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MATERIALES ORGANICOS EN LA PRODUCCION DE PORTAINJERTOS DE
CITRICOS EN VIVERO
Mauricio Ivan Andrade Luna, M. en C.

Colegio de Postgraduados, 2008

El trabajo tuvo como objetivo evaluar el desarrollo de dos diferentes portainjertos (C35 y
Limén Volkameriano) en diferentes sustratos, las cuales estaban compuestos por tierra vega
de rio, compost, vermicompost y peat moss. Se emplearon plantas de un vivero certificado
ubicado en Cazones, Veracruz. Se realizaron muestreos no destructivos periddicos (cada 30
dias) a partir de los 90 dias después del transplante (ddt) tomando como variables: altura de la
planta y didmetro de tallo. Asi también se midieron la tasa de crecimiento relativo y el indice
de calidad. A los 180 ddt los tratamientos que contenian compost y vermicompost, los cuales
tuvieron mejor porte y vigor, superaron en altura a los tratamientos con peat moss en los dos
portainjertos, asi también presentando diferencias con el testigo (TVR). Las mejoras que
provoco la adicidon de compost y vermicompost en la altura de las plantas fue mas evidente en
los portainjertos C35 y limén volkameriano. De manera similar a lo ocurrido con la variable
altura de las plantas, para el didmetro de tallo a los 180 y 270 ddt en los portainjertos C35 y
Limoén volkameriano los tratamientos con adicion de peat moss fueron los peores, incluso
siendo diametros menores que la TVR. A los 180 ddt, el mayor peso de la materia fresca de
las plantas se presentd en los tratamientos con compost en los portainjertos C35 y Limén
volkameriano. A los 180 ddt, los tratamientos con compost y vermicompost presentaron los
valores mas altos en peso seco de las plantas para los dos portainjertos. La tasa de crecimiento
relativo (TCR) fue menor en las plantas de los tres portainjertos cultivadas en TVR
adicionada con 25% de PM, inclusive, éstos tratamientos fueron superados por el testigo
(TVR). Los mejores tratamientos en esta variable fueron 25% de compost para Limén
volkameriano y 50 % de compost para C35. En los sustratos evaluados, la mejor calidad de
plantas se obtuvo con el portainjerto Limén volkameriano, después C35. Los tratamientos con
12.5% y 50% de compost fueron los que produjeron plantas de mejor calidad. Las plantas de

menor calidad, de acuerdo a este indice se produjeron con 12.5 y 25% de peat moss.

Palabras clave: compost, vermicompost, peat moss, tierra vega de rio, C. volkameriana,

C. reshni, C. sinencis, P. trifoliata,



ORGANIC MATERIAL IN THE PRODUCTION OF CITRUS FRUITS IN
PORTAINJERTOS VIVARIUM
Mauricio Ivan Andrade Luna, M. en C.

Colegio de Postgraduados, 2008

The work had like objective to evaluate the development of two different portainjertos (C35
and Lemon Volkameriano) in different substrates, which were made up of earth fertile valley
of river, compost, vermicompost and peat moss. Plants of a breeding ground certified located
in Cazones were used, Veracruz. Samplings were made nondestructive newspapers (every 30
days) as of the 90 days after of the transplant (ddt) taking like variables: height of the plant
and diameter of stem. Thus also the rate of relative growth and the index of quality were
moderate. To the 180 ddt the treatments that contained compost and vermicompost, which
had better bearing and vigor, surpassed in height to the treatments with peat moss in both by
portainjertos, thus also presenting/displaying differences with the witness (TVR). The
improvements that the addition of compost and vermicompost in the height of the plants
caused were but evident in the portainjertos C35 and volkameriano lemon. Of way similar to
the happened thing with the variable height of the plants, for the diameter of 270 stem to 180
and ddt in the portainjertos C35 and Lemon volkameriano the treatments with addition of peat
moss were the worse ones, even being diameters smaller than the TVR. To the 180 ddt, the
greater weight of the fresh matter of the plants appeared in the treatments with compost in the
portainjertos C35 and Lemon volkameriano. To the 180 ddt, the treatments with compost and
vermicompost presented/displayed the highest values in dry weight of the plants for both
portainjertos. The rate of relative growth (TCR) was smaller in the plants of the three
portainjertos cultivated in TVR added with 25% of p.m., inclusively, these treatments were
surpassed by the witness (TVR). The best treatments in this variable were 25% of compost for
volkameriano Lemon and 50 % of compost for C35. In the evaluated substrates, the best
quality of plants obtained with portainjerto volkameriano Lemon, later C35. The treatments
with 12,5% and 50% of compost were those that produced plants of better quality. The plants

