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Evolution of physical parameters of the lemon fruit, fino variety, under drip
irrigation.

Summary: The seasonal evolution of several physical parameters of the fruit and its parts, is
studied, for the lemon Fino variety, under fertilized irrigation system with suitable program.

The analysis of this results is completed with others the juice and fruit results, in the second part of
this work. Conclusion on the influence of the controled fertilization respect to the growth and quality

of the fruit are presented.

A statistical study of the different indrameters tested is realized, and the evelution with the time and

the fruit weight, is represented.

Lemon drip irrigation soil.
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INTRODUCCION

Factores influyentes en el desarrollo de los cultivos,
desde el punto de vista nutricional, son la asimilacién de
nutrientes, las necesidades hidricas y la fotosintesis. En
nuestra investigacion, se estudia el desarrollo del fruto del
limonero, variedad Fino, controlando el riego fertilizante
(fertirrigacién) segiin demanda mineral e hidrica de la
planta, mediante una actuacién racional y equilibrada se-
gin programas de fertirrigacién (LEON vy col., 1983; MA-
DRID y col. 1986) %,

El tamaiio de los frutos viene influenciado por factores
internos, la denominada potencialidad genética y factores
externos al fruto, que determinan la disponibilidad de me-
tabolitos para su crecimiento, tales como elementos mine-
rales, carbohidratos, agua, etcétera, en el sentide mas am-
plio (GUARDIOLA, 1987) 2.

Ei grade de humedad que se alcanza e¢n la zona radicu-
lar, bulbe himedo formado en el suelo por el sistema de

riego por goteo utilizado, es controlado constantemente,
debiendo presentar niveles por encima de la capacidad de
campo; que a su vez esta influenciada por la evapotranspi-
racion y la concentracién de sales en el suelo. El aportie de
fertilizante mediante la técnica utilizada, debe cubrir en
todo momento la demanda de la planta v presentar niveles
G6ptimos, bajo las condiciones fisicas y quimicas del suelo,
que pueden influir en la absorcion de determinados ele-
mentos (MADRID y ¢ol., 1987) .

Llorente y col * estudian en el limonero Verna y Primo-
fiore la evolucion con el tiempo del contenido en Zumo y
bagazo, como factores intimamente ligados a la calidad del
limén (1976) y Banet, E. (1978) ! los estudia en pomelo
Marsh.

Se determinan los parametros fisicos y quimicos del
suelo de las parcelas plantadas con limoneros y de las
aguas de riego utilizadas. Se aplican los programas de ferti-
rrigacion adecuados. Se estudian los parametros fisicos del
fruto, desde el cuajado al corte, obteniendo las curvas de
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TaBLA 1. Datos climaticos, valores medios

Afio Precipit. med. Humedad rel. Temperatura Nimero dias Precipitacion Nimero
anual (mm) media {%) media {°C) precipit. total (mm) hr. sol

1985 782 61.3 18.5 83.0 276 2680

1986 719 63.0 18.4 85.0 341 2634

crecimiento de los diametros ecuatorial y longitudinal del
fruto y mameldn; junto al porcentaje y espesor de corteza,
esfericidad, excentricidad y la variacién estacional de los
valores incrementales de altura y diimetro del fruto (ME-
LENDRERAS y col., 1983; YAGEV, 1977)7.10,

También se estudia la variacidén con el tiempo, de la
superficie, volumen y pesos de fruto, gajos, corteza, ba-
gazo y semillas. Paralelamente se estudia la evolucién del
peso, volumen y porcentaje de zumo, suero y pulpa.

Es de interés estudiar las relaciones entre diversos pa-
rimetros ensayados, y obtener las ecuaciones de las cur-
vas correspondientes. Se realiza, finalmente, un estudio
descriptivo y estadistico de la variacion estacional de los
distintos parametros analizados.

