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l. INTRODUCCION

El Litchi es un arbol subtropical exético nativo de China, el cual produce una
de las frutas mas fina del mundo, por su tamafio pequefio, color rojo y su sabor
exotico, tiene gran aceptacion debido a su dulzura, fina consistencia y a sus
propiedades afrodisiacas.

La fruta de litchi, se caracteriza por una alta tasa de crecimiento econémico y
dinamismo en el mercado internacional, ya que es muy apreciada en los paises
del primer mundo. El volumen de las exportaciones mundiales pasé del afio 2000
a 2004 de 836,000 a 1,646,000 toneladas. El valor de la produccion mundial de
litchi en el afio 2004 fue de 899.40 millones de ddlares (Herrera et al., 2005).

Aunque Evans et al., (2008) reportan que la produccion mundial de esta fruta
se estima en alrededor de los 2.11 millones de toneladas. Los mismos autores
mencionan que el 95% de la superficie cultivada a nivel mundial se concentra en

Asia.

El litchi se ubica dentro de las subpartida 08.10.90 de frutas exdéticas, las
cuales presentan una clara tendencia de crecimiento de alrededor del 50%. El
mercado norteamericano es el principal destino de las exportaciones mexicanas,
comprendidas dentro de esta subpartidas, la cual presenta un crecimiento
promedio anual del 12%; Lo que arroja una demanda potencial estimada de

alrededor de las 84 mil toneladas para el afio 2009 (Herrera et al., 2005).

Hasta el afio 2007 en México se cultivaban 3,017.69 hectareas de litchi, las
cuales produjeron 13,222.15 toneladas, mismas que alcanzaron un valor de
$227,040,314.30 M/N (SIAP-SAGARAPA, 2009). México en el afio 2004, exportd
2,855 toneladas de litchi fresco a Estado Unidos (Evans y Degner, 2005).



Sin embargo, a pesar de lo anterior, existe el riesgo de perder una gran parte
del mercado de los EE. UU. y Canada, asi como las importaciones a Europa, ya
que los paises de Ameérica Central y Sudamérica, estan exportando pequefas
cantidades, las cuales podrian desplazar el mercado del litchi mexicano.

Aun asi, las perspectivas para México, de aumentar su presencia en el

mercado internacional del litchi parece promisoria sobre todo por tres razones.

)} La cercania con Estados Unidos que es un consumidor importante y en
expansion.
i) La época de la cosecha que va de mayo a julio, meses en que la

demanda del mercado Europeo no esta satisfecha y

iii) El potencial importador de algunos paises Asiaticos, que a pesar de
producir en la misma fecha tienen un déficit, el cual, hasta la fecha,
ningln otro pais exportados puede cubrir (Schwentesius y Gomes,
2001).

En la actualidad, el estado de Tabasco no es un productor de litchi. Sin
embargo, con estudios de evaluacién del potencial climéatico y edafico, podria
incorporarse al mercado internacional de esta fruta. Es por ello, que ante tal
escenario el gobierno del estado, a través de las instituciones mencionadas en la
hoja de presentacion, realiza el presente estudio de zonificacion agroecologica,
con la finalidad de identificar las areas con el mayor potencial productivo para el
establecimiento del cultivo de litchi, por lo que se plantearon los siguientes
objetivos.

II.  OBJETIVOS

4+ Realizar la zonificacién del cultivo de litchi (Litchi chinensis Sonn.)

mediante la determinacion de zonas con alta potencialidad productiva.



+ Elaborar un mapa del estado de Tabasco donde se indiquen la(s) zona(s)
con alta potencialidad productiva para el cultivo de litchi (Litchi chinensis

Sonn).

[ll.  ORIGEN DEL CULTIVO DE LITCHI

El Litchi es uno de los frutales exoéticos mas apreciados, se origind en el sur
de China, donde se ha cultivado y tiene su origen en las provincias Chinas de
Kwantung and Fukien (Ochse et al., 1961). Aunque cuestionable, la primera
referencia respecto a esta fruta en la literatura, probablemente aparecié en 1766
B.C. Sin embargo, una clara referencia se ha mencionado en la literatura de la
dinastia Han (140-86 B.C.). Una monografia de Ts'a’ Hsia (A.D. 1059) es
posiblemente la primera publicacién sobre litchi (Groff, 1921), aunque existe un
libro mas completo de litchi en inglés. Al parecer, llegd a Birmania y la India

oriental a finales del siglo XVII, o poco después (Hayes, 1957).

IV. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL LITCHI

La familia Sapindacea del litchi incluye alrededor de 2000 especie de arboles,
arbustos, hierbas y enredaderas clasificadas en 140 géneros. Dentro de los
arboles se encuentran algunas especies comestibles, destacando el longan u ojo
de dragén (Euphoria longaza, Lam), el pulsan (Nephelium mutabile, Blume) y el
rambutan (Nephelium lappaceum L), nativos del sureste asiatico y otros de origen
de América, como la lima espafiola, mamoncillo o genipa (Melicocca bijuga, L)
(Galan, 1990).

V. DESCRIPCION BOTANICA DEL LITCHI

Arbol.

El arbol del litchi es de relativamente poca altura, normalmente alcanza los
10 al2 metros. No obstante, existen ejemplares de mas de 20 m después de una
edad de 25 afios. El arbol tiene tendencia a formar una copa redonda, densa,
compacta y simétrica, presentando en todo tiempo un intenso aspecto verde y en
épocas de cosecha parece de ornato por el contraste con el intenso brillo rojo de

3



sus frutas. El tronco es grueso, recto y corto, y la corteza tiene un color marrén o
café obscuro. El arbol siempre genera ramas bajas que segun la literatura deben
ser eliminadas a través de podas de formacién. La vida productiva es
impresionantemente larga, dependiendo del cuidado y de las condiciones
agroclimaticas. Existe en China un arbol de 1,200 afios que todavia florece y
fructifica afio con afio (ASERCA-CIESTAAM, 1996).

Hoja.

Las hojas se disponen en forma alterna, son pinnadas con un numero
variable de foliolos que va de 3.7 a 9 cm. Las hojas tienen color verde obscuro en
el haz y verde grisaceo en el envés, son de forma puntiaguda, elipticamente
oblongas a lanceoladas y miden de 5.0 a 7.5 cm de largo. Los brotes jovenes son
anaranjados o rojo cobrizo acentuando el caracter llamativo del arbol. La emision
de brotes comienza a la mitad del verano después de la cosecha, que en el
hemisferio norte es en julio, y continla hasta la floraciéon en primavera. Una
segunda brotacidén puede darse entre primavera y verano en ramas no florecidas o
sin fruto (ASERCA-CIESTAAM, 1996).

Flores.

Las flores son pequefnas, de color amarillo-verdoso y se agrupan en
paniculas, normalmente terminales. El perianto se reduce al cdliz verdoso o
amarillo. El ovario tiene de dos a tres celdas, de las cuales sélo una se desarrolla

y termina en un estigma bifido de ramas curvas.

En este frutal se observan tres tipos de flores, que se abren sucesivamente
en la misma panicula. Las del tipo 1 son hermafroditas, pero su funcién es
masculina; tienen ocho estambres y el estigma no esta bien desarrollado. Las del
tipo Il son también hermafroditas, se comportan como femeninas: tienen un
estigma bien desarrollado y un estambre, pero el polen que producen es abortivo y
las antenas no se abren. Las del tipo 1l son morfol6gicamente masculinas, tienen

unicamente hipertrofiado y producen mucho polen. Cada arbol da miles de flores,



pero solo el 30% son femeninas. La polinizacion se da por insectos, el mas eficaz
es Aphis cercana indica’. Una buena poblacién de abejas dara una mayor
produccion de frutas (ASERCA-CIESTAAM, 1996).

Fruto.

Los frutos son producidos en grupos sueltos, desde 2 a 30. Es importante
gue estos maduren en el arbol, para alcanzar un mejor sabor, para lo cual son
necesarios de 60 a 90 dias después de la floracion. La estacion de produccion en
Florida y México, va de mediados de mayo a principios de julio, dependiendo de la

variedad y de la zona productora.

El fruto del litchi es una drupa de forma redonda, ovoide, acorazonada e
incluso arrifionada. Su tamafio es variable segun cultivares pero llega a alcanzar
hasta 5 cm de largo y hasta 4 cm de didmetro; con un peso entre 12 y 25 g. La
cubierta externa del fruto (pericarpio) es delgada, coriacea, dura y quebradiza, es
verde en el fruto inmaduro pero adquiere un color rojizo brillante e incluso es
amarilla o verde en algunos casos. Esta cubierta posee protuberancias angulares
poco pronunciadas. Cuando comienza a secarse, la piel cambia a un color marrén
sucio y se torna mucho mas quebradiza. Ello sucede rapidamente incluso con el
fruto aun perfectamente comestible. Es una fruta altamente perecedera y delicada
y su calidad puede deteriorarse rapidamente si no se almacena debidamente,
especialmente en un lugar seco y fresco. La parte comestible de la fruta es una
estructura denominada arilo (ASERCA-CIESTAAM, 1996).

Semilla.

La semilla, brillante, marrén oscura, casi de color café, es de forma ovoide a
oblonga midiendo entre 1 y 2 cm de longitud y entre 6 y 12 mm de ancho.
Comprende, aproximadamente, del 10 al 18% del peso del fruto, que es del orden
de los 10 a 35 g, segun cultivares. Las semillas abortadas, “semillas lengua de
pollo” son pequefas y arrugadas, no viables y representan en este caso cerca del
4% del peso del fruto. Los frutos con semillas abortadas son un poco mas



pequeiios que los de semilla normal, ocupando el arilo el hueco dejado por
aquella. En consecuencia son preferidos, pues contienen una mayor proporcion de
pulpa (ASERCA-CIESTAAM, 1996).

VI. RELACION DE PAISES QUE PRODUCEN LITCHI

Actualmente existen 4 centros de produccién en el mundo.

Asia.

Practicamente en todos los paises de Asia se puede encontrar litchi, pero
solamente cuentan con una produccion exportable en fresco: Bangladesh, China,
Filipinas, India, Indonesia, Israel, Japon, Nueva Zelanda, Pakistan, Tailandia,

Taiwan y Vietnam.

Africa.

Madagascar, Mauricio y Reunion, Sudafrica y Zinbabwe.

Australia.
Aungue esta zona geografica del mundo es un productor relativamente joven,

pero con una agresiva estrategia de exportacion.

