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Bioestimulantes en portainjertos de citricos en fase inicial de vivero, Estacion
Experimental Sapecho — La Paz
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Un aspecto muy importante y poco estudiado en la produccidn de citricos en la region de Alto Beni, son los portainjertos (limén
rugoso, volkameriano, citrange carrizo y mandarina cleopatra) en ese sentido se vio necesario evaluar el efecto de la aplicacién de
diferentes bioestimulantes (biol, té de humus, Trichoderma harzianum) en el desarrollo de los mismos en etapa de vivero, ademas
que por sus diferentes caracteristicas de desarrollo permitirian determinar el tiempo 6ptimo para la injertacion. El periodo de
evaluacion abarcé 135 dias después del repique en el vivero permanente de la Estacion Experimental de Sapecho, el disefio
estadistico fue completamente al Azar con dos factores y tres repeticiones, factor A: 4 Portainjertos y factor B: 3 bioestimulantes y
un testigo, habiéndose obtenido resultados donde se observa que no hay diferencias significativas con la aplicacion de los
bioestimulantes para las variables: altura de planta (cm), didmetro de tallo (mm) y nimero de hojas, sin embargo se evidenciaron
diferencias significativas entre los portainjertos, obteniendo los mayores promedios en las tres variables evaluadas con limén rugoso,
volkameriano y carrizo, mostrando que el didmetro 6ptimo para la injertacion debe ser mayor a 4 mm, lo que se alcanza a partir de
los 105 dias.

Bioestimulantes, portainjerto, vivero, citricos, organicos

Averyimportant and little studied aspect in citrus production in the Alto Beni region, are the rootstocks (rough lemon, volkameriano,
citrange carrizo and cleopatra mandarin) in that sense it was necessary to evaluate the effect of the application of different
biostimulants (biol, humus tea, Trichoderma harzianum) in the development of the same in nursery stage, in addition that by their
different characteristics of development would allow to determine the optimal time for grafting. The evaluation period covered 135
days after the repotting in the permanent nursery of the Sapecho Experimental Station, the statistical design was completely
randomized with two factors and three replications, factor A: 4 rootstocks and factor B: 3 biostimulants and a control, having
obtained results where it is observed that there are no significant differences with the application of biostimulants for the variables:
plant height (cm), stem diameter (mm) and number of leaves, however, significant differences were evidenced among the rootstocks,
obtaining the highest averages in the three variables evaluated with rough lemon, volkameriano and carrizo, showing that the
optimum diameter for grafting should be greater than 4 mm, which is reached after 105 days.

Biostimulants, rootstock, nursery, citrus, organic.
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INTRODUCCION

La produccion de citricos en el pals,
especialmente en la regién Yunguefia de La Paz,
presenta un alto potencial, se extiende también
por la mayor parte de las regiones tropicales y
subtropicales (Flores et al. 2014). Segun el
Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2017), la
macroregion con mayor produccién de citricos es
Yungasy Chapare, que representa 66.3% del total
nacional, y se cultivan cinco tipos de citricos:
naranja, mandarina, limdn, lima y
toronja/pomelo, siendo los principales la
mandarina y la naranja.

Agusti (2003), aclara que el portainjerto
facilita el crecimiento de una determinada
variedad en condiciones ecoldgicas definidas,
influye en el vigor y tamafio de la planta,
tolerancia al frio, adaptacion a ciertas condiciones
de suelo, tales como salinidad o acidez, tolerancia
a enfermedades o plagas, productividad y calidad
interna y externa de la fruta. Restrepo et al.
(2007) menciona que la seleccion del mejor
patron representa uno de los problemas mds
complejos de la fruticultura y las soluciones no
podran ser aplicables, ni siquiera a todas las
regiones de un pais, debido a las diferentes
caracteristicas de clima y suelo. En el caso de
Bolivia, existen escasos estudios vinculados a la
evaluacién de portainjertos y su desarrollo en
condiciones de vivero, especialmente en la region
de los Yungas.

A Bolivia se introdujeron 4 portainjertos
(Limdn Rugoso - Citrus jambhire, Volkameriano -
Citrus olkameriana, Carrizo - Citrange carrizo y
mandarina Cleopatra - Citrus reshni ex Tanaka a la
Estacion Experimental de Sapecho en la década
de los 80, sin embargo se dio preferencia a la
mandarina Cleopatra (Veliz, 2015).

Pumayalla (2017); Veliz (2015) y Quispe
(2019), en diferentes estudios, evaluaron el
comportamiento de diferentes portainjertos de
citricos en fase de vivero, considerando la
importancia de la busqueda de alternativas que
permitan mejorar la produccidon en esta etapa en
la regién de los Yungas. Calvo (2018) realizd la
caracterizacion  morfolégica de  dieciséis
portainjertos de citricos en vivero, en Peru.
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Los citranges son hibridos de Poncirus
trifoliata y Citrus sinensis, obtenidas en California
en 1909, siendo los mas difundidos Troyer vy
Carrizo, el primero induce una éptima calidad a
los frutos de las variedades injertadas y la calidad
del fruto obtenida es excelente, la maduracién es
adelantada (Oliveira et al., 2008). Citrange Carrizo
fue seleccionado a partir de una semilla de
citrange Troyer y es tolerante a nematodos,
teniendo una productividad y calidad de los frutos
superiores a los frutos que proceden de arboles
injertados sobre naranjo amargo (Restrepo et al.
2007).