of smaller quality, according to this index took place with 12,5 and 25% of peat moss.

Index words: compost, vermicompost, peat moss, tierra vega de rio, C. volkameriana,

C. reshni, C. sinencis, P. trifoliata,
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I.INTRODUGGCION

En México, el 85% de las plantaciones comerciales de naranjo (Citrus sinensis L.),
mandarino (C/trus reticulata blanco), pomelo (Citrus paradisi), lima persa (Citrus latifolia
tanaka), y aproximadamente el 16% de la superficie establecida con lima 4cida mexicana
(Citrus aurantifolia), utilizan al naranjo agrio (C/trus aurantium L.) como portainjerto, esto
representa entre el 85 y 90% de la citricultura nacional, el 10 al 15% restante de éstas
especies estan injertadas en portainjertos tolerantes al virus de la tristeza de los citricos
(VTC). Tomando en cuenta que para el 2002 el VTC se habia detectado en 18 estados
productores, se puede considerar a la citricultura de nuestro pais como de alto riesgo
(Villegas y Curti, 2006).

En los paises donde se ha presentado el VTC, una alternativa utilizada para hacer frente a este
problema, es el uso de portainjertos tolerantes al complejo viral. Debido al efecto que el
portainjerto tiene en la variedad es importante la eleccion correcta de éste ya que puede
condicionar el éxito de la plantacion, por que tiene influencia directa en productividad,
precocidad, vigor, adaptacion a diferentes tipos de suelo y clima (Gardiazabal y Rosenberg,
1991), y calidad del fruto (Castle, 1988, Mex, 1992; Carrau éf a/, 1993; Miiller, 1993).

Para poder obtener portainjertos de citricos que tengan buena respuesta a la
injertacion, deben considerarse diversos factores, entre ellos, el sustrato, que es fundamental
en las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas que afectan el crecimiento del sistema
radical de la planta, por ende, el aprovechamiento de los nutrimentos hacia el portainjerto y
variedad (Pastor, 1999; Hartmann éf a/., 2002).

Para poder obtener portainjertos de mejor calidad, el sustrato en el que se dasarrollen
deben de tener caracteristicas como: estructura y tamafio de particulas adecuado para

favorecer el desarrollo de las raices de las plantas, tener drenaje eficiente, retencion de

1



humedad, presencia de microorganismos fitopatdogenos, tener porosidad total de 70 a 85%
v/v; aireacion, desde el punto de vista de la planta una condicién Optima es aquella donde el
intercambio gaseoso con la atmosfera es rapido. Tasas de intercambio por arriba de los
40-10* g'm’ resultan suficientes para la mayoria de las especies cultivadas (Miller y
Donahue, 1995; Nelson, 1998) y disponibilidad de agua (Di Benedetto éf a/., 2000).

En la produccion de portainjertos de citricos en el estado de Veracruz, los viveristas
utilizan en general “Tierra Vega de Rio” (TVR), el cual es un sustrato regional, cada vez mas
escaso para el cual se estdn buscando alternativas para su sustitucion o mejora. Su mayor
limitante es que se compacta facilmente, lo cual hace dificil el crecimiento del sistema radical
de la planta y, problemas para la eficiente absorcion de nutrimentos.