América.
Con producciones comerciales en la Florida, México, Honduras, Republica

Dominicana, Hawdai y Brasil.

VIl. SUPERFICIE CULTIVADA Y RENDIMIENTO DE LITCHI POR
ESTADO Y A NIVEL NACIONAL

La superficie cultivada de litchi en la modalidad de temporal en México, se ha
incrementado en un 267% en los Ultimos seis afos, al pasar del 2002 al 2007 de
875.5 ha a 2,337.95 ha. Existen ocho estados que cultivan esta fruta en la
mencionada modalidad, siendo el estado de Veracruz la entidad federativa con el
mayor crecimiento al pasar de 167.0 ha a 1,269.75 ha del 2002 al 2007. Otra

6



entidad que ha incrementado su superficie considerablemente, es el estado de
San Luis Potosi al pasar del 2002 al 2007 de 76.50 ha a 395.35 ha Cuadro 1
(SIAP-SAGARPA, 2009).

Cuadro 1. Superficie cultivada de litchi por estado y a nivel nacional en la
modalidad de temporal en hectéareas.

HIDALGO 0.00 0.00 27.00 23.00 26.75 51.75
JALISCO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00
NAYARIT 4.00 10.00 10.00 10.00 17.00 17.00
OAXACA 555.00 555.00 555.00 555.00 580.00 495.00
PUEBLA 73.00 73.00 73.00 93.00 93.00 97.10
SAN LUIS POTOSI 76.50 106.50 144.19 144.19 375.35 395.35
SINALOA 0.00 0.00 0.00 2.00 25.00 0.00
VERACRUZ 167.00 189.00 938.00 1,099.00 1,178.50 1,269.75

SIAP-SAGARPA, 2009

El rendimiento promedio nacional de litchi en la modalidad de temporal, se ha
visto incrementado en los Gltimos seis afios, al pasar de 2.25 t ha™ a 5.87 t ha™ del
2002 al 2007 respectivamente, (Cuadro 2). El estado Oaxaca es la entidad
federativa que reporta los mayores rendimientos con 10.58 t hat en el 2007;
Aunque la misma entidad reporté rendimientos de 17.5 t ha™ de fruta fresca en el
2004 (SIAP-SAGARPA, 2009).

La superficie cultivada de litchi en la modalidad de riego en México, se ha
visto incrementada en un 180% en los ultimos seis afios al pasar del 2002 al 2007
de 377 ha a 679.74 ha respectivamente. Existen nueve estados que se dedican al
cultivo en esta modalidad. El estado de Sinaloa es la entidad federativa, con el
mayor numero de hectérea con 247 ha Cuadro 3. Aunque el estado de San Luis
Potosi en el 2004 incursiond en esta modalidad, es el segundo productor con el
mayor nimero de hectareas (SIAP-SAGARPA, 2009).



Cuadro 2. Rendimiento de litchi por estado y a nivel nacional en la modalidad
de temporal (t ha™).

HIDALGO 0.00
JALISCO 0.00
NAYARIT 2.20
OAXACA 3.88
PUEBLA 1.64
SAN LUIS POTOSI 0.35
SINALOA 0.00
VERACRUZ 1.30

0.00 0.00
0.00 0.00
1.50 2.10
13.19 17.50
11.00 3.89
2.10 2.95
0.00 0.00
2.29 3.68

0.00
0.00
1.80
15.87
6.12
291
8.00
4.39

0.00
0.00
2.80
11.36
5.63
2.88
8.00
3.83

2.42
0.00
2.36
10.58
7.35
291
0.00
4.58

SIAP-SAGARPA, 2009

Cuadro 3. Superficie cultivada de litchi por estado y a nivel nacional en la

modalidad de riego en hectéreas.

BAJA CALIFORNIA SUR 3.00
COLIMA 0.00
JALISCO 13.00
MICHOACAN 34.00
MORELOS 1.00
QUINTANA ROO 0.00
NAYARIT 68.00
SAN LUIS POTOSI 0.00
SINALOA 243.00
VERACRUZ 15.00

5.00
0.00 0.00
13.00 0.00
34.00 82.00
4.00 4.00
0.00 0.00
68.00 72.00
0.00 71.00
228.00 241.00
12.00 23.00

5.50
0.00
0.00
114.00
4.00
1.00
75.00
71.09
201.00
27.50

5.50
11.00
18.00
79.00

6.00

0.00
78.00

162.74
201.00
29.50

5.50
17.00
35.00
89.00

6.00

0.00
78.00

162.74
247.00
39.50

SIAP-SAGARPA, 2009

El rendimiento promedio nacional de litchi en la modalidad de riego, en los

altimos seis afios (2002-2007) ha presentado una variacién. En el afio 2002 se

reportan rendimientos de 2.25 t ha™y en el afio 2003 de 1.21 t ha™, para reportar

posteriormente en el afio 2007 rendimientos de 3.13 t ha® (Cuadro 4). Los

estados de Michoacan y Veracruz son las entidades federativas que reportan los



mayores rendimientos en dicha modalidad con 7.0 t ha' y 653 t ha™
respectivamente  (SIAP-SAGARPA, 2009). En la Figura 1 se esquematiza la
superficie cultivada de temporal y de riego para el cultivo de litchi en México.

Cuadro 4. Rendimiento de litchi por estado y a nivel nacional en la modalidad
de riego (t ha™).

BAJA CALIFORNIA SUR 1.67 0.6 15 1.24 1.52 1.68
COLIMA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
JALISCO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MICHOACAN 6.00 6.00 6.00 6.12 6.50 7.00
MORELOS 4.00 5.60 6.25 6.25 6.50 5.67
NAYARIT 2.57 1.63 2.00 0.88 221 2.12
QUINTANA ROO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SAN LUIS POTOSI 0.00 0.00 3.00 3.00 3.30 3.22
SINALOA 1.76 0.68 3.23 1.48 211 2.50
VERACRUZ 3.23 1.96 5.82 6.76 8.05 6.53

SIAP-SAGARPA, 2009

Figura 1. Superficie cultivada de litchi en México en su modalidad de
temporal mas riego en el 2007.



VIll. REQUERIMIENTOS CLIMATICOS DEL LITCHI

El litchi es una planta subtropical (Singh, 1969). De acuerdo con Ochse et al.,
(1980) la principal faja productora de litchi en China se encuentra entre los 15° y
30° de latitud norte. La experiencia con el litchi fuera de China ha tendido a indicar

gue puede prosperar bajo una diversidad de condiciones.

El litchi crece bien en lugares tropicales, pero para que fructifique
satisfactoriamente, se requieren localidades 6 regiones con altitud suficiente en las
gue exista un breve periodo de frio que induzca la floracion (Chandler, 1962), por
lo que rara vez se le encuentra los tropicos fuera de las areas montafiosas (Ochse
et al., 1980). En México, Parra y Sepulveda (1986), reportan dos huertas de litchi
en el estado de Nayarit; una en San Blas y otra en Tuxpan, con altitudes de 380

msnm y 10 msnm respectivamente.

La precipitacion pluvial de la principal faja productora de litchi en China,
promedia anualmente 1,600 mm siendo el mes mas humedo el de junio con 263
mm y el mas seco el de enero con 94 mm. La humedad relativa varia desde 70%
en el mes de enero hasta 83% en junio (Ochse et al., 1980).

El litchi requiere de lluvias abundantes durante el verano para obtener
buenos crecimientos vegetativos y requiere de lluvias reducidas en el invierno.
Aquellas zonas sin lluvias durante el invierno no son buenas para la especie, ya
gue necesita de humedad para una correcta floracién. La humedad relativa debe
ser de un 70 a 80% (Castillo y Diaz, sff).

Parra y Sepulveda (1986), mencionan que el litchi requiere de una
precipitacion pluvial anual de cuando menos 1,000 mm distribuidos en la mayor
parte del afio. Si la atmosfera de la plantacion no es relativamente humeda, la
cascara de los frutos que estd en el arbol puede desquebrajarse y quedar
expuesto el arilo a sufrir dafios (Chandler, 1962).
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En la zona mas importante de produccion de litchi en China, las temperaturas
promedio maximas y minimas son de 19°C y 9°C respectivamente en el mes de
enero; Mientras que en el mes de julio son de 33°C y 25°C. El litchi puede crecer y
desarrollarse bien en regiones con veranos largos, temperaturas altas del orden
de los 30°C y humedades relativas de 70 a 80% (Ochse et al., 1980).

El litchi requiere de un breve periodo de frio durante el invierno, que induzca
la floracion. El clima de su region de origen, en el sur de China, es ideal desde
este punto de vista; gran parte del afio es moderadamente caluroso y humedo
pero hay un periodo en invierno con niebla y frio continuo aunque sin heladas. El
sur de Florida parece tener todas estas caracteristicas favorables; excepto un
poco mayor riesgo de heladas que en el sur de China. En la mayor parte de las
regiones donde el litchi fructifica satisfactoriamente, hay un periodo de varias

semanas frio (Chandler, 1962).

El litchi es susceptible a las heladas, sobre todo cuando esta en estado joven
(Sinha, 1968; Parra y Sepulveda, 1986). Experiencias del sur de Florida indican
gue temperaturas a bajo de 0°C por periodos largos dafian a arboles jovenes e
inclusive a plantas adultas (Castillo y Diaz, s/f).

El arbol de litchi parece algo méas resistente al frio que el mango o el
aguacate; los arboles viejos de litchi pueden ser un poco mas resistentes que los
arboles viejos de cualquiera de estas otras especies. En un clima como el de la
Florida, donde los inviernos tienden a ser relativamente célidos, salvo en ondas
frias, los arboles jévenes pueden seguir creciendo y estar relativamente tiernos y
suculentos cuando se presenta una noche fria. Los arboles viejos inactivos y que
no estén en floracion no suelen sufrir ningln dafio durante breves periodos con
temperaturas tan bajas como -4°C o menos. Un arbol en floracién sufrird por lo

menos la destruccion de las flores a temperaturas bajas (Chandler, 1962).
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La madera de litchi es quebradiza y los arboles deben ser plantados donde
estén protegidos de los vientos fuertes. Algunos productores mencionan un
problema de estrellamiento del fruto y dicen que esto es causado por vientos
calientes y por bajas temperaturas, cuando el fruto esta en desarrollo. En algunas
regiones de la India el cultivo del litchi esta casi enteramente limitado por la
presencia de vientos calientes en verano. Bajo estas condiciones los arboles
presentan un pobre crecimiento y se tienen serios problemas con el quebrado del
fruto (Singh, 1969).