El portainjerto Rugoso (Citrus jambhiri
Lush) se cree que es un hibrido natural, con
caracteristicas diferentes a los verdaderos
limones y nativo del norte de India, como
portainjerto estas plantas dan alta produccion de
fruta de tamafio grande, pero a menudo con
cascara gruesa y bajo contenido de jugo, ademas
de escasa calidad interna y es recomendado en
zonas humedas, cdlidas y con suelos arenosos
profundos (Garavello et al., s.f.). Restrepo et al.
(2007) mencionan que es denominado Citronelle
en Sudafrica y que es un patron de facil manejo
en vivero.

El Limén Volkameriano (Citrus
volkameriana Pasquale) se trata de una especie
similar al limoén rugoso originarios de la India,
es muy vigoroso, estda difundido como pie
tolerante al mal seco (Phytopthora), induce a
copas productivas aunque la calidad de fruta es
inferior a la de otros patrones (Restrepo et al.
2007).

La Mandarina Cleopatra (Citrus reshni
Horti. ex Tanaka) es un patron que induce a la
longevidad y frutos de buena calidad (Restrepo
et al. 2007). Oliveira et al., (2008), afirma que
este portainjerto, originaria de la India, es
tolerante a las principales enfermedades;
los frutos de esta especie poseen un elevado
nimero de semillas, caracteristica deseable
cuando es utilizada como portainjertoy en cuanto
a la calidad del fruto, generalmente es buena,
pero induce usualmente a un menor tamafio, el
sistema radicular es bien desarrollado y profundo,
sin embargo, periodos de sequia pueden ser
perjudiciales.
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La regién de los Yungas en el
departamento de La Paz, carece de
investigaciones  vinculadas a diferentes

portainjertos, siendo la mas comun Cleopatra.
Ademads, cabe mencionar que el tiempo de
desarrollo en vivero es muy largo, por ello se tiene
una gran necesidad de mejorar el sistema de
producciéon actual, mejorando los métodos que
ayuden a reducir el tiempo de desarrollo de los
portainjertos de citricos para la injertacién, desde
la fase inicial en vivero. Segln Gonzales y Catalino
(2019), al cabo de aproximadamente 6 a 8 meses,
las plantas se encuentran en perfectas
condiciones para ser injertadas con un didametro
del tallo de aproxidamente 0.4 a0.5cm ala altura
de 15220 cm.

El presente estudio se constituye en la
primera descripcion del crecimiento y desarrollo
de los portainjertos Limon Rugoso (Citrus
jambhire), Volkameriano (Citrus volkameriana),
Carrizo (Citrange carrizo) y mandarina Cleopatra
(Citrus reshni), en fase inicial de vivero en la
region de Yungas.

Esta investigacion tuvo como propdsito el
contribuir al conocimiento de nuevas alternativas

tres Bioestimulantes organicos preparados a base
de insumos locales y econdmicos, aplicados en
Portainjertos de citricos (Limén Volkameriano,
Limon Rugoso, Citrange Carrizo y Mandarina
Cleopatra) en fase inicial de vivero.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn de la zona de estudio

La Estacion Experimental Sapecho (EES) -
UMSA se encuentra a 2 kildémetros de la poblacién
de Sapecho entre los paralelos 152 32’ 54.4”
latitud sur y 672 19" 47.8” longitud oeste, a una
distancia de 260 kildmetros de la ciudad de La Paz
y a una altitud de 450 m.s.n.m. La temperatura
oscila entre los 26 a 33 9C, minima promedio de
199C, la minima extrema durante los meses de
junio y julio alcanza a 139C. el regimen de
precipitacion anual 1600 mm, los meses mas
lluviosos son de noviembre a marzo.

Material vegetal

Se utilizd semillas de los portainjertos:
Limon Rugoso (Citrus jambhire), Volkameriano
(Citrus volkameriana), Carrizo (Citrange carrizo) y

para que los citricultores de la region puedan mandarina Cleopatra (Citrus reshni), del
obtener las caracteristicas requeridas para la Germoplasma de la EES, cuyas principales
injertacién en el menor tiempo posible, utilizando caracteristicas son las siguientes:
Tabla 1. Principales caracteristicas de los 4 portainjertos en estudio
Portainjerto Vigor en Porte Inicio de la  Longevidad Maduracion  Calidad de
el vivero produccién de los frutos  los frutos
Citrangeiro “Carrizo” Medio Grande Media Media Tardia Buena
Limonero Rugoso Grande Grande Precoz Pequefia Precoz Mala
Limonero Grande Medio Precoz Grande Precoz Regular
Volkameriano
Mandarina Cleopatra  Medio grande Medio Media tardia Buena
Fuente: Oliveira et al. (2008)
Métodos mejor porte y produccién, posteriormente se
El presente estudio es del tipo realizé la extraccién de las semillas y el secado

experimental, cuantitativo, longitudinal vy
aplicado, contando con las siguientes etapas:

Obtencion de la semilla
Las semillas de los diferentes

portainjertos fueron obtenidas en la Estacion
Experimental Sapecho (EES) de las plantas con
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bajo sombra, distribuyéndolas en bolsas plasticas
(200 semillas de cada portainjerto).

