suplencia normal. 

El Cuadro 13 hace mención sobre el diámetro de fruto de limón Mesina en 

relación con los árboles con y sin poda en ambos lotes evaluados.  Se observa que 

en el lote sin pendiente los árboles podados presentaron diferencias significativas 

respecto a los árboles no podados de este mismo lote y los árboles podados y no 

podados del lote con pendiente.  

En el Anexo 2 se muestra que existió significancia entre tratamientos, en relación 

con el diámetro de fruto (p= 0,0028), donde los árboles podados del lote sin 

pendiente presentaron un mayor diámetro de fruto en comparación a los árboles sin 

podar en el lote sin pendiente y a los árboles con y sin poda en el lote con pendiente. 

Este diámetro mayor en el lote sin pendiente en árboles podados se podría 

explicar con relación al factor nutricional fósforo presente en el suelo en ambos lotes 

y que según el Anexo 1 el lote sin pendiente tiene una relación de fósforo óptima y 

Categoría Con poda  

(Sin pendiente); 

Unid. 

Sin poda 

(Sin pendiente); 

Unid. 

Con poda 

(Con pendiente); 

Unid. 

Sin poda 

(Con pendiente); 

Unid. 

  Época critica   

A 0 0 0 0 

B 85 47 26 11 

C 0 0 0 0 

Total 85 47 26 11 

  Época normal   

D 4 8 5 3 

E 81 39 21 8 

F 0 0 0 0 

Total 85 47 26 11 
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el lote con pendiente una relación baja (aunque significativamente no fue posible 

demostrarlo). 

Suarez (2011) indica que el desarrollo y crecimiento del fruto (diámetro) se ve 

influenciado por los macroelementos fósforo y nitrógeno, esto porque el 30% de 

nitrógeno y el 70% de fósforo que se encuentra en la planta de cítricos están 

específicamente en el fruto.  Por su parte Romero et al. (2012) encontraron que, 

tratamientos aplicados en fresa de fertilización mineral con fosforo, presentaron los 

valores más altos para diámetro ecuatorial y polar.  

También considerando la poda influyente en el diámetro del fruto en el lote sin 

pendiente, Fernández et al. (2015) mencionan en su estudio, que la práctica de poda 

en limón persa (C. latifolia Tan.) mejoró la calidad de la fruta tanto en color como 

tamaño.  Por su parte Ghosh (2015) en su estudio se refirió a que los árboles de 

guayaba con una poda moderada en la época de invierno produjeron frutos con el 

mayor peso y tamaño.  

Cuadro 13. Efecto de los árboles con y sin poda sobre el diámetro de fruto en ambos 
lotes evaluados (primera evaluación), en el estudio realizado en finca 
Artaca S.A., Sarapiquí, Costa Rica, 2018-2019 

 
 

 
 

 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Lote Con poda  Sin poda  

Sin pendiente 5,88 ± 0,06 A 5,59 ± 0,09 B 

Con pendiente    5,52 ± 0,12 B 5,38 ± 0,21 B   
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5 CONCLUSIONES 

1- A nivel general los árboles podados presentaron mayor formación de flores, 

frutos cuajados y mayor producción de frutos cosechados que en los árboles 

sin podar (primera evaluación).  

2- A lo interno del lote cultivado con pendiente la poda de fructificación propició 

mayor formación de flores, de frutos cuajados y mayor producción de frutos 

a cosecha (primera evaluación).  

3- Los árboles podados a lo interno del lote sin pendiente presentaron frutas 

con mayor diámetro en comparación a las frutas de los árboles sin podar en 

el lote sin pendiente y a los árboles con y sin poda en el lote con pendiente. 

4- La poda generó un estrés inducido, el cual estimuló la floración y posterior 

fructificación en árboles de limón Mesina cultivados con pendiente. 

5- Los estratos medio y bajo en árboles podados a lo interno del lote sin 

pendiente reflejaron unitariamente (medias mayores) ser los más formadores 

de flor (primera evaluación).  

6- A nivel general el estrato alto del árbol de limón Mesina presentó una mayor 

formación de brotes. 

7- A nivel general el lote plano fue donde se dio una mayor formación de brotes 

(primera evaluación) y mayor formación de flores, frutos cuajados y 

producción de frutos cosechados en ambos periodos evaluados. 

8- Los estratos del árbol de limón Mesina no fueron un indicativo en cuanto a 

producción, pero la producción dependió del lote que se evaluó (con y sin 

pendiente) y del tratamiento que se aplicó (con poda y sin poda). 
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9- RECOMENDACIONES 

 

1. Se debe invertir en el momento donde la floración es mayor (primera 

evaluación) acompañando a la poda con prácticas nutricionales 

recomendadas para así lograr aumentar considerablemente la formación y 

fortaleza de la flor en el árbol. 

2. Realizar un estudio de fitosanidad post-floración que permita justificar la 

reducción de la floración una vez iniciada la etapa del cuaje en árboles de 

limón Mesina. 

3. Sembrar limón Mesina en terrenos planos y si se siembra en terrenos con 

pendiente se debe implementar prácticas de manejo agronómico para tratar 

de disminuir los problemas a nivel de suelo (procesos erosivos y 

nutricionales) que se puedan presentar. 
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7 ANEXOS 

Anexo 1 
 

 
Figura 16. Informe de resultado de análisis de suelos realizado en el laboratorio de 

análisis agronómico del Campus Tecnológico Local San Carlos en el 
estudio realizado en finca Artaca S.A., Sarapiquí, Costa Rica, 2018-2019. 

 

Anexo 2 

 
  

Figura 17. Nivel de significancia para las variable diámetro de fruto en el estudio 
realizado en finca Artaca S.A., Sarapiquí, Costa Rica, 2018-2019. 