IX. REQUERIMIENTOS EDAFOLOGICOS DEL LITCHI

El litchi no es muy exigente en cuanto a suelos y puede establecerse casi en
cualquier tipo de suelo (Singh, 1969). Los mejores arboles en China, estan
localizados en los bordos o bancos de desperdicios, a lo largo de los canales,
siembras de arroz, estanques para peces, lagos y arroyos donde sus raices
pueden obtener un abastecimiento regular de humedad y aun cuentan con un

drenaje perfecto.

Los suelos acidos y la presencia de Micorrizas en las raices en tales lugares,
siempre se han considerado sumamente benéficos y esenciales (Ochse et al.,
1980).

Parra y Sepulveda (1986), mencionan que los suelos ideales parecen ser los
francos profundos y con buen drenaje; mientras que Castillo y Diaz (sff),
mencionan que el litchi requiere terrenos profundos, con buen drenaje y una
textura migajon arcillosa. Ochse et al., (1980), citan que los suelos mas adecuados

son los limo-arenosos.

Un suelo ligeramente acido, con buena cantidad de materia organica,
profundo y con buen drenaje relne las condiciones necesarias para un buen
desarrollo del litchi (Sinha, 1968). La planta desarrollo bien en suelos con pH de 5
a 6 (Castillo y Diaz, sff).
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En la India parece que crecen bien los arboles de litchi en algunas regiones
en donde los suelos son acidos (Chandler, 1962). Una gran cantidad de arboles
prosperan en los suelos de arcillas rocosas, sumamente calcéreos de la seccidn
costera mas baja del este de la Florida (Ochse et al., 1980). Parra y Sepulveda
(1986), mencionan que se ha observado que el arbol del litchi resiste cierto grado

de inundaciones que serian fatales para aguacate y citricos.

X. TECNOLOGIA DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE LITCHI

La tecnologia de produccion del cultivo de Litchi descrita en el presente
trabajo, esta basada en el folleto técnico elaborado por Garza y Cruz, (2001) del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP)
para la regién de la Huasteca en el estado de San Luis Potosi.

10.1. Preparacion del terreno
10.1.1. Suelos planos

Para los suelos donde es posible el uso de maquinaria, se debe realizar un
barbecho de 25 a 30 cm de profundidad y después un paso de rastra y una cruza
si es necesario, con la finalidad de dejar el terreno bien mullido y facilitar ademas
el trazo de la plantacion. Si el terreno es muy plano, se sugiere levantar un bordo

de 40 cm con un melgueador en el surco donde se estableceran las plantas.

10.1.2. Suelos de ladera

Si el terreno tiene desniveles fuertes por pendiente, es pedregoso o tiene
monte, se debe efectuar la limpia del terreno, sin realizar la quema, lo anterior
para acumular la materia organica que favorecera el desarrollo del cultivo;

posteriormente se podra proceder al trazo de la plantacion.

10.2. Propagacion

El Litchi puede propagarse por semilla, pero no es recomendable utilizar este
procedimiento para establecer las siembras comerciales, debido a que las plantas
provenientes de semilla tardan de 12 a 15 afios para iniciar la produccién, ademas
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de que no conservan las caracteristicas de la variedad de donde proceden las

semillas.

El acodo aéreo es la forma mas recomendable de reproduccion de este frutal
y el que da los resultados mas satisfactorios. Como ventaja presenta una forma
sencilla y rapida para la obtencién de plantas y estas empiezan a ensayar la

produccion a los tres o cuatro afios.

El procedimiento a seguir para realizar el acodo aéreo es el siguiente:

Se seleccionan ramas de 1.5 a 2.0 cm de didmetro y de 60 a 80 cm de
longitud, situadas en la parte exterior de la copa del arbol, de crecimiento recto, sin
ramificaciones o eliminadas previamente y con su Ultimo crecimiento vegetativo

maduro para asegurar su enraizado.

A la rama seleccionada se le elimina un anillo de corteza (cascara) de
aproximadamente 3 cm de ancho en el cual posteriormente se coloca musgo
hamedo en un tramo de 10 cm (quedando en el centro la parte donde se elimina el
anillo de corteza) y el musgo se envuelve en torno a la rama con un pedazo de

plastico delgado transparente y se realiza un amarre en cada extremo (Figura 2).
El periodo 6ptimo para realizar el acodo es cuando existe mayor humedad y

alta temperatura, condiciones que favorecen la emision de raices en el acodo

realizado y la posterior finalizacion de la planta en la etapa del viento.
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Figura 2. Propagacion de litchi por acodo aéreo.

10.3. Epoca de siembra

La plantacion del litchi, puede realizarse en cualquier época del afio, salvo en
épocas muy calidas 0 frias. Los dias nublados con elevada humedad, frecuentes
en primavera, final del verano y comienzo del otofio son los mas convenientes
para realizar esta practica. Por lo anterior y considerando que el litchi se pueda
cultivar bajo condiciones de temporal; la época apropiada para trasplantar arboles
jovenes al terreno definitivo, es durante el mayor periodo de lluvias que
generalmente es de junio a octubre ya que las posibilidades de prendimiento y

arraigo son mayores.

10.4. Siembra en vivero.

A los 45 6 60 dias después de efectuado el acodo, se puede observar a
través del plastico la emisidbn de las raices y cuando estas se aprecien
desarrolladas y empiecen a cambiar del color blanco al marrén cremoso, la rama
acodada debe cortarse, evitando realizar esto en época de seca; y se debe
eliminar el 50% del follaje para reducir la transpiracién y asegurar su prendimiento.
Posteriormente se siembra en una bolsa de plastico de 25 x 30cm, preparada para
tal fin, preferentemente con suelo desinfectado (Figura 3).
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Figura 3. Siembra en el vivero del cultivo de litchi.

Las plantas deben mantenerse en el vivero, bajo sombra con la aplicacion de
riegos frecuentes durante un mes, posteriormente se exponen al sol para
“aclimatarlas”, teniendo mayor cuidado con la humedad constante que se requiere,
con lo anterior se promueve la brotacion y su “endurecimiento” al aire libre, antes

de su plantacion en el lugar definitivo.

El tiempo requerido, desde que se inicia el acodo hasta tener la planta lista
para plantarla en el terreno definitivo es de cuatro meses y medio.

10.5. Densidad y sistema de plantacion

La distancia entre plantas variara en funcion al tipo de suelo y profundidad
del mismo, en un suelo del tipo “vega de rio” el desarrollo de los arboles sera
significativamente mayor que en un suelo negro y arcilloso; otro factor de
importancia es el grado de intensidad con el cual se requiere aprovechar el suelo
para la produccion intensiva de fruta durante los primeros afios del inicio de la

produccion.

Considerando lo anterior y con base en un suelo del tipo “vega de rio” se

sugieren las siguientes opciones:
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10.5.1. Sistema Marco Real de 14 x 14 m.

En este sistema, se establecen plantas a 14 m entre hileras y a 14 m entre
plantas, teniéndose asi 51 arboles por hectdrea. Se considera una distancia
definitiva, que no requiere eliminacion de arboles a futuro ni manejo especial o
intensivo (podas) en la edad adulta; el terreno se utiliza con baja intensidad en los
primeros afos, salvo que los agricultores siembren otros cultivos de ciclo
vegetativo corto (maiz, frijol, hortalizas, etc.) entre las hileras de litchi, hasta que el
desarrollo sea tan grande que ya no se puedan sembrar estos.

10.5.2. Sistema Marco Reala7 x7 m.

En este sistema se establecen las plantas a 7 m entre hileras y a 7 m entre
plantas, teniéndose asi 204 &rboles por hectarea; con este sistema, se tiene
mayor produccién de fruta durante los primeros siete afios de produccion con
respecto al sistema de 14 x 14 m, sin embargo después de este tiempo la
competencia entre arboles se incrementa, por lo que es necesario definir las lineas
de arboles (surcos alternos) que va a ser definidas a futuro y en los otros se
tendran que ir reduciendo las copas de los arboles a través de podas anuales,
hasta que finalmente se tenga que eliminar por completo a efecto de dejar todo el

espacio a la linea alterna inicialmente considerada.

Esta accion definitiva puede ocurrir hasta los 15 o 16 afios aproximadamente,
guedando finalmente la plantacion a 14 x 14 m. Con el sistema sefalado, se
aprovecha en forma intensiva el terreno desde los primeros afios productivos de
fruta. Un inconveniente muy frecuente de ese sistema, es cuando llega el
momento de eliminar ramas y finalmente arboles, el agricultor duda en hacerlo y la
plantacion se queda demasiado densa, situacion que limita significativamente la

produccion de fruta.

Las distancias de plantacién sefialadas, son una guia para manejar las
densidades y las consideraciones que los productores deben tomar en cuenta;

podran hacerse variar hacia menores distanciamientos entre plantas si se tiene
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suelos mas arcillosos, pero siempre considerando que los arboles muy juntos

deben evitarse por que limitan la produccion.

Una vez que se ha decidido la distancia de plantacién, se hace el trazo del
terreno, y se marca con estacas los lugares en donde se haran los pozos (o
cepas) para plantar los arbolitos. Es conveniente utilizar el “escantilléon” o plantilla
de trasplante para que quede bien alineada la plantacién. Se coloca la hendidura

central del “escantillén”.

Una vez que se han colocado las estacas laterales, se elimina la estaca
marcadora y se hace el pozo, ya sea con maquinaria 0 manualmente; el tamafno

de los pozos puede ser de 40 cm de didmetro y 40 cm de profundidad.

Luego se procede a la plantacion, con el cuidado de eliminar la bolsa de
plastico y se deja la planta en el terreno al mismo nivel que tenia en la bolsa, para
colocar el tronco del arbolito en la posicion exacta de la estaca marcadora y
conservar asi la alineacion del trazo de la huerta. Deberd usarse nuevamente el
“escantillon”, con las estacas guia y ubicando el arbolito en la hendidura central
del “escantillon”. Al final se rellena el espacio libre que queda en la cepa,
cuidando de que se presione con las manos hacia abajo para obtener una presion
igual y evitar hundimientos de plantas. Es importante citar que al plantar, se debe
tener mayor cuidado en el manejo de la planta, ya que no soporta los movimientos
fuertes en la parte acodada, también se debe evitar ser sostenida o levantada la
planta por el tallo, Muchas de las fallas al establecer las huertas se deben a
descuidos en esta etapa.