Construccion de almaciguera y almacigado de
semillas

La cama almaciguera se construyd en
forma de mesdén con material vegetal del lugar,
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con un 1 metro de ancho y 5 metros de largo y
una altura de 22 cm. para el relleno del sustrato
qgue fue lama del rio y tierra del lugar en una
relacion 2:1. Para la desinfeccion del sustrato se
utilizé el método de solarizacién. La almaciguera
se cubrid con malla semisombra 50/50, tanto el
techo como los bordes para evitar el ingreso de
insectos perjudiciales.

La siembra se realizé en filas y con 10 cm
de separacién entre filas, 187 semillas en 1 metro
cuadrado para cada portainjerto, posteriormente
el riego vy las labores culturales se realizaron de
acuerdo al crecimiento de malezas y las
condiciones medioambientales.

Fase de repique

El sustrato para el repique fue a base de
tierra de lugar, arena fina y aserrin en una
proporcion de 5:3:1 la cantidad necesaria para
480 bolsas de vivero. El repique se realizd a los 65
dias después del almacigado lo cual consistid en
trasladar las plantulas a las bolsas llenas con el
sustrato ordenados bajo vivero, haciendo un
hoyo con un palo repicador para poder colocar la
plantula. Se repicd 120 plantulas de cada
portainjerto, mandarina cleopatra, limén
volkameriano, limén rugoso y carrizo. El riego vy
las labores culturales después del repique se
efectué tomando en cuenta los requerimientos.

Aplicacion de bioestimulantes

Los bioestimulantes se aplicaron cada 15
dias directamente al sustrato 50 ml por cada
plantin, después de 8 dias del repique, ya que en
ese tiempo las plantas aseguran su prendimiento
en las macetas de vivero y estan listas para la
aplicacion de bioestimulantes.

Para la dosis aplicada de Trichoderma se
tomd en cuenta la dosis utilizada por Cadena et
al., (2021) que sefiala que, para una mochila de
20 litros, se prepara 200 gramos (peso fresco), lo
que representa el 100% de concentracion,
preparando una solucion de 6 litros para 120
plantines o macetas.
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El biol se aplicd a una concentracion del
5%, de acuerdo a la recomendacién de Alvarez
(2010), la cantidad total de solucién requerida fue
de 6 litros para 120 plantines, es decir para 20
litros de agua se requiere 1 litro de biol.

El té de humus de lombriz se aplicd a una
concentracion del 10%, la cantidad total de
solucién requerida fue de 6 litros para 120
plantines, es decir 100 ml de humus liquido por
cada litro de agua.

Toma de datos

Los datos de las variables de estudio se
registraron cada 15 dias posteriores a la primera
aplicacion de los bioestimulantes (a los 15, 30, 45,
60, 75, 90, 105, 120 y 135 dias) hasta obtener el
didmetro dptimo para la injertacion a la altura de
15 cm del suelo.

Disefio experimental

Se utilizé un disefio completamente al
azar con arreglo bifactorial, siendo el Factor A los
4 tipos de portainjertos, el Factor B, los 3
bioestimulantes y un testigo. Realizando Ia
combinacién se obtuvo un total de 16
tratamientos y tres repeticiones, teniendo un
total de 48 unidades experimentales. Cada
unidad experimental estuvo conformada por 10
plantas, sumando un total de 480 plantas.

Variables de respuesta evaluadas
Fueron las siguientes:

- Altura de planta: La evaluacién fue cada 15 dias,
a partir del repiquey la primera aplicacién de los
bioestimulantes, con el uso de una regla.

- Didmetro de tallo: La medicion fue a la altura de
15 cm del suelo en fase de repique y posteriores
a la primera aplicacion de los bioestimulantes,
cada 15 dias.

- Numero de hojas: El conteo se realizé cada 15
dias en fase de repique y posteriores a la
primera aplicacion de bioestimulantes.