MATERIALES Y METODOS

Las parcelas en estudio se encuentran en la provincia de

Alicante, en la parte meridional junto a Algorfa, cultivadas

con: limoneros adultos de la variedad Fine, sobre pie de
naranjo amargo, con ocho afos en ¢l momento del estudio.

En la tabla 1, se muestran los datos climaticos corres-
pondientes a los valores medios de los parametros conside-
rados, para la zona en donde se encuentran ubicadas las
parcelas.

Los suclos de ambas parcelas fueron roturados y aban-
calados en su dia, resultando antropizados y permeables,
No presentan en ningin caso problemas de retenciéon de
agua ni mal desarrollo del sistema radicular de las planta-
ciones de limoneros. ‘ )

En ia tabla 2 se muestran los valores de los andlisis
correspondientes a la capa arable de suelo, correspon-
diente a la franja entre arboles, para un muestreo repre-
sentativo.

El suelo presenta un alto contenido en carbonatos totales;
poder clorosante de medio a alto; bajo contenido en mate-
ria organica y nitrégeno; la relaciéon carbono/nitrégeno es
normal, valor 11 en el primer afio y 11.8 para el segundo;

TABLA 2. Andlisis del horizonte antrépico del suclo

Anos 1985 1986
Carbonato total (%) 51.0 50.3
Carbonato activo (%) 15.0 152
Carbono totat (5%) 0.55 0.57
Materia organica (%) 0.95 0.99
Nitrégeno total (%) 0.050 0.048
Relacién C/N 11.0 11.8
Fésforo asimilable {(ppm) 7.00 6.39
pH (agua) 7.70 7.75
pH (CIK) 7.10 7.12
EC (uS/cm) 605 645
Cloruros {meq./100 g.) 0.30 0.28
Sulfatos (meq./100 g.) 1.40 1.39
C.C.C. (meq./100 g.) 9.00 9.20
Potasio de Cambio (meq./100 g.) 0.32 0.35
Sédio de Cambio (meq./100 g.) 0.17 0.18
Magnesio de Cambio (meq./100 g.) 5.60 5.35
Calcio de Cambio (meq./100 g.) 3.36 3.40
Arena gruesa (%) 11.30 11.50
Arena fina (%) 36.80 36.70
Limo (%) 25.40 25.10
Arcilla (%) 26.50 26.20

Textura: Franco-Arcillo-Arenosa
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TABLA 3. Analisis de aguas de riego

coi

Cl-  SDZ&" CoH- Ca**  Mg** Na® K* Sol.
Afio -pH CE@S/Cm) - {meq./1} I SAR  LEaton Dur. CF) LScou Dis{gl)
1985 8.15 1900 10.00 4.16 — 4.60 420 540 B.25 0.26 377 -6.65 48(00 8.52 1.18.
1986 830 1935 10.60 3.8 0.10 380 372 526 11,31 024 534 508 S5k10 535 1.20

TaBLA 4, Calendario de tomas de muestras de fruto y edad a partir del cuajado

Fecha (1985) 24/5 16/6 ~ 1/7 1077 2247 5/8 19/8 11/ 30/9 1410 2710 10/11 24/11  B/12  26/12
T(Dias) 39 62 77 86 98 12 126 149 168 182 195 209 223 237 254
AT(Dias) 39 23 15 9 12 14 14 23 19 14 13 14 14 14 17
Fecha (1986) 235 16/6  30/6 — 2317 78 19/8 8/9 30/9 1510 277100 12711 23/11 &1 2912
T(Dias) 37 61 75 — 98 113 125 145 167 182 194 210 221 236 255
AT(Dias) 37 24 14 23 15 12 20- 16 11 15 19

22 15 12

capacidad de cambio catidnica media y alta saturacién en
calcio; textura franco-arcillo-arenosa. .