Por lo anterior, la presente investigacion plantea la busqueda de alternativas para
sustituir la TVR o mejorar sus caracteristicas con materiales organicos como: compost,

vermicompost y peat moss y la inoculacion micorrizica. Con el objetivo de promover el

crecimiento de la planta y poder realizar la injertacion en el menor tiempo posible..



II.REVISION DE LITERATURA

2.1. Definicion de sustrato

Sanz et al., (2003) lo definen como los distintos medios fisicos, diferentes al suelo
natural, en donde se desarrollan las raices de los cultivos. Proporcionan un medio de reserva
de agua y de aireacion para las raices. Algunos de los sustratos a diferencia del suelo, por si
mismos aportan pocos nutrientes, como es el caso del Peat Moss (PM). Es importante que
tengan buenas propiedades fisicas y quimicas por ejemplo, capacidad de retencion de agua,
aireacion, capacidad de intercambio catidnico, pH.

Por otra parte, Terres éf al., (1997) lo definen como todo material solido distinto del
suelo, natural, de sintesis o residual, mineral u organico, que, colocado en un contenedor, en
forma pura o en mezcla, cumple el objetivo de soportar y anclar a la planta por medio de la
raiz. Este material tiene la capacidad de suministrar de forma directa e indirecta los macro y

micronutrientes a través de la raiz y, de ahi, hacia toda la planta.

2.2. Importancia de los sustratos

La calidad de los portainjertos de citricos, asi como otros cultivos que se producen en
maceta depende, del tipo de sustrato que se utilice y, en particular, de sus caracteristicas
fisico-quimicas, ya que el desarrollo y el funcionamiento de las raices estdn directamente
ligados a las condiciones de aireacion y contenido de agua, ademas de tener influencia directa
en el suministro de nutrimentos necesarios para las especies que se desarrollen en ¢l (Burés,

1997, 1999, De Miguel, 1999).



2.3. Los sustratos en la produccion de plantas en vivero

El sustrato puede intervenir o no en el proceso de nutricién de la planta producida en
vivero. Esto ultimo, clasifica a los sustratos en quimicamente inertes (perlita, lana de roca,
roca volcdnica, etc.) y quimicamente activos (turbas, corteza de pino, compost,
vermicompost, etc.). En el caso de los materiales quimicamente inertes, actuan unicamente
como soporte de la planta, mientras que en los activos intervienen ademas en los procesos de
adsorcion y fijacion de nutrimentos (Abad, 1993a y b; Abad y Noguera, 1997; Alarcon éf al.,
2001a, Bures, 1999b, Riviere y Caron, 2001, Mollitor éf a/., 2004).

El sustrato es el soporte para la vida de la planta antes de llegar a la plantacién
definitiva. Sus funciones son entre otras, proporcionar un componente sélido, liquido y
gaseoso, y debido a sus caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas, algunas veces también
participa en el proceso de nutricion de la planta. La clave en la seleccion del sustrato para
viveros esta en encontrar la mezcla que reina las mejores caracteristicas, de tal forma que al

establecer la planta, sus requerimientos y atenciones sean minimos (Di Benedetto, 2000).

2.4. Caracteristicas de los sustratos de cultivo

Las caracteristicas de los sustratos son:

Caracteristicas fisicas

Estas vienen determinadas por la estructura interna de las particulas, su granulometria
y el tipo de empaquetamiento (Dalzell éf a/., 1991; Ansorena, 1994; Abad y Noguera, 1997).
Algunas de las mas importantes y utilizadas son: densidad real y aparente, distribucion
granulométrica, porosidad y aireacion, retencion de agua, permeabilidad, distribucion de

tamafios de poros y estabilidad estructural.



Caracteristicas quimicas

Estas caracteristicas vienen definidas por la composicion elemental de los materiales;
de tal forma que éstas caracterizan las transferencias de materia entre el sustrato y la solucion
del mismo (Dalzell eéf al, 1991; Ansorena, 1994; Abad y Noguera, 1997). Entre las
caracteristicas quimicas de los sustratos destacan: capacidad de intercambio catioénico, pH,

capacidad tampon o amortiguadora de pH y contenido de nutrimentos.