- Tiempo apropiado para la injertacion: Se
determind tomando en cuenta las medidas de
didmetro adecuado para la injertacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION significativas para el Factor A (Portainjerto),
variable Altura de planta (p<0.01), observéandose
A continuacidn, se detalla el andlisis de gue el crecimiento en altura difiere entre los 4
varianza para las variables altura de planta (cm), tipos de portainjertos. Por otro lado, para el
didmetro de tallo (mm) y ndmero de hojas, Factor B (tipo de bioestimulante), no se
evaluadas cada 15 dias para los 16 tratamientos encontraron diferencias significativas (p>0.05)
formulados. durante todo el periodo de estudio. A los 135 dias
se observa que la interaccién
Altura de planta (cm) Portainjerto*Bioestimulante presentd diferencias
estadisticas significativas (p<0.05) (Tabla 3).
En la Tabla 2 se detallan los resultados Por lo que la respuesta de los diferentes tipos
obtenidos para la variable Altura de planta (cm) de bioestimulante no es independiente del tipo
durante 9 evaluaciones realizadas cada 15 dias, de portainjerto para la variable Altura de
por cada tratamiento. Durante la mayor parte de planta, existiendo un efecto conjunto o
las evaluaciones, se obtuvo diferencias altamente interaccion.

Tabla 2. Altura promedio de planta (medida cada 15 dias) para los 16 tratamientos en estudio después del repique (65
dias después de la siembra)

Factores Evaluacién de la altura promedio de planta (cm) cada 15 dias

Trat. Porta. Bioes. 15 30 45 60 75 90 105 120 135
T1 VO BI 5,19 7,42 8,24 10,14 11,90 17,31 23,15 26,59 31,07
T2 VO TH 4,33 5,97 6,61 8,01 10,68 14,47 27,67 31,63 40,51
T3 VO TR 4,21 6,20 7,10 9,71 11,92 17,61 23,89 28,53 35,71
T4 VO TE 4,26 6,31 7,20 9,07 11,40 18,15 22,91 34,91 43,77
T5 CL BI 5,39 6,89 8,01 8,93 10,31 13,85 20,20 26,51 35,89
T6 CL TH 4,07 559 631 7,39 8,75 12,11 18,55 23,95 28,65
T7 CL TR 4,89 6,31 7,39 8,40 10,36 13,95 19,62 24,57 31,03
T8 CL TE 4,41 5,67 6,43 7,34 8,23 9,90 16,15 24,64 28,91
T9 CA BI 6,25 7,27 7,91 8,68 9,80 13,63 18,66 28,17 31,79
T10 CA TH 6,47 7,30 7,43 8,25 8,77 11,35 16,44 23,07 28,83
T11 CA TR 6,37 7,41 7,60 8,27 9,15 12,91 18,33 23,46 28,89
T12 CA TE 5,31 6,83 7,51 8,07 8,45 11,37 16,93 24,64 32,17
T13 RU BI 4,16 6,57 7,42 10,58 13,46 19,60 25,90 32,12 39,25
T4 RU TH 4,23 6,15 7,17 9,59 11,47 16,14 23,99 29,03 34,95
T15 RU TR 4,59 6,31 7,24 9,27 11,37 16,81 27,81 35,35 41,98
T16  RU TE 3,75 597 7,31 10,67 13,03 19,17 26,19 32,35 43,92
p-valor PO <0,0001** 0,0613 0,6758 0,031* 0,0012** <0,0001** <0,0001** <0,0009** <0,0001**
p-valor Bl 0,0533 0,1812 0,1825 0,3612 0,3921 0,151 0,7574 0,8522 0,2238
p-valor PO*BI 0,5328 0,9663 0,9608 0,9649 0,9621  0,6535 0,8814 0,4728 0,0445*
R2 0,68 0,33 0,23 0,34 0,45 0,62 0,54 0,49 0,66
cv 14,69 15,65 15,68 19,42 20,09 18,51 20,32 18,24 13,43

Nota. VO: Volkameriano; CL: Cleopatra; CA: Carrizo; RU: Rugoso; BI: Biol; TH: Te de humus; TR: Trichoderma; TE: Testigo (sin
bioestimulante); PO: Portainjerto; Bl: Bioestimulante

Los mayores promedios de la altura de (Volkameriano, Testigo) con 43,77 cm y T16
planta (cm) a los 135 dias después del repique, (Rugoso, Testigo) con 43,92 cm seguido por el T15
correspondieron a los tratamientos T4 (Rugoso, Trichoderma) con 41,98 cm y T2
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(Volkameriano con Té de humus) con 40,51 cm.
En cuanto a la menores alturas, corresponden al
T6 (Cleopatra, Té de humus) con 28,65 cm (Tabla
2). Calvo (2018) en su estudio obtuvo a los 120
dias después de la siembra, lo equivalente a los 60
dias después del repique en el presente estudio

(Tabla 2), los siguientes valores para la altura del
tallo: Carrizo (8,25 cm), Cleopatra (8,84 cm),
Rugoso (12,71 cm) y Volkameriano (10,03 cm),
gue son similares a los obtenidos, y para Carrizo,
los promedios del presente estudio fueron
mayores.