Es comun que la planta de litchi, necesite de auxilio para encausar un
crecimiento adecuado, ya que al provenir el acodo de una rama, es comun gue no
tenga la verticalidad y la forma que requiere una planta. Con el tutor, se evita que
los movimientos bruscos, originados por los vientos causen dafios en las raices.

Por tal motivo, durante el crecimiento inicial de dos a tres afos, se debe colocar
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(cuando se requiera) una estaca al pie de cada planta, con los amarres necesarios
para guiarla, hasta que tome firmeza en su posicion correcta. Los tutores y la poda
de formacion, contribuyen significativamente para tener una planta recta y bien

formada (Figura 4).

Figura 4. Planta de litchi con auxilio de un tutor.

10.6. Fertilizacion o abonado
10.6.1. Fertilizacion quimica

En plantaciones jovenes, con la finalidad de promover el rapido crecimiento
de las plantas en los primeros tres afios de desarrollo, es conveniente fertilizar con
nitrégeno, tres veces al afio, en febrero, junio y octubre. Las dosis a utilizar se
presentan en el Cuadro 5. Los arbolitos recién plantados deben haber iniciado su
brotacion en el lugar definitivo antes de realizar la primera aplicacion. Las raices
del litchi son muy sensibles a quemaduras por fertilizantes, por lo que su
aplicacion e incorporacion en el suelo en arboles recientemente establecidos debe

ser a una distancia de 30-35 cm del tronco.
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La produccion en este cultivo se inicia a partir del tercer al cuarto afio, y sus
requerimientos de nutrientes se incrementan conforme avanza la edad del &rbol;
por tal razon, se debe aplicar durante el periodo de junio-julio después de la
cosecha, las dosis citadas en el Cuadro 5. Es necesario aplicar el fertilizante en la
zona de goteo del arbol e incorporarlo al suelo, asimismo es indispensable que se

tenga humedad en el suelo al momento de fertilizar.

Cuadro 5. Dosis de fertilizante por arbol de litchi y nUmero de aplicaciones.

0

1 70 3

2 100 3

3 150 3

4-5 300 150 1
6-7 500 250 1
8-9 1000 500 1

10 0 méas 1000 750 1

Fuente: Garza y Cruz, 2001.

Las dosis recomendadas pueden variar en funcién de la fertilidad del suelo y
edad de cada huerta en particular, por tal motivo de preferencia, se recomienda
realizar un andlisis de suelo y follaje de la huerta, para determinar los elementos y

cantidades mas adecuadas en funcién de los resultados.

10.7. Control de maleza
La maleza son plantas indeseables que compiten con el litchi por agua y
nutrientes, limitan su crecimiento, sobre todo en los primeros afios que es cuando

la competencia es mas critica.
Lo anterior indica que es necesario mantener el cultivo libre de maleza, lo

gue se puede lograr con pasos de rastra superficiales, procurando no dafar las

raices, o bien manualmente con machete o con azadon, de acuerdo con las
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condiciones de cada huerta. El control quimico con el herbicida Glifosato aplicado

en el cajete de los arboles han dado buenos resultados.

10.8. Control de plagas

Hasta la fecha, las plagas que se han observado en las huertas de litchi se
consideran de poca importancia, ya que no han llegado a causar dafos
econémicos que limiten significativamente el crecimiento vegetativo y la
produccién de fruta. Entre las plagas ocasionales encontradas en las huertas de
litchi, se han visto en plantas jévenes dafios por trips y pulgones, los cuales
generalmente se presentan juntos y dafian los retofios y hojas jévenes,
ocasionando que se enrollen y deformen cayendo prematuramente. Se controlan
con aspersiones de Malathion C-50 o Parathion Metilico CE-50 en dosis de 2 mm
por litro de agua.

Otras plagas ocasionales de importancia por el dafio que provocan, son los
pajaros y murciélagos, que inician los dafios de frutos unos 10 dias antes de la

cosecha situacion que es muy dificil de controlar.

Las plagas observadas en la huerta de litchi aun son de poca importancia, sin
embargo a continuacion se describen las que afectan al follaje y al fruto en otros

lugares (Agri nova science, s/f, disponible en: www.agri-nova.com).
Plagas que afectan al follaje

Hoja rizada u 6bolo (Aceria litchii).
Esta provocada por Aceria litchii, causa ampollas espesas y arrugas en la
parte superior de las hojas, las quiebra y obscurece.

Chinches (Tessaratoma papillosa).
El enemigo més destructivo del litchi es la chiche con marcas rojas brillantes
Tessaratoma papillosa. Succiona la savia de las ramas jovenes provocando su

muerte y una proporcion elevada de la fruta queda afectada. Su control se realiza
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agitando los arboles en invierno, recogiendo las chinches e introduciéndolas en

gueroseno. Destacan otras chinches como Banasa lenticularis.

Otras plagas defoliadoras.

La oruga de Schizura ipomeae come las hojas del arbol pero es parasitada
por la mosca Thorocera floridensis. El follaje a veces se infesta con colonias de
arafia roja (Paratetranychus hawaiiensis). El afido de los citricos (Toxoptera
aurantii) es otra de las plagas que afectan al litchi.

También destacan los barrenillos o taladradores de las ramas Hypermallus
villosus y Proteoteras implicata. Las larvas del escarabajo Exema nodulosa y de la
polilla Acroceropsse cramerella. El afido (Aphis spiraecola) ataca a plantas
jovenes en zonas sombradas. Los nematodos parasitos Hemicriconemoides
mangiferae y Xiphinema brevicolle causan la muerte y el declive de numerosos
huertos de Litchi. EI nematodo de las agallas de la raiz nudo, Meloidogyne

javanica, también ocasiona dafios pero es menos prevaleciente.

Plagas que causan dafios al fruto

La chinche verde del sur, Nezara viridula, y la larva del barrenillo del algodén
Strymon metinus son las mas destacadas. Los lepidopteros Cryptophlebia
ombrodelta y Lobesia sp., pueden causar la caida de la fruta. La mosca de la fruta,
Ceratites capitata hace agujeros diminutos en la piel de los frutos disminuyendo su
valor comercial. Los pajaros, ardillas, ratas y abejas dafian las frutas maduras lo
gue obliga a los agricultores a emplear espantapdjaros y otros utensilios que los
aparten del cultivo.

10.9. Control de enfermedades
La presencia de enfermedades, por el momento no es una limitante de la
produccién; y de las posibles, aiun no se tienen planamente cuantificados sus

dafnos. Las de mayor importancia son las siguientes:
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Fusarlumm spp.

Este hongo se ha detectado como el causante de la muerte de plantas en
huertas recién establecidas, provoca la pudricién de la raiz, y en algunos casos el
desprendimiento total de la planta desde el sitio donde se realiz6 el acodo; para su
control se recomienda utilizar el suelo y musgo desinfectado para la produccién de
la planta en el vivero y si el problema se presenta en la plantacion definitiva,
aplicar el fungicida Tiram o Manzate-200 en dosis de 2 gramos por litro de agua;

hacer la mezcla en suficiente agua y aplicarla como riego a la zona de las raices.

Pestalotia spp.

Este hongo es una de las causas de la mancha café en el fruto, inicia su
presencia aproximadamente 30 dias antes de la cosecha; la fruta dafiada en un
inicio no madura satisfactoriamente y la presencia posterior también afecta la

calidad externa, afectando la comercializacién y el precio.

La presencia de la enfermedad se agudiza cuando los niveles de humedad
en el suelo y en el ambiente son muy bajos. Con buena humedad, misma que
puede suministrarse a través de los riegos, el problema de manchado de fruta
disminuye significativamente, pudiendo variar los niveles de manchado de fruta de
un 100% para el primer caso y en un 3% para el segundo caso; para la prevencion
de la enfermedad, ademas del cuidado de los niveles de humedad, se
recomiendan dos aplicaciones foliares a base de Benomyl a razén de 1 gramo por
litro de agua, iniciando la primera 30 dias previos a la cosecha y la segunda 10
dias después de la primera.

Phomopsis sp:

Este hongo se observd por vez primera en la Huasteca Potosina en el afio
2000, dafandose la floracion. Aun se desconoce si es causante de la dehiscencia
o caida de pequefios frutos una vez ya amarrados o “cuajados”, debido a que es

comun la caida de fruta inicialmente.
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Durante la floracién, se observa que las flores agrupadas en las paniculas
son atacadas por el hongo, se secan totalmente, y caen, quedando “vacia’ la
inflorescencia; observandose ademas desprendimiento de las ramas de las
inflorescencias laterales de la panicula principal, quedando en el arbol solo ésta

ultima.

La enfermedad no se presenta en forma generalizada en la huerta, sélo por
manchones e incluso en secciones de arboles, quedando con poca fruta

“amarrada”’ y en algunos casos totalmente sin fruta a pesar de su buena floracion.

Debido a la reciente identificacion del problema en el campo y en el

laboratorio, aun se desconocen las formas de control.

10.10. Tipos de podas
10.10.1. Poda de formacién

La poda de formacién del arbol, es la mas importante e inicia en el mismo
momento en que se determind la rama a acodar; esta, como ya se mencioné en la
propagacion, debe elegirse de un solo tallo o al menos de un tallo al que se le

eliminaron las ramificaciones al momento de acodarla.

Una vez que la planta esta en el terreno definitivo, ésta emite una gran
cantidad de brotes, con defectuosos angulos de union entre ellos y el tallo principal
(caso muy particular de la variedad Racimo Rojo). Por lo anterior se deben realizar
podas de formacién durante los primeros tres afios de desarrollo, con la finalidad
de definir y guiar adecuadamente la futura copa del arbol, para ello es necesario
mantener un solo tronco hasta la altura de 60-80 cm y luego dejar de 3 a 4 brotes

fuertes y bien espaciados que formaran las ramas principales del arbol.

Posteriormente en subsecuentes brotes, eliminar las ramas que formen
angulos “V” muy estrechos, ya que éstas, con el tiempo se desgajan facilmente

(caracteristicas en la variedad Racimo Rojo). Es asi como se va conformando
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adecuadamente el conjunto de ramas secundarias. Esta poda de formacion puede
realizarse en cualquier época del afio conforme se necesite. Para formar y
balancear adecuadamente la copa del arbol, generalmente son necesarias de 2 a
3 podas por afio durante los primeros 3 afios de desarrollo.