Caracteristicas bioldgicas

Se refiere a propiedades dadas por los materiales organicos, cuando éstos no son de
sintesis son inestables termodindmicamente y, por lo tanto, susceptibles de degradacion
mediante reacciones quimicas de hidrolisis, o bien, por la accién de microorganismos (Burés,
1999a). Entre las caracteristicas biologicas destacan: contenido de materia organica y estado
y velocidad de descomposicion de ésta.

Algunas actividades bioldgicas en los sustratos pueden ser perjudiciales. Ya que los
microorganismos compiten con la raiz por oxigeno y nutrientes. También pueden degradar el
sustrato y empeorar sus caracteristicas fisicas. Generalmente disminuye su capacidad de
aireacion, pudiéndose producir asfixia radical. La actividad biologica esta restringida a los
sustratos organicos y se eliminaran aquellos cuyo proceso degradativo es demasiado rapido.
Otras actividades biologicas como la presencia de hongos micorrizicos y fijadores de
nitrégeno pueden ayudar a la liberacion de nutrientes asi como la absorcion de los mismos
(Graham éf al., 1996; Podila y Druds, 2001; Kurle y Pleger, 1994; Stutz y Morton, 1996).

Una vez conocidos los principales pardmetros que definen un sustrato, probablemente
proceda hacer referencia al “sustrato ideal”. Ante la pregunta, de si existe un sustrato ideal

universal, la respuesta es “no”; el sustrato adecuado para cada caso dependera de numerosos



factores: tipo de planta, fase del proceso productivo en el que se interviene, condiciones
climatoldgicas, y lo que es fundamental, el manejo de ese sustrato (Ansorena, 1994; Abad y
Noguera, 1997; Alarcon éf al., 2001a). Aun cuando es imposible tener un sustrato ideal, si
que puede hacerse referencia a los requerimientos que un sustrato debe tener, como son:
elevada capacidad de retencion de agua facilmente disponible (el agua es el vehiculo de los
nutrimentos), alta capacidad de intercambio cationico (CIC), favorable en la nutricion de las
plantas, pH ligeramente acido, entre 5 y 6, elevada aireacion. baja densidad aparente, elevada
porosidad que permita la difusion de gases (principalmente O, y CO,) y agua en el sustrato y
la planta, baja salinidad, elevada capacidad tampon o amortiguadora del pH, baja velocidad
de descomposicion, estabilidad estructural, reproductividad y disponibilidad, bajo costo, facil
manejo (mezclado, desinfeccion, uniformidad, densidad, estabilidad de dimensiones,
durabilidad, facil mezclado y llenado de envase y capacidad de rehumedecimiento, etc.), libre
de plagas y enfermedades, estructura adecuada (buen soporte fisico), continua disponibilidad
y proveer nutrimentos, especialmente cuando la planta va a permanecer largo tiempo en
vivero. Todas éstas caracteristicas se deben definir tomando en cuenta el tipo de planta y el

esquema de produccidn en vivero.

Otras formas caracteristicas importantes en lo que se refiere a sustratos son:

Velocidad de descomposicion de la materia organica: La velocidad de
descomposicion es funcidén de la poblacién microbiana y de las condiciones ambientales en
las que se encuentre el sustrato. Esta puede provocar deficiencias de oxigeno y nitrégeno,
liberacion de sustancias fitotoxicas y contraccion del sustrato. La disponibilidad de
compuestos biodegradables (carbohidratos, dcidos grasos y proteinas) determina la velocidad

de descomposicion (Vinceslas-Akpa y Loquet, 1997).



Efectos de los productos de descomposicion: Muchos de los efectos biologicos de los
sustratos organicos se atribuyen a los acidos hiimicos y fulvicos, que son los productos
finales de la degradacion biologica de la lignina y la hemicelulosa (Vinceslas-Akpa y Loquet,
1997).