Tabla 3. Andlisis de varianza para la altura de planta (cm) a los 135 dias después del repique y

aplicacion de bioestimulantes

F.V. SC gl CM F p-valor
Portainjerto 825,95 275,32 12,57 <0,0001**
Bioestimulante 100,97 33,66 1,54 0,2238 NS
Interaccion 443,10 49,23 2,25 0,0445%*
Error 700,61 32 21,89
Total 2070,62 47
NS= No significativo; (**)= Altamente significativo; (*)= significativo
Segun el andlisis de varianza Tabla 3 para 45 40,03
la altura de planta a los 135 dias (ultima 40 37,77
evaluacién) se obtuvo resultados para el factor A, T 35 20.47 3112
altamente significativos, para el factor B no S 20 : ’
significativo 'y la interaccién resultd  ser g
significativo, con un coeficiente de variacion de £
13,43%, que se considera aceptable e indica un £ 20
buen manejo de las unidades experimentales. € 15
Veliz (2015) obtuvo a los 40 dias después de la < 10
siembra, las siguientes alturas: Cleopatra (6,38
cm), Rugoso (7,91 cm), Carrizo (8,06 cm) y
Volkameriano (8,85 cm), las cuales se asemejan a (A)Carrizo  (A)Cleopatra (B)Volkameriano  (B)Rugoso

los datos obtenidos en la Tabla 2.

Quino (2003), menciona que un cultivo
debe tener una buena fertilizacion ya que de este
depende el desarrollo del cultivo, por lo que la no
significancia de los bioestimulantes aplicados
puede estar influenciada por no cubrir los
requerimientos de la planta. Guarachi (2018)
concluye que la aplicacién de los bioestimulantes
organicos como Te de humus y Biol tienen
mejores resultados al aplicarse en dosis mayores
al 60% es decir, a dosis mas elevadas se tiene
mejores resultados.
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Portainjerto
Figura 1. Prueba de Duncan (a = 0,05) para la altura
promedio de planta (cm) a los 135 dias después del
repique para los diferentes portainjertos en estudio

Con respecto a la altura de planta el
mayor promedio corresponde a los portainjertos
Rugoso y Volkameriano con 40,03 y 37,77 cm,
respectivamente que no difieren
estadisticamente entre si, pero si difieren de los
portainjertos Cleopatra con 31,12 cm vy Carrizo
con 30,47 cm, que obtuvieron los promedios mas
bajos (Figura 1). Al respecto Quispe (2019) obtuvo
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resultados similares en altura de planta de los
portainjertos donde el Limén Rugoso obtuvo los
mavyores valores con la influencia de diferentes
tamafios de bolsa para el sustrato en cuanto a los
portainjertos Cleopatra y Citrumelo swingle, a los
120 dias posteriores al repique. Calvo (2018)
a los 240 dias después de la siembra, es decir
40 dias adicionales al evaluado en el
presente  estudio, obtuvo como alturas:
Carrizo (60.38 cm), Cleopatra (56.88 cm), Rugoso
(49,93 cm) vy Volkameriano (49,71 cm).
Resultados  diferentes  fueron  obtenidos
por Pumayalla (2017), que evalué el efecto

de  cuatro bioestimulantes (Kelpak, Genox
Silicio, Proma T-Lina) en dos portainjertos
(Rugoso y  Volkameriano), observando
diferencias significativas entre los

bioestimulantes; por otro lado, también observo
la no existencia de diferencias estadisticas
significativas ~ entre  ambos  portainjertos
(Figura 1).

Tabla 4. Didmetro promedio de tallo

Por otro lado, Maldonado (2010) también
obtuvo mayores alturas promedio para el
portainjerto Cleopatra en comparacion al
Volkameriano, difiriendo de lo obtenido en el
presente experimento, donde el Volkameriano
supera al Cleopatra.

Didmetro de tallo y Tiempo apropiado para la
injertacion

En la Tabla 4, se observa que todos los
tratamientos excepto los tratamientos en
interaccion con la Mandarina Cleopatra,
obtuvieron el didmetro éptimo de injertacion
mayor a 4 mm a los 105 dias, con la aplicacion de
los diferentes bioestimulantes siendo el mayor
promedio el T3 (Volkameriano con Té de humus).
También se observa que a los 120 dias (después
del repique a los 65 dias) todos los tratamientos
mencionados obtuvieron el didmetro optimo
para la injertacion, a la altura de 10 cm de la base
del cuello de la planta.