Hay que tener presente que el limonero es exigente en
cuanto permeabilidad al aire y al agua, siendo buena en
ambos suelos, asi como su profundidad. La naturaleza fi-
sica del suelo, particularmente estructura y textura, tiene
gran importancia respecto al buen desarrollo de estos fru-
tales, no debiendo ser limitante respecto al sistema radi-
cular.

Si bien los citricos, en general, 5on poco exigentes res-
pecto al suelo, en relacion a la fertilidad del mismo, es
necesario considerar las propiedades fisicas asi como las
quimicas y fisico-quirhicas, y conocer el estado actual y
disponibilidad de nutrientes, dado que la variedad en estu-
dio es de las mas sensibles.

La recogida de muestras de aguas de riego se han efec-
tuado siguiendo las normas habituales. En la tabla 3 se
muestran los resultados analiticos correspondientes al agua
utilizada en la explotacién agricola, para los dos anos de
ensayo. ]

El agua utilizada en la finca no presenta problemas de
permeabilidad. Los valores de sédio y cloruro son algo
altos, lo gue implica ligeros problemas de toxicidad espe-
cifica de intensidad media y escaso riesgo de salinizacién
del suclo. La dureza es algo elevada y segin el valor de
carbonato sédico residual es recomendable; el valor del
coeficiente alcalimétrico indica que es tolerable.

En la toma de muestra de fruto, para las parcelas con
limites perfectamente reconocibles, con aproximadamente
100 arboles adultos, se muestrean 22 arboles en cada par-
cela, recogiendo los frutos del tercio medio, de la periferia
y ¢l interior, dando una vuelta completa. En las cinco pri-
‘meras tomas se recogen 42 frutos/arbol. La primera reco-

gida se efectia a los 39 dias del cuajado del fruto. Se
establece, como fecha aproximada del cuajado del fruto, el -
dia 15 de abril para 1985‘y 16 de abnl para 1986:

En la tabla 4 s¢ muestra el calendario de tomas de
muestras de fruto a lo largo de su desarrollo para las dos
campafias consideradas, efectuindose a continuacién las
determinaciones de los parametros fisicos establecidos, se-
gun la periodicidad sefalada. |

En la tabla 5 se muestra el programa de fertilizacién
estacional correspondiente, aplicado en ambas parcelas de
estudio, junto con el programa de riego efectuado.

En el primer caso se exponen las cantidades y tipo de
fertilizante aplicado en cada perfodo de tiempo, expresado -
en __gramos/érbol; junto al riego en litros agua/arbol/mes.

Se lleva a cabo de forma simultinea, ¢ riego y la fertili-
zacion, haciendo uso en ambas parcelas del sistema de
goteros v conducciones, instrumentos de mezcla y distri-
bucién y automatismos de control e instalaciones fijas, con
fertilizantes de alta solubilidad y pureza, con un mayor
indice de aprovechamiento que en los fertilizantes clasicos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La calidad de los frutos citricos esta asociada, entre
otros, a sus medidas fisicas y a su contenido en zumo,
considerado como indice de madurez (OCDE, 1971)°,
junto a los pardmetros que permiten establecer el momento
6ptimo de la recogida. El Ministeric de Agricultura espa-
fiol en 1974® publica la norma de calidad para citricos,
que incluye a limones, naranjas, mandarinas y pomelos,

En cada uno de los graficos que se muestran a continua-
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TABLA 5. Programa de fertilizacién estacional

Ao 19835 1 ‘ 11 m v Y Vi Vil YIII IX X X1 XII

Fertilizantes  PO,H, NO,K-F. NO,K NO,NH, NO,NH, Sol.N(32%) PO,H, Sol.N(32%) Sol.N(32%)} NO,K-QF, PO,H, PO,H,
EDDHA NO,K NO,K-QF

(gfarbol) 154 230 28 230 365 365 570 232 230 380 190 9% 3 154 4 153 153
Agua(Uarbol) 800 800 1000 1350 1350 1400 1400 1400 1350 1000 300 800
Afio 1986
Fertilizantes i

NO,K

{g/farbol) 160 350 i 350 520 520 820 240 350 545 ‘275 115 8 230 155 155

Agua(larbol} 600 1000 1400 1800 2400 3000 3600 3400 3000 2000 1000 600

cidn, aparecen los valores medios estadisticos, relaciona-
dos con la edad de desarrolle del fruto.