10.10.2. Poda de mantenimientos o renovacion

Las podas anuales, de forma estricta como tal, no se realizan, la Unica labor
en tal sentido que se recomienda es que al realizar la cosecha se corte cada
racimo de fruta con uno o dos pares de hojas, de esta manera propiciar

rapidamente la nueva brotacion.

Ademas de lo anterior, para que la luz solar penetre en toda la copa, es
necesario eliminar las ramas muertas y con dafios por rajaduras que estan

propensas a desgajarse.

Las podas de control de crecimiento se recomienda para plantaciones de alta
densidad y donde ya es necesario iniciar el control de crecimiento, se realiza sobre
aquellos arboles que necesariamente se tendran que ir disminuyendo
desplazando en surcos alternos (como se menciono en la densidad de plantacion
de 7 x 7m), sobre las copas que se empiezan a juntar. El objetivo es evitar la
sobre densidad y conservar las ramas de cada arbol expuestas a la luz solar y a

la aireacion.

10.11. Riego

En la Huasteca Potosina, la mayor parte de la superficie de Litchi se tiene
bajo condiciones de temporal. Pero debido a que las precipitaciones de los ultimos
afos han sido mas erréticas en el periodo mas importante del crecimiento y
finalizacién de la fruta, es imprescindible la aplicacion de los riegos en este
periodo para la obtencion satisfactoria de fruta.
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En la region no se tiene informacion precisa sobre la cantidad de agua y
namero de riegos requeridos para las huertas en desarrollo y produccién. Sin
embargo, se ha observado que con la aplicacion de cuatro riegos en el periodo del
1° de marzo al 10 de mayo se logran buenos resultados en cuanto a rendimiento y

obtencioén de fruta de buena calidad.

La ausencia de riego puede llegar a limitar la produccion hasta en un 100%, y
por el contrario un exceso de agua en la Ultima etapa de produccion vuelve la

fruta mas insipida, restandole calidad.

Para las plantas en crecimiento sélo es necesario el riego que se aplique en
el periodo de febrero a mayo, después con el periodo de lluvias normales de la

region es suficiente para continuar el desarrollo.

Estos sefalamientos, aplican para las huertas establecidas en donde las
precipitaciones que se presentan son superiores a los 1500 mm anuales; fuera de

esta region, las necesidades hidricas pueden variar.

10.12. Cosecha

La cosecha se realiza cuando la fruta esta totalmente madura y lista para su
consumo. En ocasiones los frutos pueden tener buen color externo, pero se
pueden requerir algunos dias mas para su madurez comercial por no estar el fruto
lo suficientemente dulce para su cosecha y por faltarle ademas tamarfio de fruto y
volumen del arilo comestible que es lo Ultimo que termina de crecer en la
finalizacién de la fruta; tampoco se puede cortar en forma anticipada debido a que
se detiene la maduracion, por las caracteristicas propias de esta fruta (fruto no
climatérico). El mejor criterio para determinar la madurez es el color rojo
caracteristico de la variedad, el color traslticido de la pulpa y el sabor de la fruta,
por lo que es necesario probar varios frutos para apreciar las caracteristicas

gustativas.
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A diferencia de otras regiones del pais, en la Huasteca Potosina la
maduracion de la fruta es muy uniforme lo que permite cosechar toda la fruta de

un arbol en un solo corte.

La cosecha se realiza manualmente, para lo cual se utilizan escaleras. El
corte de la fruta se hace por racimos, se recolecta en cubetas de plastico o
recipientes lisos para evitar dafos a los frutos.

La fruta cosechada se debe concentrar bajo sombra para protegerla del sol y
evitar su deshidratacion; en esta area se seleccionan los frutos para el empaque,
primero se desprenden del racimo fruto por fruto, desechando los frutos muy
chicos, reventados, verdes (esporadicamente algun fruto esta verde) y dafiados
por pajaro y murciélagos, asi como los frutos con la mancha café ya descrita en el
apartado de enfermedades. Lo anterior se realiza para mejorar su presentacion

para la comercializacion.

10.13. Postcosecha
La fruta de Litchi, una vez cortada empieza a deshidratarse rapidamente, la
cascara pierde su color rojo brillante y se vuelve de color café perdiendo su valor

comercial.

Para evitar o disminuir lo anterior es necesario un manejo eficiente de la fruta
posterior a la cosecha. Un manejo aceptable para el empaque, inicia desde el
proceso de seleccién de la fruta cosechada, evitando que el sol y el aire la
deshidraten; posteriormente se debe empacar la fruta preferentemente en cajas de
cartén con capacidad de cinco kilogramos. A falta de estas Ultimas, se pueden
utilizar cajas de madera forradas internamente con papel, accién que sera

determinante para cosechar la fruta fresca.

En este caso se recomienda una capacidad de 12 kg de fruta, con el fin de

no provocar el excesivo calentamiento de la fruta ubicada en la parte inferior de la
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caja. En ambos casos se debe mantener la fruta en lugares frescos. Al
transportarse a los centros de consumo, se debe evitar el “golpe” del aire a las
cajas, que ocasiona la deshidratacion de la fruta. Con estos cuidados, la fruta
conservara su calidad aceptable por tres dias, periodo en el cual, se debe
transportar y comercializar; después de este periodo, la calidad disminuye
rapidamente. La fruta fresca también se puede conservar hasta por dos o tres

semanas a una temperatura de 5 a 7°C.

Xl.  VARIEDADES DE LITCHI

La mayoria de las variedades de Litchi en el mundo se originaron en China.
En México existe un numero reducido de variedades en las que se tienen

resultados sobre su evaluacion.

En la Huasteca Potosina y basado en el comportamiento de cinco variedades
introducidas en 1960 (genotipos sin identidad), se han identificado dos variedades
gue tienen la calidad comercial y que permiten su venta satisfactoriamente como
fruta fresca en los mercados mas exigentes, entre los cuales el rojo externo es

determinante.

Debido a la falta de identidad de los genotipos con las existentes en China y
otras partes del mundo, a estas variedades se les asigné un nombre local (con el
gue se conocen ya en varios estados del Pais), mismo que se relacioné con el
namero de frutos por racimo y color del mismo principalmente. Los rendimientos
de éstas corresponden a los obtenidos en una huerta establecida bajo el disefio de
marco real a una distancia de 10 m x 10 m, los cuales son reafirmados con los de
las plantaciones comerciales mas recientes que estan llegando a la estabilizacion

de la producciéon comercial de fruta.

Con base en lo anterior, las variedades sugeridas para la regién son las

siguientes.
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Racimo rojo.

La floracion en esta variedad ocurre durante la primera quincena de febrero y
la cosecha en la segunda de mayo; esta es la variedad mas precoz, situacion que
favorece la entrada temprana de la fruta al mercado nacional e internacional,
debido a que otras areas productoras aun no estan en produccién. Los frutos son
moderadamente grandes, de color rojo brillante y se producen en racimos bien
definidos de 20 frutos en promedio, lo cual facilita la cosecha de los mismos.

Los frutos de esta variedad tienen 64% de pulpa, 18% de cascara y 18% de

semilla; 52 frutos pesan aproximadamente un kilogramo.

La variedad tiene un desarrollo muy satisfactorio, pero también es la que
requiere de mayores cuidados en la poda de formacién, de lo contrario se tendran
pérdidas de ramas principales (desgajamiento) conforme el arbol se desarrolla, ya
sea por el peso de las ramas o por el efecto de los vientos que se presentan; para
evitar lo anterior, se deben eliminar las ramas en forma de “V” muy cerradas, que

es donde se origina el desgajamiento de las mismas.

El rendimiento anual por arbol, una vez uniformizada la produccién (12-15
afos) es de 70 a 80 kilogramos; por las caracteristicas de la fruta, porte del arbol,
consistencia en su produccién, rendimiento y precocidad, se considera la mejor

variedad para esta region.

Ralo Rojo.

Las caracteristicas de esta variedad corresponden en términos generales a
la variedad Brewster, su floracion ocurre durante la primera quincena de febrero y
la cosecha del 25 de mayo al 15 de junio, los frutos son grandes y de color rojo
brillante, firmes al inicio de la maduraciéon (periodo 6ptimo para la cosecha) y
“flojos o flacidos” cuando esta se encuentra mas avanzada, lo que dificulta el
manejo de la fruta aumentando el riesgo de que se revienten, a diferencia de otras

variedades tienes menor vida de anaquel.
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Esta variedad produce los frutos dispersos en el arbol y tienen en promedio
de cinco a ocho frutos por racimo, la mayor cantidad de pequefos racimos dificulta
mMAas su cosecha con respecto a la variedad de Racimo Rojo.

Los frutos de esta variedad tienen un 55% de pulpa, 24% de cascara y 21%
de semilla, con 53 frutos se obtiene aproximadamente un kilogramo de fruta. El
rendimiento anual por arbol una vez uniformizada la produccion (12-15 afios) es
de 60 a 70 kilogramos. Es una variedad mas resistente a los efectos de dafios por

vientos y requiere de menor poda de formacion.

Xll.  PRODUCTOS AGROINDUSTRIALES DEL LITCHI

Con el afan de poder consumir el litchi no solamente durante el corto periodo
de cosecha (3 a 6 meses por afio) y por las dificultades para transportarlo por
larga distancias, se han desarrollado a lo largo de los siglos varios métodos de
conservacion y transformacion industrial del litchi, cuyos principales productos

finales son:
+ Litchi seco + Vino
+ Enlatado + Aromatizante de té
+ Congelado + Ensalada mixtas
+ Néctar + Almibar
+ Mermelada + Pasteles
+ Coctel 4+ Refresco natural por fermentacién
+ Postres 4+ Dulces
+ Helados + Salsas
+ Confituras
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Xlll. SUBPRODUCTOS DEL LITCHI

El subproducto mas conocido del cultivo de litchi es la madera, la cual es
comparable a la del cedro, que es utilizada en la fabricacion de muebles, setos
para casa, piso, en la fabricacion de instrumentos musicales y para la obtencién

de carbon.

Otro subproducto de gran valor econémico que se obtiene del litchi, en
China, es las grandes cantidades de miel que se recoge de las colmenas cerca de
arboles de lichi. La miel de las colonias de abejas en los bosques de litchi en la
Florida es &mbar claro, de la mas alta calidad (Morton, 1987).

XIV. MERCADO DEL LITCHI

En los Estados Unidos operan 33 distribuidores de litchi; los dos principales
son Coosemans Worldwide y FRIDA’s Inc. (Schwentesius y Gémes, 2001).