Evaluacién de diametro de planta (mm) cada 15 dias

Trat.  Porta. Bioes. = 30 45 60 75 90 105 120 135
L vOo B 1,51 1,79 2,17 2,55 2,75 3,58 4,01 4,82 5,17
T2 Vo TH 1,48 1,67 2,06 2,38 2,69 3,35 4,65 5,44 5,65
T3 Vo TR 1,42 1,74 1,95 2,45 2,82 3,62 46 5,37 5,69
T4 VO @ TE 1,66 1,77 181 2,38 2,67 3,25 4,01 5,16 5,29
TS CL B 18 1,85 2 2,35 2,49 3,15 3,61 4,09 4,25
T6 CLTH 16 1,68 1,98 2,33 2,49 2,36 3,64 4,08 4,45
7 Cc TR 1,41 1,52 1,84 2,16 2,32 2,8 3,37 411 4,27
T8 CLTE 1,47 1,51 1,75 2,03 2,26 2,74 3,25 3,94 3,94
T9 CA B 1,95 2,05 2,61 2,78 3,01 3,61 4,27 5,02 5,4
TI0 CA TH 2,08 2,16 2,47 2,8 2,99 3,59 4,19 4,93 5,17
TI1 CcA TR 1,99 2,09 2,4 2,74 2,97 3,48 421 5,02 5,16
T2 CA TE 18 1,95 2,26 2,54 2,85 3,36 417 5,16 5,31
T3 RU B 1,72 1,75 1,89 2,27 2,65 3,57 422 5,19 5,68
T4 RU  TH 1,58 1,69 1,98 2,36 2,59 35 4,19 5,16 5,44
TI5 RU TR 1,79 1,83 2,11 2,43 2,7 3,45 4,53 5,26 5,56
TI6 RU  TE 1,49 1,52 1,77 2,18 2,52 3,45 4,29 5,33 5,3
S valor PO <0001 <0,0003  <0,0001 <0004 <0008 <0,0002  <0,0001 <0001  <00001
p-valor BI 05123 00968 0089 02229 0638 0298 03695 08481  0,5913
p-valor PO*BI 0,0322* 08424 09506 09723 09987 09844 0602 09383  0,7899
R2 0,75 0,54 0,57 0,5 0,43 0,51 0,6 0,64 0,7
v 10,1 1136 1269 1094 1138 1044 974 9,48 8,45
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Nota. VO: Volkameriano; CL: Cleopatra; CA: Carrizo; RU: Rugoso; BI: Biol; TH: Te de humus; TR: Trichoderma; TE: Testigo (sin

bioestimulante); PO: Portainjerto; BI: Bioestimulante

Gonzales y Catalino (2019) mencionan
gue aproximadamente de 6 a 8 meses las plantas
se encuentran en perfectas condiciones para ser
injertadas con un didmetro del tallo de
aproximadamente de 0,4 a 0,5 cm a la altura de
15 a 20 cm del suelo. Sin embargo, Valentini
(2003) menciona que la injertacién en los
portainjertos de citricos se las realiza en aquellos
que presentan un didmetrode 5a 8 mm, a 10 cm
de altura sobre el nivel del suelo.

Calvo (2018) para el mismo periodo
obtuvo hasta los 120 dias los siguientes grosores
de tallo: Carrizo (2,92 mm), Cleopatra (2,32 mm),
Rugoso (2,88 mm) y Volkameriana (2,78 mm).

Mientras que a los 240 dias (40 dias adicionales al
presente estudio) obtuvo los siguientes
resultados: Carrizo (7,15 mm), Cleopatra (5,74
mm), Rugoso (5,87 mm) y Volkameriana (5,44
mm). Para el Volkameriano a los 200 dias después
de la siembra, se obtuvo diametros mayores de
5,65 y 569 mm con uso de té de humus y
Trichoderma en un menor periodo de
tiempo (Tabla 4). De forma similar para el
portainjerto Rugoso que con aplicacion de
bioestimulantes (biol, té de humus vy
Trichoderma) presenta didmetros similares (5,68;
5,44y 5,56 mm, respectivamente) al obtenido por
Calvo (2018) pero con 40 dias de diferencia
(Tabla 4).

Tabla 5. Andlisis de varianza para diametro de tallo (mm) a los 135 dias después del repique y

aplicacion de bioestimulantes

F.V. e GL CM F p-valor
Portainjerto 12,86 3 4,29 22,98 <0,0001 **
Bioestimulante 0,36 3 0,12 0,65 0,5913 NS
Interaccion 1,00 9 0,11 0,60 0,7899 NS
Error 5,97 32 0,19
Total 20,19 47

F.V. fuente de variacién, SC suma de cuadrados, GL grados de libertad, CM cuadrado medio del error
(**) = Altamente significativo; NS= No significativo

Segun el analisis de varianza a los 135 dias
posteriores al repique se obtuvo resultados
altamente significativos para el factor A: Tipo de
portainjerto, y resultados no significativos para el
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Con respecto al didmetro de tallo, el
mayor promedio correspondié al portainjerto
Rugoso con 5,5 mm, Volkameriano con 5,45 mm

izo

(B)Volkameriano (B)Rugoso

Portainjerto
Figura 2. Prueba de Duncan (a = 0,05) para didmetro promedio de tallo de planta
(mm) a los 135 dias, segln portainjertos en estudio
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y Carrizo con 5,26 mm, que no difieren
estadisticamente entre si para la variable
didmetro, a su vez estos portainjertos si difieren
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estadisticamente del portainjerto Cleopatra que
obtuvo el menor promedio de didmetro con 4,23
mm a los 135 dias posteriores al repique (Figura
2). En cuanto al didmetro (mm), Comparando los
valores promedio de didmetro con los valores
obtenidos por Calvo (2018), se observa que los
portainjertos Volkameriano (5,45 mm) y Rugoso
(5,50 mm) son cercanos, en un periodo menor de
produccién. Adicionalmente Pumayalla (2017) no