La variacidén estacional de los diametros ecuatorial ¥
longitudinal del fruto se representan en la figura 1, junto a
la esfericidad, que corresponde a la razdn entre los diime-
tros ecuatorial y longitudinal del fruto (¢¢h) y la excentri-
cidad del fruto (e=h2- ¢ %''%h). Los dos parametros prime-
ramente sefialagos presentan curvas de crecimiento seme-
jantes en su forma, siendo en todo momento mas elevados
los valores correspondientes a la altura del fruto ¢h). Se
obticnen curvas de crecimiento que en la mayoria de los
casos responden a expresiones de tipo legaritmico, al pro-
ceder al ajuste por-el método de minimos cuadrados, apli-
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FiGura 1. Variacién estacional de la altura, el diametro ecuato-

rial, esfericidad y excentricidad del fruto. Valores incrementales
de la altura y el didmetro. Valores medios, afios 1985 y 1986.

cables a valores de ordenada positivos, y considerando las
fechas siguientes al cuajado del fruto.

La velocidad del crecimiento de los parimetros conside-
rados modifica su pendiente con €l momento de desarrollo
del fruto, siendo esta mayor en los primeros meses des-
pués del cuajado, llegando a ser nula al final del desarrollo
o invirtiendo su signo al superar la época adecuada de
recoleccion. En la figura 1, se evidencia de forma grifica lo
cxpuesto, al representar los valorgs incrementales para la
altura y diametro ecuatorial frente a la edad del fruto ex-
presada en dias; aparecen unos dientes de sierra que redu-
cen su tamafo con el tiempo; los valores incrementales

‘absolutos son mayores ‘al comienzo de la experiencia.

En la evolucion temporal de la esfericidad, se pone de
manifiesto la influencia o mayor desarrollo de uno v otro
didmetro segin el momento de crecimiento del fruto. Se
observa una constancia de la razén hasta aproximada-
mente los 90 dias a partir del cuajado del fruto, con una
rapida elevacién hasta alcanzar un nuevo sostenimiento de
la razén que se produce desde aproximadamente 120 dias
hasta el corte del fruto. La excentricidad presenta una
curva de evolucién inversa a la anterior.

Las curvas de crecimiento de diametro y altura de ma-
melén, representadas en la figura 2 muestran que los dia-
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Ficura 2. Evolucidon de la altura y didmetro del mamelén con el

desarrolle del fruto.



EVOLUCION DE LOS PARAMETROS FISICOS DEL FRUTO DE LIMONERO . 43

o——o 2 parabuivides
201 o &3 paahiicides =0T
%‘ G——d VL. Edpar. E
15k i s
& 2
- £
& 1oL ™ %
&
2 A =
sk 5
5 1= 3
o 0
ﬁ°°8% o 3 parabuivides
— k — o 2 paraboioides
55—0.&% & - --a Densidad (g
5 K
Zo.ack =
57 3
ST @
ool Fy
|
0
L{dias)
FIGURA 3. Variacién estacional de la superficie tedrica, para dos

y tres paraboloides, y el volumen experimental del frute. Varia-
ci6n de las relaciones Superficie/Volumen experimental para 2y 3
paraboloides y densidad del fruto.

meiros son mayores que las alturas a lo largo de todo el
desarrollo, al contrario de lo que ocurre en el fruto.

La superficie teérica del limén se ha calculado conside-
rando que esta formando, en un caso por dos paraboloides
y en otro por tres parabeloides, En la figura 3 aparecen las
variaciones estacionales correspondientes, observandose
valores proéximos en ambos casos, aunque alge menores
cuando se considera el limén constituido por tres parabo-
loides. o .