Coosemans Worldwide.
Es una compafia que opera en 18 ciudades de su pais de origen y también
en Bélgica, para abastecer el mercado Europeo, y en Chile, maneja casi 100

diferentes frutas y hortalizas frescas, entre ellas 32 frutas exdticas.

FRIDAs Inc.

Es una compafiia con sede en los Angeles. Actualmente, es la primera
comercializadora de frutas y hortalizas exoticas, sobre todo Asiatica en los EUA,
abasteciendo de 400 diferentes productos a comerciantes minoristas. Para
abastecer el mercado de litchi cuenta con un red que garantiza el acceso a la fruta
fresca desde Florida, México e Israel entre los mese de junio y julio.

Los principales agentes de comercializacion en la Union Europea son: Albert
Fisher (Gran Bretana), Fyffes (Gran Bretafia/lrlanda), Geest (Gran Bretafa), y el
grupo Scipio/Atlanta (Alemania). A su lado operan un gran numero de
comercializadoras pequefias (Schwentesius y Gomes, 2001).
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Albert Fisher.

Esta comercializadora tiene tres divisiones: productos frescos, productos
procesado y pescado. Su area de operacién, a través de sus 24 principales
compafias, incluyendo 5 paises Europeos (Holanda, Gran Bretafia, Francia,
Alemania y Bélgica), ademés, EUA y paises latinoamericanos.

Fyffes.

Es un distribuidor que opera principalmente en Gran Bretafia e Irlanda, pero
se encuentra en proceso agresivo de expansion hacia el continente Europeo. En el
caso del banano, que es el principal producto que maneja tiene el 35% del

mercado en Gran Bretafa.

Geest.
Principal abastecedor de banana también e Gran Bretafia también opera en
el continente Europeo a través de “Joint ventures”, con distribuidoras en Francia,

Italia, y Espafa.

Scipio/Atlanta.
El grupo aleman Scipio/Atlanta, no solamente opera en su pais de origen
sino también en Europa Oriental. Su especialidad es fruta exdética y productos

organicos.

Supermercados en Europa.

Los principales supermercados en Alemania, en el sector de frutas exoticas
son: Metro, REWE, Edeka y Spar. Las cinco compafiias en lItalia son: Crai,
Conad, Coop, Végé y La Rinascente. En Francia, el mercado de fruta exdética esta
dominado por: Leclerc, Mammouth, Euromarché, Carrefour y Auchan. En gran
Bretafia, tiene una posicién predominante las organizaciones siguientes: Sainbury,

Tesco, Gateway, Argyll y ASAD.
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XV. DESCRIPCION GENERAL DE LA METODOLOGIA

Con la finalidad de proporcionar una idea general del procedimiento
empleado en la zonificacion, en los siguientes parrafos se explica de manera
resumida el método y, para mayor informacién al respecto se sugiere consultar
“El Manual de la Metodologia para Evaluar la Aptitud de las Tierras para la
Produccién de Cultivos Béasicos en Condiciones de Temporal” de Tijerina et al.,
(1990).

La produccion sustentable de alimentos es determinada por un lado, por los
factores ambientales (suelo y clima) y por el otro lado, por un complejo de factores
socio-econodmicos, culturales y tecnoldgicos. La determinacién de zonas de alta
potencialidad para el cultivo de litchi en el presente estudio, solo analiza los

factores ambientales.

Para la determinacion de las zonas de alta potencialidad para el cultivo se
utilizd el procedimiento de Zonificacion Agroecoldgica propuesto por la FAO
(1981). En colaboracion con el International Institute for Applied Systems Analysis
(IIASA) el procedimiento expandié sus capacidades al incorporar una herramienta
de ayuda en la toma de decisiones con multiples criterios para optimizar el uso del
recurso suelo, analizando diferentes escenarios en funcién de un objetivo (Fischer
et al., 1999). Derivado de ello la FAO desarroll6 el programa de computo AEZWIN
gue integra todo lo anterior y que se puede adquirir en el portal de la FAO

(www.fao.org).

En la Figura 5 se esquematiza de manera sucinta la metodologia de la
zonificacion agroecoldgica (FAO, 1981) utilizada en el cultivo de litchi.

33



Definicién de la zona
de Estudio

!

Seleccion y requerimientos
bioclimaticos del cultivo

1 |

Inventario climatico ‘ Inventario edéafico ‘

Divisiones Divisiones
Climaticas Edafoldgicas

Figura 5. Metodologia simplificada de la zonificaciéon agroecoldgica para el
cultivo de litchi.

El mencionado esquema se basa en el andlisis del marco biofisico
(ambiental), y trata de responder las siguientes preguntas:
+ ¢ Existe la posibilidad de expandir o introducir con éxito un cultivo?

+ ¢DOnde sembrarlo o establecerlo?

+ En cultivos anuales de secano: ¢Cuando es la época propicia para

sembrarlo o establecerlo?

+ ¢Cuanto rendimiento puedo esperar?

Una vez definida la zona de estudio, el procedimiento en general, comprende ocho
etapas, las cuales son:
1. Definicion de los requerimientos agroecoldgicos del cultivo.
2. Acopio de datos climatolégicos y estimacién de elementos
faltantes.
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3. Analisis agroclimético, para definir el inventario climético y las
divisiones climaticas.

4. Analisis fisioedafico para definir el inventario edafico y las

divisiones edafoldgicas.

Elaboracion de los mapas componentes.

Sintesis cartografica sucesiva.

Presentacién de resultados.

© N o O

Verificacion de campo (cuando el cultivo existe en el campo).

XVI. SELECCION Y REQUERIMIENTOS BIOCLIMATICOS DEL
CULTIVO DE LITCHI

Las variables principales que se consideraron para determinar las zonas con
alto potencial productivo en el cultivo de litchi fueron: clima y suelo por la relacion
directa guardan con el rendimiento del cultivo. Dentro de las variables
bioclimaticas se analizaron cinco elementos climéaticos y ocho propiedades
edafologicas (fisicas y quimicas) (Cuadro 6). Estos requerimientos bioclimaticos se
tomaron de los reportados por la FAO en el siguiente sitio de Internet:

http://www.ecocrop.fao.org/ecocrop/srv/en/cropFindForm.

Cuadro 6. Variables seleccionadas para definir areas potenciales para el
cultivo de litchi en el estado de Tabasco.

Precipitacion total Profundidad

Temperatura media anual Fertilidad

Promedio de la temperatura minima Textura

Promedio de la temperatura maxima. pH

Radiacion Pendiente (%)
Drenaje
Salinidad

Toxicidad por aluminio.
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Como parte del proceso de seleccion de la informacion, se utilizo la base de
datos del programa ERIC Il (IMTA, 2003); que permitié analizar los registros
diarios de temperatura y precipitacion de 93 estaciones meteorolégicas en el
estado de Tabasco, utilizando como criterios la longitud de la serie histérica y su
distribucién geografica para el Estado.

De estas 93 estaciones reportadas para el estado de Tabasco, solo 35
cumplian con los requisitos anteriores, ya que el resto mostraban informacion

incompleta, registros cortos y/o poca representatividad geogréfica.

Para complementar la informacion reportada por ERIC IlI, (IMTA, 2003), se
acudié a la base de datos reportada por Garcia, (2004), para las variables de
precipitacion y temperaturas, buscando que cubriesen de manera regular al estado
de Tabasco. De esta manera, se seleccionaron las 35 estaciones meteoroldgicas
gue se reportan en el (Anexo 1).

Se consulté informacion via INTERNET, asi como la documentacion
disponible en la Biblioteca del Colegio de Postgraduados en Cardenas Tabasco y
la biblioteca del INIFAP en Huimanguillo Tabasco. Esto con la finalidad de hacer
una investigacion mas extensa en conocimientos edafoclimaticos del cultivo de
litchi.

16.1. Inventario climético

La elaboracion de un inventario climatico de acuerdo a los lineamientos de
la FAO, (1978) constan de dos etapas: 1) definicion de las divisiones climéaticas
mayores, y 2) obtencién de los periodos de crecimientos.

16.1.1. Divisién climética

Las divisiones climaticas fueron definidas en base a los requerimientos

térmicos del cultivo, que limitan su distribucion a escala global.
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Para establecer las divisiones climaticas mayores, como primer paso se
considera el efecto de la altitud, en espacio y tiempo, sobre la temperatura media.
Para lo cual, las temperaturas medias mensuales se convirtieron a temperaturas a
nivel del mar, con un gradiente altotérmico de 0.5 °C/100 m de elevacion, con el
trazo de isolineas. Es importante mencionar que para el estado de Tabasco no

hubo problemas en la clasificacién del clima porque es similar en toda la region.

16.1.2. Periodo de crecimiento

El periodo de crecimiento se considera como el numero de dias durante el
afo en los que existe disponibilidad de agua y temperaturas, favorables para el
desarrollo del litchi.

Para calcular el inicio, final y duracién en dias, del periodo de crecimiento de
los cultivos, de acuerdo con el método de la FAO (FAO, 1978 y 1981), se utilizo el
programa AGROCLIM, (Aceves-Navarro et al., 2008) que realiza dicho célculo a
partir de datos mensuales de precipitacion y temperatura observados y datos de

evapotranspiracion potencial que se estiman para cada estacion meteoroldgica.

16.2. Inventario edafoldgico
16.2.1. Divisién edafoldgica

La segunda etapa del método consiste en la evaluacion del recurso suelo con
base en las unidades del sistema FAO/UNESCO, las variables utilizadas fueron
las que se muestran en el Cuadro 6. Las cuales fueron comparadas con las

subunidades de suelo del estado de Tabasco de Palma et al., (2007).

Posteriormente, se realizé la sobreposicion de los mapas de clima y suelo

para delimitar las areas aptas para el cultivo de litchi.

16.3. Fuentes de informacién
16.3.1. Informacion climéatica

El presente estudio se realizé a partir de las siguientes fuentes:
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Se usé el Extractor Réapido de Informacién Climatolégica (ERIC) (IMTA,
2003), el cual, facilita la extraccion de la informacién contenida en la base de datos
CLICOM, del banco de datos histérico nacional del Servicio Meteoroldgico
Nacional (SMN) de la Comisién Nacional del Agua (CNA, 2005). De las cuales se
seleccionaron las 35 estaciones meteorologicas que cumplian con los requisitos

mencionados en el apartado XVI.