encontré diferencias estadisticas entre los
didmetros de los patrones Rugoso vy
Volkameriano, de manera similar a los resultados
de la Figura 2. Para Mufioz et al. (2014), el
didmetro es la caracteristica de calidad mas
importante  porque permite predecir la
supervivencia de la planta en campo vy definir la
robustez del tallo, por tanto, se asocia al vigor y
supervivencia de la planta.

6
55 .
5
£ 45 =
E 1 /'
% 35 =
E 3
025
2 4
1'5 (=
) L
15 30 45 60 75 90 105 120 135
Dias
—8—\/olkameriano Cleopatra  @=—Carrizo Rugoso

Figura 3. Tiempo para obtener didmetro el apropiado para la injertacion, segln portainjertos en estudio

En la Figura 3, se evidencia que el
diametro adecuado para la injertacion se obtuvo
a los 105 dias posteriores al repigque con los
portainjertos Rugoso (4,31 mm), Volkameriano
(4,32 mm) y Carrizo con (4,21 mm) excepto
Mandarina Cleopatra que tardd en alcanzar el
didmetro apropiado para la injertacion de los 105
alos 120 dias. Para los 4 tipos de portainjertos se
observa una tendencia lineal de incremento del
didmetro de tallo similar para los portainjertos
Volkameriano, Carrizo y Rugoso.

Por lo tanto, los portainjertos que tardan
menos tiempo en obtener las caracteristicas de
didmetro adecuado mayor a 4 mm para la
injertacién, corresponde a los portainjertos
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Volkameriano, Limén Rugoso y Carrizo a los 105
dias.

Ndmero de hojas

En la Tabla 6 se observa el andlisis de
varianza de los datos que se registraron cada 15
dias para la variable nimero de hojas por planta
después del repique hasta los 135 dias.
Se evidencia el mayor nimero de hojas se obtuvo
con el T14 (Rugoso, Té de humus) con
41 hojas/planta y T15 (Rugoso, Trichoderma)
con 41,2 hojas/planta. En cuanto al menor
numero de hojas obtenido corresponde al
T10 (Carrizo, Té de humus) con 34,27
hojas/planta.
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Tabla 6. Numero promedio de hojas

Evaluacion de niumero de hojas cada 15 dias

frat. Porta.  Bioes. 15 30 45 60 75 90 105 120 135
T1 1 VO 3,73 4,67 6,13 7,2 7,73 11,47 17 262 36,13
2 2 VO 2,87 3,73 4,93 6,93 793 1007 188 29,2 39,4
T3 3 Vo 2,8 3,87 5,67 7,2 8 11,13 1507 2467 34,53
T4 T4 VO 2,73 3,4 46 6,53 773 11,8 15,6 252 3533
TS TS5 cL 4,47 5 6,73 7,47 94 12,73 17,87 27,87 3627
T6 T6 cL 4,53 5,07 6,73 7,8 913 126 17,6 27,73 36,67
7 177 cL 4 4,67 6,53 7,53 9,87 12,87 19 2873 3933
T8 T8 cL 3,87 4,47 5,87 7,27 8,47 11 16,2 2607 3593
T9 9 CA 5,13 5,93 7,07 8,33 993 1327 1653 2627 36,13
TI0  T10 CA 5,13 5,8 6,33 7,27 867 11,13 1507 2493 3427
TI1 T11 CA 4,87 5,67 6,07 7 893 11,87 16,33 262 3573
T2 T2 CA 48 6,13 6,73 7,4 873 1133 164 26,73 36
713 T13 RU 3,27 4,33 5,87 7,8 973 1327 1813 2807 36,93
T4 T4 RU 3,2 4,33 6,07 7,8 9,07 12,6 21,2 30,67 41
TIS  TI5 RU 3,27 3,3 5 6,47 8,2 118 21,87 32,73 412
Ti6  T16 RU 2,6 3,67 5 7,4 8,3 13,6 18,8 2807 372
p-valor PO factor A <0,0001** <0,0001** <0,0001** 0,6328  0,0393* 0,1143 0,0038** 0,0133* 0,0267*
p-valor Bl factor B 0,0453*  0,2054 0,0196* 05189 05497 04617 05083 04812 03271
p-valor PO*BI 0,8541 0,8169 0,2806 09309 08723 06971 05182 04837 02942
R2 0,79 0,69 0,63 0,19 0,33 033 046 0,43 0,44
oV 14,52 14,91 11,33 15,89 14,03 1411 17,12 108 7,6