Actividad reguladora del crecimiénto: Es conocida la existencia de actividad auxinica
en los extractos de muchos materiales organicos utilizados en los medios de cultivo (Llurba,

1997, Fernandez ét al., 1998).

2.5. Tipos de sustratos
Existen diferentes criterios de clasificacion de los sustratos, basados en el origen de

los materiales, su naturaleza, sus propiedades, su capacidad de degradacion, etc.

2.5.1. Segun sus propiedades

Las diferencias entre los sustratos quimicamente inertes y activos son que ambos
vienen determinados por la capacidad de intercambio catidnico o la capacidad de
almacenamiento de nutrientes por parte del sustrato. Los sustratos quimicamente inertes
actian como soporte de la planta, no intervienen en el proceso de adsorcion y fijacion de los
nutrientes, por lo que han de ser suministrados mediante la solucion fertilizante (Bures,
1999b; Riviere y Caron, 2001).

Los sustratos quimicamente activos sirven de soporte a la planta pero a su vez actuan
como deposito de reserva de los nutrientes aportados mediante la fertilizacion.

almacenandolos o cediéndolos segun las exigencias del vegetal.



2.5.2. Origen de los materiales

2.5.2.1. Materiales organicos

De origen natural.- Se caracterizan por estar sujetos a descomposicion biologica
(turbas).

De sintesis.- Son polimeros organicos no biodegradables, que se obtienen mediante
sintesis quimica (espuma de poliuretano, poliestireno expandido, etc.).

Subproductos y residuos de diferentes actividades agricolas, industriales y urbanas. La
mayoria de los materiales de este grupo deben experimentar un proceso de compostaje, para
su adecuacion como sustratos (cascarillas de arroz, pajas de cereales, fibra de coco, orujo de
uva, cortezas de arboles, serrin y virutas de la madera, residuos so6lidos urbanos, lodos de
depuracion de aguas residuales, etc.) (Lee, 1995; Santamaria y Ferrera-Cerrato, 1996; Pastor,

1999; Alarcén ét al., 2001b).

2.5.2.2. Materiales inorganicos o minerales

De origen natural.- Se obtienen a partir de rocas o minerales de origen diverso,
modificandose muchas veces de modo ligero, mediante tratamientos fisicos sencillos. No son
biodegradables (arena, grava, tierra volcanica, etc.) (Pastor, 1999). Transformados o
tratados.- A partir de rocas o minerales, mediante tratamientos fisicos, mas o menos
complejos, que modifican las caracteristicas de los materiales de partida (perlita, lana de roca,
vermiculita, arcilla expandida, etc.) (Pastor, 1999). Residuos y subproductos industriales.-
Comprende los materiales procedentes de distintas actividades industriales (Urrestarazu,

1997, Pastor, 1999).



2.6. Descripcion general de algunos sustratos naturales

Peat moss (PM): Las turbas son materiales de origen vegetal, de propiedades fisicas y
quimicas variables en funcion de su origen. Se pueden clasificar en dos grupos: turbas rubias
y negras. Las turbas rubias tienen mayor contenido de materia orgdnica y estan menos
descompuestas, las turbas negras estdn mas mineralizadas y tienen menor contenido de
materia organica (Ansorena, 1994).

Es mas frecuente el uso de turbas rubias, debido a que las negras tienen aireacion
deficiente y contenidos elevados en sales solubles. Las turbas rubias tiene la capacidad de
retener agua y tener buena aireacion, pero muy variable en cuanto a su composicioén ya que
depende de su origen (Cuadro 1). La inestabilidad de su estructura y su alta capacidad de
intercambio cationico interfiere en la nutricion vegetal. Estas presentan pH que oscila entre
3.5 y 8.5. Se emplean en la produccion ornamental y de plantulas horticolas en semilleros
(Fernandez et al., 1998; Cabrera, 1999).