La expresion utilizada para la determinacién de la su-
perficie desarrollada por un paraboloide corresponde a:

S=4n/ 3y + UHts — (1 / Y)*%); donde y es la

altura considerada en cada caso.

En la misma figura 3(1), se representa la evolucidn esta-
cional del volumen experimental, obtenido mediante dis-
positivo apropiado de desplazamiento de volumen de li-
quido. .

En la segunda parte de la figura 3, se representan las
relaciones superficie/volumen experimental y densidad del
fruto.

La curva de crecimiento del volumen experimental

muestra un incremento gradual a lo largo del desarrollo del -

fruto y una estabilizaci6én en la Gltima etapa, previa al
corte. ‘

Para las relaciones superficie/volumen experimental, se
observa una rapida disminucién inicial ¥ un posterior sos-
tenimiento hasta el final del ciclo evolutivo, 1o que eviden-
cia un aumento proporcienal y equilibrado del fruto con el
desarrollo para la superficie y el volumen, al acercarse al
momento del corte.
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FIGURA 4. Variacion estacional del porcentaje y espesor de cor-

teza, y el indice de espesor del fruto de limén.

La evolucién estacional de la densidad del fruto, mues-
tra inicialmente una brusca disminucién, aumentando a
partit de los 121 dias y manteniéndose practicamente
constante hasta el final de la evolucidn, siendo su valor en
torno a 1.1 g/l. ] ‘

En la figura 4 se representan las variaciones estacionales
del porcentaje y espesor de corteza de limén, y el indice de
espesor.

El espesor de la corteza presenta un minimo entre los
150 y 180 dias; inicialmente la curva de evolucion muestra
una pendiente acentuada, lo que indica que la mayor pro-
porcion del fruto corresponde a la corteza, estabilizindose

" Yos valores del espesor’al aumentar ¢l tamafnio del fruto con

la formacién de los gajos.

El indice de espesor de corteza viene dado por la expre-
sion E_.2.100/¢(E., espesor de corteza; ¢g, diametro
ecuatorial del fruto), y su representacién grifica corres-
ponde a curvas con una caida muy acentuada en los prime-
ros estadios de desarroilo del fruto, hasta alcanzar un valor
practicamente constante, que se mantiene hasta el mo-
mento de corte del fruto. La curva correspondiente al por-
centaje de corteza es de igual forma que la anterior.

Una de las caracteristicas fisicas directamente relacio-
nada con la produccién, es el peso del fruto, que viene
determinado por dos factores fundamentales: uno su ta-
mafio, en el cual estan implicados didmetro y altura; y otro
la densidad, depéndiente de su contenido en zumo, s6lidos
solubles y corteza. En la figura 5 aparecen, respectiva-
mente, las variaciones estacionales correspondientes al
peso del fruto, gajos, bagazo, corteza y semillas.

El sentido evolutivo correspondiente al peso de fruto,
gaios y bapazo es bastante similar, presentando forma
constantemente creciente, y las tres evoluciones un ma-
ximo de peso en el mismo momento del ciclo, 223 dias
desde el inicio del cuaje. A partir de estas fechas, el ritmo
de crecimiento se anula y mantiene incluso cierta tenden-
cia a la disminucién de peso en épocas posteriores.

La evolucién de los pesos de corteza ofrece diferencias
significativas, lo que indica que su crecimiento no estd en
relacién con los tres parametros anteriores. El punto de
encuentro v el aumento de la curva correspondiente al
peso de los gajos con respecto a la curva de crecimiento de
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FIGURA 5. Variacién estacional de los pesos de semillas gajos,

bagazo, corteza y fruto de limén.
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FIGURA 6. Variacién estacional de los porcentajes de zumo,

suere, pulpa y pulpa centrifugable (I). Variacién de los pesos de

zumo, suerc y pulpa (II). Variacion de los volimenes de zume,
suero y pulpa (I11).

la corteza, indica el momento a partir del cual los gajos
contribuyen al peso del fruto en mayor proporcién que la
corteza; presentindose esta circunstancia con anterioridad
en el tiempo.