Nota. VO: Volkameriano; CL: Cleopatra; CA: Carrizo; RU: Rugoso; Bl: Biol; TH: Te de humus; TR: Trichoderma; TE: Testigo (sin bioestimulante);

PO: Portainjerto; Bl: Bioestimulante

A los 60 dias, Calvo (2018) obtuvo los
siguientes promedios del nimero de hojas: Carrizo
(9,8), Cleopatra (9), Rugoso (11,1) y Volkameriano
(9,3) que fueron mayores a los obtenidos en el
presente estudio, y valores similares se alcanzaron a
los 75 dias, observandose que las caracteristicas
medioambientales influyen en la variable en la
primera etapa. Mientras que a los 240 dias, Calvo

(2018) detalla los siguientes resultados: Carrizo (36),
Cleopatra (40,1), Rugoso (31,8) y Volkameriano
(33.9), mientras que los valores obtenidos en el
presente estudio fueron mayores para los
portainjertos Rugoso (39,08) y Volkameriano (36,35),
como se observa en la Figura 4, en un periodo de 200
dias.

Tabla 7. Anélisis de varianza para nimero de hojas a los 135 dias después del repique y aplicacién

de bioestimulantes

F. V. SC Gl @Y/ F p-valor
Portainjerto 83,00 3 27,67 3,50 <0,0267 *
Bioestimulante 28,39 3 9,46 1,20 0,3271 NS
Interaccion 89,96 9 10,00 1,26 0,2942 NS
Error 253,25 32 7,91
Total 454,60 47

F.V. fuente de variacién, SC suma de cuadrados, GL grados de libertad, CM cuadrado medio del error

(*) = Significativo; NS= No significativo
Segun el andlisis de varianza (Tabla 7) se
observan que existen diferencias significativas para
el factor A tipos de portainjerto y resultados no

significativos tanto para el factor B y la interaccién.
Con un coeficiente de variacién del 7,6% a los 135
dias posteriores al repique.
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Figura 4. Prueba de Duncan (a = 0,05) para numero promedio de hojas de
planta a los 135 dias, segln portainjertos en estudio

Con respecto al niumero de hojas el mayor
promedio correspondid al portainjerto Rugoso con
39,08 (hojas/planta), que no difiere estadisticamente
del portainjerto Cleopatra con 37,05 (hojas/planta),
pero si se diferencia significativamente del
portainjerto Volkameriano con 36,35 (hojas/planta)
y Carrizo con 35,53 (hojas/planta) que obtuvieron los
promedios mas bajos en la obtencién de hojas por
planta (Figura 4). Por otro lado, Pumayalla (2017) no
obtuvo diferencias significativas para el nimero de
hojas entre los patrones Volkameriano y Rugoso, a
diferencia de lo obtenido en la Figura 4. Maldonado
(2010) encontré diferencias significativas para el
ndmero promedio de hojas entre los patrones
Cleopatra y Volkameriano, con mayores valores para
Cleopatra. Vidal (2014) al comparar diferentes tipos
de inoculantes, concluyd que las rizobacterias
estimulan el crecimiento de portainjertos
Volkameriano y Carrizo.

CONCLUSIONES

En relacién al comportamiento de las
variables evaluadas: altura de planta, diametro de
tallo y numero de hojas se concluye que los
bioestimulantes aplicados Trichoderma, Té de
humus y Biol no tuvieron influencias estadisticas
significativas, lo cual se puede justificar por las dosis
aplicadas que fueron menores al 10%.

Para el factor Tipo de portainjerto, si se
tuvieron diferencias significativas, el mayor
promedio de altura se obtuvo con los portainjertos
Limén Rugoso con 40,03 cm y Volkameriano con
37,77 cm. El mayor promedio de didametro se obtuvo
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con el portainjerto Limén Rugoso (5,5 mm),
Volkameriano (5,45 mm) y Carrizo con (5,26 mm)
qgue no difieren estadisticamente entre si vy
presentan las mejores condiciones de sobrevivencia
en campo. Respecto al mayor promedio de nimero
de hojas se obtuvo con los portainjertos Limon
Rugoso con 39,08 (hojas/planta) y Mandarina
Cleopatra que presentd 39,05 (hojas/planta). Asi
mismo se concluye el portainjerto Limén Rugoso
obtuvo los promedios mas altos en las tres variables
evaluadas seguido por el portainjerto Volkameriano.
Por esta razdon, ambos portainjertos tienen un buen
comportamiento en vivero en comparacion de los
demas.

Con relacion al portainjerto que obtuvo en el
menor tiempo las caracteristicas adecuadas de
didmetro para la injertaciéon (mayor a 4 mm a la
altura de 15 cm del suelo), se obtuvo a los 105 dias
después del repique en los portainjertos Limon
Rugoso con 4,31 mm, Volkameriano con 4,32 mm vy
Carrizo con 4,21 mm, por lo tanto, los tres
portainjertos tardan el mismo tiempo en obtener las
caracteristicas de diametro para ser injertadas.
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