En nuestro pais, actualmente se usa PM vy tierra de monte, para la elaboracion de sustratos
utilizados en la germinacion y produccion de diversos cultivos; ya sea en vivero o en

invernadero (Garcia éf al., 2001).

Cuadro 1. Propiedades fisicas del peat moss.

Propiedades Turbas rubias Turbas negras
Densidad aparente (g Cm'3) 0,06 - 0,1 0,3-0,5
Densidad real (g cm™) 1,35 1,65-1,85
Espacio poroso (%) 94 0 mas 80 - 84
Capacidad de_ 1absorc10n de agua 1.049 287

(g 100 grm.s™)

Aire (% volumen) 29 7,6
C.I.C. (meq 100 g) 110 —-130 250 o0 mas

Fuente: Fernandez éf al., 1998.



Compost (COMP): Es el proceso bioldgico aerdbico, mediante el cual los
microorganismos actiian sobre la materia rapidamente biodegradable (restos de cosecha,
excrementos de animales y residuos urbanos), permitiendo obtener compost, abono excelente
para la agricultura (Canovas, 1993; Lee, 1995; Bollo; 1999; Santamaria y Ferrera-Cerrato;
1996; Varnero, 2001).

La COMP se puede definir como el resultado de un proceso de humificacion de la
materia organica, en condiciones controladas y ausencia de suelo. La compost es un nutriente
para el suelo que mejora la estructura y ayuda a reducir la erosion y ayuda a la absorcion de
agua y nutrientes por parte de las plantas (Santamaria y Ferrera-Cerrato, 1997; Pinto, 2001).

La COMP mejora las propiedades fisicas del suelo, debido a que la materia organica
favorece la estabilidad de la estructura de los agregados del suelo agricola, reduce la densidad
aparente, aumenta la porosidad y permeabilidad, y aumenta su capacidad de retencion de
agua en el suelo. Se obtienen suelos mas esponjosos y con mayor retencion de agua
(Stamatiadis éf al., 1999; Bulluck éf al., 2002).

Este material tambien mejora las propiedades quimicas ya que aumenta el contenido
en macronutrientes y micronutrientes, la capacidad de intercambio cationico (C.I.C.) y es
fuente y almacén de nutrientes para los cultivos (Bollo, 1999). De igual forma, mejora la
actividad biologica del suelo siendo que actia como soporte y alimento de los
microorganismos ya que viven a expensas del humus y contribuyen a su mineralizacion. La
poblacion microbiana es un indicador de la fertilidad del suelo (Eastman éf al., 2001).

Para la elaboracion del compost se puede emplear cualquier materia orgénica, con la
condicion de que no se encuentre contaminada. Generalmente estas materias primas proceden
de: restos de cosechas (pueden emplearse para hacer compost o como acolchado). Los restos
vegetales jovenes como hojas, frutos o tubérculos son ricos en nitrégeno y pobres en carbono.

Los restos vegetales mas adultos como troncos, ramas, tallos, etc son menos ricos en
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nitrogeno (Santamaria y Ferrera-Cerrato, 1997); abonos verdes (restos de césped, malas
hierbas, etc.); ramas de poda de los frutales (es preciso triturarlas antes de su incorporacion a
la compost, ya que con trozos grandes el tiempo de descomposicion se alarga); hojas (pueden
tardar de 6 meses a dos afios en descomponerse, por lo que se recomienda mezclarlas en
pequenas cantidades con otros materiales); restos urbanos (se refiere a todos aquellos restos
orgéanicos procedentes de las cocinas como pueden ser restos de fruta y hortalizas, restos de
animales de mataderos, etc.); estiércol animal (destaca el estiércol bovino, aunque otros de
gran interés son la gallinaza, conejina, estiércol de caballo y de oveja); complementos
minerales (son necesarios para corregir las carencias de ciertas tierras. Destacan las
enmiendas calizas y magnésicas, los fosfatos naturales, las rocas ricas en potasio y
oligoelementos y las rocas siliceas trituradas en polvo); plantas marinas (anualmente se
recogen en las playas grandes cantidades de fanerégamas marinas como Posidonia oceanica,
que pueden emplearse como materia prima para la fabricacion de compost ya que son
compuestos ricos en N, P, C, oligoelementos (Fe, Cr, Cu, I, Mg, Se, Zn, Co, Ni) y
biocompuestos cuyo aprovechamiento en agricultura como fertilizante verde puede ser de