La cuiva de crecimiento del peso de las semillas con su
desarrollo, muestra iniciaimente una- pendiente acen-
tuada, lo que evidencia un crecimiento rapido, estabilizan-
dose a continuacion. ‘

La mayor razon incremental de los pesos se produce
entre el quinto y el sexto mes a partir de la fructificacidn,
experimentando una importante reduccién al llegar la
época de la recoleccion. No se aprecian comportamientos
dispares para las floraciones. ]

Dentro de los parametros fisicos referidos al zumo de
[imén, se ha seguido la evolucién estacional de peso y
volumen de zumo y sus fracciones suero y pulpa, junto al
porcentaje de cada uno de ellos referido al peso global del
fruto y el porcentaje de puipa centrifugable, representados
en la figura 6. ]

Junto con el porcentaje en peso de corteza, una medida

" fisica de interés en la definicién de calidad de los citricos

es el porcentaje en peso de zumo relacionado con la totali-
dad del fruto, caracteristica limitante en las normas de ca- -
lidad de la O.C.D.E. (1971)°. :

Las curvas evolutivas de los tres parametros muestran
forma similar, excepto el porcentaje en pulpa que tras una
breve disminucién inicial se mantiene pricticamente
constante hasta el final del ciclo. También para esta varie-
dad observamos un cierto incremento de los valores en
funcién del tiempo, quedando limitados después de trans-
currir 223 dias desde el cuaje, mostrando finalmente una
tendencia a la disminucién. Estos momentos marcan con
bastante claridad los correspondientes al corte de la cose-
cha sin detrimento en las funciones fisiolégicas normales

.del fruto. -

La variacion estacional del porcentaje de pulpa centrifu-
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TABLA 6. Resultados estadisticos de las determinaciones y relaciones obtenidas

Valor Desv.
Parametro Valor max, Valor min, (X) prom.  Tipica(S) (8/X)x 100
H Fruto (mm) 79.00 21.00 62.01 16.38 26.41
D Fruto (mm) 60.08 14,00 45.19 14.11 31.23
Esfericidad 0.77 0.63 0.72 0.05 7.27
Excentricidad 0.78 0.64 0.69 0.05 7.43
H Mamelén (mm) 12.02 3.50 9.66 2.31 24.13
D Mamelén {mm) 19.40 5.07 15.52 3.3% 25.71
Superficie 2P (Cm?) 20.99 2.94 15.03 5.34 35.52
Superficie 3P (Cm?) 18.40 2.58 13.16 4.69 35.58
Vol. Experimental {Cm?) 123.24 1.87 68.32 42.79 62.64
Vol. Elipsoidal {Cm?) 194.14 2.37 82.32 52.10 63.30
Densidad (g/Cm?) 1.20 1.03 1.10 ©0.04 3.47
Espesor Corteza {(mm) 5.46 4.31 4,92 0.36 7.38
indice Espesor 74.43 15.45 25.95 15.06 58.03
% Corteza 84.74 34.27 48.83 16.72 34.24
. N. Semilla 15.00 1.00 7.59 3.70 48.75
"N. Gajos 11.00 8.00 9.72 0.83 . 8.54
Peso Fruto (g) 134,32 5.93 74.99 46.40 61.87
Peso Corteza (g) 47.00 5.01 29.60 13.86 46,81
Peso Bagazo (g) 29.35 17.67 25.80 3.88 15.03
Peso Semillas (g) 0.14 0.07 0.12 0.02 16.72
Peso gajos (g) 88.06 6.10 45.18 32.67 72.31
Pesd Zumo (g) 54.63 11.12 39.62 14.99 37.83
. Peso Suero (g) 50.05 8.75 35.91 14.15 39.41
Peso Pulpa (g) 4.73 2.36 374 0.82 2193
Vol. Zumo (ml) 52.75 10.83 38.42 14.34 37.32
Vol. Suero (ml) 47.54 7.81 33.41 13.43 40.21
Vol. Pulpa (ml) 5.27 3.01 4.50 0.65 14.43
% 7Zumo 41.1t 18.00 34.97 7.05 20.15
% Suero 37.67 14.16 31.52 7.18 22.78
% Pulpa 3.82 3.24 3.48 0.18 5.10
% Pulpa Centr. 10.54 6.02 9.00 1.30 14.43