16.3.2. Informacién edafoldgica

Se utilizé la informacién reportada en el Plan de Uso Sustentable de los
Suelos de Tabasco de la Fundacion Produce Tabasco, que contiene resultados
generados de los ultimos 25 afios, sobre el conocimiento de los suelos; aborda
aspectos fisicos y quimicos, clasificAndolos de acuerdo a la Organizacion de la
Naciones Unidad para la Agricultura y la Alimentacion y Organizacion de la
Naciones Unidad para la Educacién, Ciencia y la Cultura (FAO/UNESCO), Palma
et al., (2007).

16.3.3. Informacién cartografica
La herramienta que se utiliz6 para la elaboracién de cartografia fue el

sistema de informacion siguiente:

Programa ArcView GIS (ESRI, 2004), que consiste en un sistema de mapeo
computarizado que relaciona lugares con informacion agroclimatica, iguales a las

del cultivo de litchi las cuales se denomina areas con alto potencial productivo.

XVII. ESTIMACION DEL RENDIMIENTO POTENCIAL PARA EL
CULTIVO DE LITCHI

En la actualidad existen diferentes procedimientos para establecer el
potencial de produccién de cultivos para una zona, los cuales en general,
consisten en estimar el rendimiento maximo y demeritarlo de acuerdo a los

problemas ambientales o de manejo que se presenten.
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Uno de esos procedimientos es el conocido como el método de Zonas
Agroecoldgicas que fue propuesto por FAO, (1978). En el presente trabajo se
utilizd este procedimiento, adaptandolo y modificAndolo para estimar el
rendimiento potencial del litchi en Tabasco.

La estimacion de rendimiento maximos propuestos en el proyecto de Zonas
de Agroecoldgicas de la FAO, (1978 y 1981), se basa en la ecuacion (1).

Y = Bn*Hi (1)

Donde:
Y = Rendimiento maximo sin restricciones (kg ha™).
Bn = Produccion de biomasa neta (kg ha™).

Hi = indice de cosecha (adimensional).
La biomasa neta (Bn) se entiende como la materia seca total y el rendimiento
(Y) como la materia seca econdmicamente aprovechable que pueden producir
plantas sanas, con un suministro adecuado de agua y nutrientes. Siendo el indice
de cosecha (Hi) por lo tanto, una parte proporcional de la biomasa neta.
La biomasa neta (Bn) para un cultivo se calcula mediante la ecuacién (2).

Bn = (0.36*bgm*L)/((1/N) + 0.25*C,) Expresada en (kg ha™). (2)

Donde:
bgm = Tasa maxima de produccién de biomasa bruta para un IAF = 5 en

(kg ha™ d™%) se calcula mediante la ecuacion (3).

bgm = F*bo + (1 — F)*b.  Expresada en (kg ha™ d™) (3)
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Donde:

F = Fraccion del dia cubierta con nubes estimada con la ecuacion (4).
F = (Ac — 0.5*Rg)/(0.80*RQ) 4

Donde:
Ac = Radiacion fotosintéticamente activa en un dia totalmente despejado
(cal cm?d™) (Tablas para Pm = 20 kg ha™* h™).

Los valores de (Ac) para diferentes latitudes se reportan tabulados por FAO,
(1978). Asumiendo que la radiacion fotosintéticamente activa de un dia totalmente
cubierto es el 20% de (Ac) y que la radiacién fotosintéticamente activa equivale al
50% de la radiacion global total de onda corta (Rg) tomada de
(Peralta-Gamas et al., 2008).

También se reportan en tablas los valores de bc y bo para plantas con una
fotosintesis maxima (Pm) de 20 kg CH,O ha™ h, para lo cual se requiere calcular

la temperatura diurna (Tsot0), la cual se calcula con la ecuacién (5).

Ttoto = Trmax — (1/4)(Tmax - Tmin) (5)

Tmax = Temperatura maxima

Tmin = Temperatura minima

Rg = Radiacién global medida (cal cm? d™)

bo = Tasa de fotosintesis bruta en dias completamente nublados (kg ha™ d
1 (Pm = 20 kg ha™ h). Se obtiene de Tablas, entrando con el valor de la
latitud de la localidad en cuestion.

bc = Tasa fotosintesis bruta en dias completamente despejados (kg ha™*d™)
(Pm = 20 kg ha™ h™). Se obtiene de Tablas, entrando con el valor de la
latitud de la localidad en cuestion.
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bo y bc son valores diarios y en cultivos cerrados (IAF 3 5)
L = Coeficiente de tasa maxima de crecimiento, fue calculado mediante la

ecuacion (6).

L = 0.3424 + 0.9051*l0g10(IAF) (6)

IAF = indice de éarea foliar utilizada fue de 6 (Silvertsem y Lloyd, 1994).

log1o(IAF) se obtiene de grafica.

N = Duracién del ciclo del cultivo (365 dias).

Ct = Coeficiente de respiracion (Rm). Este coeficiente se calcula con la
ecuacion (7).

Ci = C30%(0.044 + 0.00019*T + 0.0010*T?) (7)

C30 = 0.0108 para cultivos como el litchi que no son leguminosas.

T = Temperatura media (Celsius).

Para un mayor detalle y ejemplificacion de la utilizacion de éste
procedimiento de calculo, se recomienda al lector consultar a Tijerina et al.,
(1990). Asi como el Boletin 73 de la FAO (FAO, 1977).

Obtenida la biomasa neta se procede a calcular el rendimiento potencial; el
cual se obtiene al multiplicar la biomasa neta por el indice de cosecha (Hi) del
cultivo de litchi. El valor de Hi del cultivo de litchi utilizado fue de 0.19, el cual fue
calculado a partir de los datos de Menzel y Simpson, (1992), Stern et al., (1992) y
Menzel et al., (1995).
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XVIIl. RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de las variables climaticas y edéficas, que mas influyen en el
crecimiento y desarrollo en el cultivo de litchi, se mencionan en la ficha técnica
(Anexo 2).

Desde el punto de vista climatico (temperatura y precipitacion) el estado de
Tabasco tiene 1,344,554 hectareas con alto potencial productivo para cultivar
litchi (Anexo 3). El resto de la superficie del estado no es apta para cultivar este
frutal, ya que presentan un periodo de crecimiento menor al requerido por este

cultivo que es de 290 dias.

En cuanto, a los requerimientos de suelo para el cultivo de litchi, el estado de
Tabasco cuenta con 19 subunidades de suelo aptas para este cultivo, que en
conjunto suman una superficie de 940,583 hectareas, las cuales se mencionan a
continuacién: Fluvisol Eutrico (FLeu), Fluvisol Eutrico, Vertisol Cromico (FLeu,
VRcr), Fluvisol Eutri-Gléyico (FLeugl), Fluvisol Distri-Gléyico (FLdygl), Fluvisol
Districo (FLdy), Cambisol Crémico (CMcr), Cambisol Districo (CMdy), Cambisol
Eutri-Calcarico (CMeuca), Cambisol Eutrico (CMeu), Cambisol Endogléyico
(CMgln), Vertisol Cromico (VRcr), Vertisol Crémico, Fluvisol Eutrico (VRcr, FLeu),
Vertisol Eutrico (VReu), Vertisol Eutrico en lomerios (VReu), Luvisol Crémico
(LVvcr), ), Luvisol Crémico, Alisol Gléyico (LVcr, ALgl). Luvisol Crémico, Acrisol
Plintico (LVcr, ACpl), Luvisol Gléyico (LVgl) y Luvisol Haplico (LVha).

Estas subunidades de suelo, son las que cumplieron con las variables
edaficas (quimica y fisica) del Cuadro 6, que exige como minimo el cultivo de
litchi, para alcanzar rendimientos aceptables de fruta y que se reportan en el
Anexo 2.

El resto de la superficie de Tabasco, no presenta suelos aptos para este
cultivo. Por ejemplo la unidad de suelos Histosoles (Hs) que abarca una superficie
de 90,581.87 ha son suelos inundables, no aptos para cultivar este frutal. Otro
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ejemplo mas lo constituyen la unidad de suelo Gleysol (GL), que abarca una
superficie de 675,272.38 hectareas, estos suelos presentan saturacién con agua

durante cierto periodo del afio o todo el afio.

El analisis edafoclimatico (clima y suelo) muestra que el estado de Tabasco,
cuenta con una superficie potencial de 517,381 hectareas para cultivar litchi, que
se distribuye en trece municipios del estado de Tabasco (Figura 6), de las cuales
el 57.5% de ellas se concentran en cuatro municipios que se jerarquizan a
continuacién: Huimanguillo (81,915 ha), Macuspana (73,276 ha), Tenosique
(71,468 ha), Balancan (71,198 ha), En la Figura 7 se ilustran las zonas de color

rojo con alto potencial productivo para producir litchi en el estado de Tabasco.

Tenosique: Balancan:
71,468 ha 71,198 ha

Cardenas:
40,714 ha

Teapa:

11380ha_

Centla:
2.510ha

Tacotalpa:
43,771 ha

Nacajuca:

1,885 ha ~_Centro:
31,382 ha
Emiliano
Zapata:
Macuspana: 10,223 ha

73,276ha

Huimanguillo:
81,915ha

Jonuta:
26,054 ha

Jalapa:
51,505 ha

Figura 6. Superficie por municipio con alto potencial para cultivar litchi en el
estado de Tabasco

43



Figura 7. Distribucion geografica de la superficie con alto potencial
productivo para el cultivo de litchi en el estado de Tabasco.

El rendimiento potencial del cultivo de litchi para el estado de Tabasco es
de 12.4 t ha™. Este rendimiento fue estimado para plantaciones con 12 afios de
edad provenientes de material vegetativo injertado, con una distancia de siembra
de 7x7 metros, lo que equivale a obtener una densidad de 204 arboles por

hectarea.

Dichos rendimientos estimados son similares a los reportados por Garza y
Cruz , (2001) para la Huasteca Potosina con 12.24 t ha™. Aunque hay que tener
en cuenta que los rendimientos reportados por este autor corresponden a
plantaciones de 10 afios de edad.

Los rendimientos estimados de fruta para Tabasco de litchi, son superiores
al promedio nacional que es de 5.8 t ha™ en el 2007. No obstante el estado de
Oaxaca en el 2004 reporté rendimientos de 17.5 t ha™* (SIAP-SAGARAPA, 2009).
La diferencia en los rendimientos estimado para Tabasco y los obtenido en campo
en el estado de Oaxaca, puede deberse entre otras cosas a la edad de las
plantaciones, ya que con la edad el &rbol de litchi incrementa su rendimiento.
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La radiacién global en el estado de Tabasco, presenta una variacion muy
pequeiia, ya que las tierras continentales del estado de Tabasco son en su
mayoria planicies, por ello los rendimientos estimados son similares en todo el

territorio tabasquefio.