gran interés) (www.infogym.fr/webspa/txtoligoelementsl.htm); algas (también pueden

emplearse numerosas especies de algas marinas, ricas en agentes antibacterianos y
antifungicos y fertilizantes para la fabricacion de COMP) (Porta éf a/., 1994; Korboulewsky,
2002; Raviv éf al., 2002).
Segun la época en la que se aporta a la tierra y el cultivo, pueden encontrase dos tipos de
COMP:

COMP maduro.- Es aquel que estd descompuesto y puede utilizarse para cualquier
tipo de cultivo pero para cantidades iguales tiene valor fertilizante menos elevado que el
COMP joven. Se emplea en aquellos cultivos que no soportan materia organica fresca o poco

descompuesta y como cobertura en los semilleros. CO MP joven.- Estd poco descompuesto y
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se emplea en el abonado de plantas que soportan bien este tipo de COMP (papa, maiz,
tomate, pepino o calabaza) (Butler éf a/., 2001; Kapanen y Itavaara, 2001).

La elaboracion de COMP esté indicada en los casos en que la transformacion de restos
de cosechas en el mismo lugar es complicada, debido a que existe una cantidad muy elevada
de restos de la cosecha anterior, lo que dificulta la implantacion del cultivo siguiente
inmediatamente después de la cosecha del cultivo anterior, en este caso se podria utilizar el
método de cero labranza y sembrar un cultivo que pueda desarrollarse mediante esta
tecnologia (Graves, 2000; Wu éf al., 2000).

Muchas veces la capa de material organico presenta diversos residuos celulosicos, con
una relacion C/N alta, lo que se traduce en un bloqueo provisional del nitrogeno del suelo, ya
que la degradacion del material orgdnico que se dejo de la cosecha pasada se degradara de
manera muy lenta por la composicion del material, asi también la poblacion microbiana
presente degradara muy lento los residuos, ya que existe poca dindmica microbiana por las
condiciones que imperan (Hansen éf a/., 1993).

Vermicompost (VC). El proceso de vermicompostaje es una biotecnologia que
utiliza, a una especie domesticada de lombriz (£/sénia andrei y/o Eisenia foetida), como
herramienta de trabajo, recicla todo tipo de materia organica obteniendo humus, carne y
harina de lombriz (Wong y Griffits, 1991; Bansal y Kappor, 2000). Se trata de una actividad,
que permite mejorar los sistemas de produccion agricola (Aguirre, 1985).

Este proceso esta en expansion, y en el futuro sera el medio més rapido y eficiente
para la recuperacion de suelos en las zonas rurales. El VC es un fertilizante orgénico,
biorregulador y corrector del suelo cuya caracteristica fundamental es la bioestabilidad, pues
no da lugar a fermentacién o putrefaccion (Martinez, 1995). Por otra parte, su elevada
solubilizacion, debido a la composicién enzimatica y bacteriana, proporciona la rapida

asimilacion por las raices (Corlay éf al., 1999).
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Produce aumento en la altura de las plantas, arboles y arbustos y protege de
enfermedades y cambios bruscos de humedad y temperatura durante el transplante de los
mismos. El VC contiene cuatro veces mas nitrégeno, veinticinco veces mas fosforo, y dos
veces y media mas potasio que el mismo peso del estiércol de bovino (Bohlen y Edwars,

1995).

En el Cuadro 2 se muestra los valores de la produccion de VC; siendo el promedio
una lombriz adulta de un gramo de peso, que ingiere diariamiente lo que pesa y excreta 60%

en forma de humus (0.6 gramos).