gable experimenta un aumento acentuado para los prime-
ros estadios de desarrollo del fruto, llegando al final del
periodo estudiado a una disminucion.

Las curvas evolutivas correspondientes al volumen de
zumo y de suero presentan una forma similar. Se produce
un incremento de los valores de volumen en funcién del
tiempo, que son menos acentuados al final del periodo
evolutivo estudiado.

Las curvas evolutivas del peso de zumo, suero y pulpa

presentan forma similar para los tres parametros; se ob-
serva un incremento gradual con el tiempo y sosteni-
miento, ¢ incluso disminucién.

En la tabla 6 aparecen los resultados estadisticos corres-
pondientes a los distintos parametros fisicos estudiados y

sus relaciones, durante el desarrollo del fruto.
En la figura 7 se muestran las relaciones entre altura,

diametro ecuatorial y volumen del fruto con el peso del

mismo v la relacién de volimenes de zumo, suero y pulpa

con el peso del fruto.
La relacién entre los diametros longitudinal (aitura) y
ecuatorial del fruto con su peso responde a ecuaciones de

tipo logaritmico, mientras la relacién con el volumen es de
tipo lineal, cuyos parimetros de regresién se representan
en la figura 7. La evolucion de los volimenes de zume,
suero y pulpa frente al peso del fruto responde a ecuacio-
nes de tipo logaritmico.

El ajuste de curvas se efectiia mediante la utilizactén de
un programa elaborado segin el método de los minimos
cuadrados, tanto en las ecuaciones onginales (linea recta y
curva logaritmica), como en las ecuaciones transformadas
{curvas exponencial y potencial).

CONCLUSIONES

La razén de los diametros del fruto, esfericidad, es bas-
tante homogénea, con mayores disparidades en los 100
primeros dias de desarrollo, a partir de los cuales se pro-
duce una constancia. El estudio estadistico de la calibra-
cién de los frutos muestra una alta homogeneidad,

Una vez alcanzado el nivel 6ptimo de desarrollo del
fruto, el retraso en la recoleccidn, permite una ligera dis-
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minucidn en el rendimiento, y disminucién del tamano del
fruto. El espesor de corteza presenta un minimo al co-
mienzo de la segunda mitad del desarollo del fruto.

Las curvas evolutivas correspondientes a las relaciones
superficie/volumen experimental del fruto del limén pre-
sentan una constancia, alrededor de 0.20 cm™"'. También la
densidad presenta una constancia en torno a 1,15 g/Cm?3,
después de una depresién inicial de hasta 1.05 g/Cm°.

La relacion entre los diametros longitudinal y ecuatorial
del fruto con su peso responde a ecuaciones de tipo loga-
ritmico, mientras la relacién con el volumen es de tipo
lineal.

Dada la enorme influencia que los factores climaticos
pueden ejercer sobre la produccion y calidad de los limo-
nes, se entiende esencial el perfecto conocimiento micro-
climatico.

La importancia del agua de riego para los limones, sobre

todo en los meses de mayo y septiembre, de escasa preci-

pitacién en la zona, queda mejorada, al utilizar la técnica
de riego localizado en suelos de buen drenaje.
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