XIX. CONCLUSIONES

Del presente estudio realizado, con la metodologia propuesta por la FAO, (1978)

se desprenden las siguientes conclusiones.

+ El estado de Tabasco, tiene un potencial climético (temperatura y
precipitacion) de 1,344,554 hectareas para cultivar litchi.

+ El potencial edafolégico del estado de Tabasco, para el cultivo del litchi es
de 940,583 hectéareas.

+ La superficie con alto potencial edafoclimatico (clima y suelo) para cultivar

litchi en el estado de Tabasco es de 517,381 hectareas.

4+ EIl principal factor ambiental que mas limita el potencial productivo para el
cultivo del litchi en el estado de Tabasco es el factor suelo.

+ Los rendimientos potenciales esperados para el cultivo del litchi en el
estado de Tabasco son de 12.4 t ha™.

+ El 57.5% de la superficie con alto potencial edafoclimatico se concentran en
cuatro municipios: Huimanguillo (81,915 ha), Macuspana (73,277 ha),

Tenosique (71,468 ha) y Balancan (71,198 ha).

+ El periodo de siembra para este cultivo va del 25 de mayo al 30 de agosto.
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ANEXOS



Anexo 1. Ubicacién geografica de las estaciones meteoroldgicas en el
estado de Tabasco.

BALANCAN

CARDENAS
CENTLA

CENTRO

COMALCALCO
CUNDUACAN

HUIMANGUILLO

JALPA DE MENDEZ
JONUTA
MACUSPANA

PARAISO
TACOTALPA

TEAPA

TENOSIQUE

27

34
18
25
33

26
32
10
11
16
20
21
24
12
13
14
19
31
23

17
22
28
15
29

30
35

APATZINGAN
BALANCAN

EL TRIUNFO

SAN PEDRO
CAMPO EW-75
CARDENAS
VICENTE GUERRERO
MACULTEPEC
PUEBLO NUEVO
VILLAHERMOSA
COMALCALCO
CUNDUACAN
SAMARIA
TULIPAN
EMILIANO ZAPATA
FCO. RUEDA

LA VENTA
MEZCALAPA
MOSQUITERO
PAREDON

JALPA DE MENDEZ
JONUTA

KM662
MACUSPANA
TEPETITAN
PARAISO

DOS PATRIAS
LOMAS ALEGRES
OXOLOTAN
TAPIJULAPA

LA HUASTECA
TEAPA

BOCA DEL CERRO
TENOSIQUE
FRONTERA

705156
655091
693295
695219
557540
459419
510562
517627
513608
507587
687931
481482
471059
463500
701469
404399
391568
455800
432846
459189
493478
589944
549151
541873
564905
478849
521395
533597
526557
318383
507863
505129
659848
667062
538702

1946979
1969771
1984127
1968096
1983263
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2033891
2008633
1957983
1989818
2021525
1998492
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1961701
1972592
2005239
1949668
1958952
1964044
2009179
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1949496
1963308
1971084
2034453
1947419
1946882
1921057
1931626
1961606
1941876
1927016
1932608
2047388

65
18
60
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21

10
60
10
20
26
17
16
16

20
50
32
12
10
13
100
60
10

60
70
210
167
16
72
100
32
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Anexo 2. Requerimientos biocliméticos del cultivo de litchi (FAO, 1994).

Optima Absoluta Suelo Optima Absoluta
Minima Maxima Minima Maxima
Requerimientos 20 35 15 40 Profundidad Profundo Somero
de temperatura (>150 cm) (20 a 50 cm)
Lluvia anual 1000 1700 700 2800 Textura Media, orgénica Ligeramente
pesada y mediana
Latitud 13 9 29 32 Fertilidad Moderada Baja
Altitud - - - 2000 Toxicidad al - -
aluminio
pH del suelo 5.5 6.5 5.0 8.5 Salinidad Baja (<4 dS/m) Baja (<4 dS/m)
Intensidad de la Muy Cielo Muy Cielo Drenaje Buen drenaje Pobre (saturacion>
luz brillante despejado brillante nublado 50% del afio).
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Anexo 3. Zonas con alto potencial climético para cultivar litchi en el estado de Tabasco.
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Anexo 4. Zonas con alto potencial edafoldgico para cultivar litchi en el estado de Tabasco.
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ZONAS CON POTENCIAL EDAFOLOGICO PARA EL CULTIVO DEL LITCHI EN EL ESTADO DE TABASCO
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Anexo 5. Zonas con alto potencial edafoclimético para cultivar litchi en el estado de Tabasco.

ESTADO DE TABASCO
ZONAS CON POTENCIAL EDAFOCLIMATICO PARA EL CULTIVO DEL LITCHI EN EL ESTADO DE TABASCO
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Anexo 6. Analisis quimico de las subunidades de suelo.

SUBUNIDAD: Vertisol Eutrico (VReu)

Al 36.0 12.0 52.0 7.5 121 34.0 17.75 16.45 0.72 0.28 0.70 32.0 - 1.46
A2 16.0 30.0 54.0 7.2 0.13 28.7 16.5 11.31 0.74 0.33 0.77 36.0 - 1.53
Col 30.0 34.0 46.0 7.5 0.55 26.3 13.12 10.74 0.70 0.45 1.08 32.40 - 1.64
Cg2 35.6 22.3 42.1 7.0 2.42 24.5 13.12 10.74 0.59 0.58 8.57 28.50 - 1.60

SUBUNIDAD: Fluvisol Eutrico (FLeu)

Al 46.1 16.3 37.6 6.3 2.52 31.0 16.75 7.30 0.54 0.46 2.62 33.10 - 1.56

C 43.2 29.9 26.9 6.3 0.28 28.30 12.87 6.94 0.65 0.27 0.70 - - 1.49
2C1 92.3 4.8 2.9 6.4 0.42 8.10 3.37 1.27 0.41 0.13 8.05 - - 1.45
2C2 94.3 1.8 3.9 6.7 0.49 5.70 2.87 0.82 0.30 0.10 4.55 - - 1.40
2C3 96.3 1.8 1.9 6.7 2.81 4.40 2.0 1.80 0.22 0.06 5.25 - - 1.89

SUBUNIDAD: Fluvisol Eutri-Gléyico (FLeugl)

Al 38.4 12.7 48.9 6.5 1.96 35.7 23.9 10.7 .55 .30 18.45 30.69 19.56 1.26
C 411 28.7 30.2 7.1 .75 29.2 19.9 8.4 46 .16 1.12 23.82 12.07 -
21Cg 89.8 0.0 10.2 7.1 .20 8.6 4.4 3.6 .26 .06 9.79 4.06 4.06 -
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SUBUNIDAD: Luvisoles Crémicos (LVcr)

Al
A2
Btl
Bt2

77.1
81.3
70.1
67.9

2.6

4.4
2.8
4.8

20.3
14.3
27.1
27.3

6.5
6.3
51
5.3

1.98
0.80
0.93
0.19

8.22
431
11.17
10.94

5.25
2.73
5.04
3.57

1.07
0.16
2.57
1.86

0.13
0.08
0.22
0.16

0.12
0.04
0.07
0.07

5.27
1.70
1.08
0.62

7.24
7.31
19.27
17.68

1.26
1.29
131
1.35

SUBUNIDAD: Luvisoles Gléyicos (LVgl)

47.8
45.8
47.8
45.2

24.0
10.0
10.0

28.1
44.1
42.1
46-3

5.8
5.7
6.3
5.8

1.69
.98
.06
.35

9.40

24.11
35.51
46.71

5.4

11.76
18.37
24.67

2.83
9.55
15.83
21.24

.25
A4
.49
.62

21
22
.29
.18

10.64
2.69
1.35

SUBUNIDAD: Luvisoles Haplicos (LVha)

Al

Bl

Bt2
Btg3

59.8
57.5
51.8
48.0

24.0
24.4
12.0
18.0

16.22
18.2
36.2
34.0

55
5.6
6.6
6.7

1.72

0.78

0.60
0.134

5.6
8.19
25.678
43.005

3.57
3.80
11.66
20.82

1.19
2.49
11.18
20.70

0.165
0.165
0.530
0.750

0.212
0.087
0.300
0.475

7.86
3.63
112
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SUBUNIDAD: Cambisoles éutricos (CMeu)

Al 17 47 36 5.9 4.41 23.3 16.8 5.9 0.10 0.21 16.2
A2 15 45 40 5.6 1.46 18.4 12.4 54 0.11 0.11 2.7
Bw 17 37 46 6.4 0.60 19.5 13.4 6.9 0.16 0.10 NSD
Cc1 15 41 44 6.5 0.73 22.7 18.0 7.4 0.19 0.11 NSD
c2 17 43 40 6.6 0.33 21.7 15.8 8.1 0.21 0.09 2.6

SUBUNIDAD: Cambisoles Endogléyicos (CMglin)

Al 43.80 16.0 40.19 6.0 4.90 39.28 28.27 9.47 0.51 0.77 26.0 29.18 16.07 1.05
Bwg 40.72 14.0 45.27 5.6 2.32 40.19 28.15 10.64 0.41 0.73 24.0 27.06 18.10 -
Cg 45.80 26.0 28.19 6.4 1.73 31.99 21.31 9.47 0.36 0.52 27.66 23.85 11.27 -

SUBUNIDAD: Cambisol Districo (CMdy)

Ap 4.8 004 66 54 0.18 0.05 238 0.14 10.37 1.16 2.7 26.6 37 14 49 Arcillo arenosa
BA 47 0.02 22 NSD 0.04 0.03 049 0.02 543 1.08 0.5 9.7 39 15 46 Arcillo arenosa
Bw1l 4.5 0.04 0.7 NSD 0.02 0.03 0.85 0.03 494 1.35 0.9 18.8 41 17 42 Arcilla
Bw?2 4.6 0.02 0.4 NSD 0.02 0.07 0.69 0.04 3.66 - 0.8 22.6 40 13 a7 Arcillo arenosa
C 4.8 0.05 0.2 NSD 0.03 0.11 0.78 0.07 16.30 - 0.9 6.0 51 14 35 Arcilla
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