El humus de lombriz es de color negruzco, granulado, homogéneo y con olor
agradable a mantillo de bosque. La lombriz recicla en su aparato digestivo toda la materia
organica, comida y defecada, por otras lombrices. Por lo tanto el humus presentard una gran
contidad de acidos humicos y fulvicos; pero éstos no se producen por el proceso digestivo de
la lombriz sino por toda la actividad microbiana que ocurre durante el periodo de

precomposteo (Paul y Clarck, 1996).

El humus de lombriz posee de 2 x 10" microorganismos g' de material seco,
contribuyendo a la proteccion de la raiz de bacterias y nematodos, sobre todo contiene

hormonas como el acido indolacético y acido giberélico, que estimulan el crecimiento y las

Cuadro 2. Produccion de vermicompots en relacion a tiempo.

Mes 3 6 9 12
Poblacion inicial de lombrices I’ . 2 : 3 . o )
Generaciéon Generacion Generacion Generacion
1000 10.000 100.000 1.000.000  10.000.000
Lombrices 1 kg 10 100 1.000 10.000
Alimento 1 kg dia™ 10 100 1.000 10.000
Vermicompost 0.6 kg dia™ 6 60 600 6.000
Proteina 0.04 kg dia™ 0.4 4 40 400

Fuente: (Fernandez éf al., 1998).
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funciones vitales de las plantas. El humus de lombriz es un fertilizante de primer orden,
protege al suelo de la erosion, siendo un mejorador de las caracteristicas fisico-quimicas del
suelo, de su estructura (haciéndola mas permeable al agua y al aire), aumentando la retencion
hidrica, regulando el incremento y la actividad de los nitritos del suelo, y la capacidad de
almacenar y liberar los nutrientes requeridos por las plantas de forma equilibrada (nitrogeno,
fosforo, potasio, azufre y boro) (Ghosh éf al., 1999; Whalen, 1999; Ndegwa y Thompson,
2000).

Absorbe los compuestos de reduccion que se han formado en el terreno por
compactacion natural o artificial, su color oscuro contribuye a la absorcion de energia
caldrica, neutraliza la presencia de contaminantes (insecticidas, herbicidas...) debido a su
capacidad de absorcion. El humus de lombriz evita y combate la clorosis férrica, facilita la
eficacia del trabajo mecanico en el campo, aumenta la resistencia a las heladas y favorece la
formacion de micorrizas, las cuales son un elemento 1til en el desarrollo de los portainjertos
de citricos (Ferrera y Gonzélez, 1997,1998).

La actividad residual del humus de lombriz se mantiene en el suelo hasta cinco afios.
Al tener pH neutro no presenta problemas de dosificacion ni de fitotoxicidad, atin en aquellos
casos en que se utiliza puro. El humus de lombriz se aplica en primavera y otofio,
extendiéndose sobre la superficie del terreno, regando posteriormente para que la flora
bacteriana se incorpore rapidamente al suelo. No debe enterrarse, pues sus bacterias requieren
oxigeno. Si se aplica en el momento de la siembra favorece el desarrollo radical, por otra
parte, al hacer més esponjosa la tierra, disminuye la frecuencia de riego. El humus de lombriz
puede almacenarse durante mucho tiempo sin que sus propiedades se vean alteradas, pero es
necesario mantenerlas bajo condiciones Optimas de humedad (40%) (Soto, 2001). Su

composicion se mestra en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Composicion del humus de lombriz,
resultante del proceso de vermicompostaje.

Humedad 30-60%
pH 6.8-7.2
Nitrogeno 1-2.6%
Fosforo 2-8%
Potasio 1-2.5%
Calcio 2-8%
Magnesio 1-2.5%
Materia organica 30-70%
Carbono organico 14-30%
Acidos falvicos 14-30%
Acidos humicos 2.8-5.8%
Sodio 0.02%
Cobre 0.05%
Hierro 0.02%
Manganeso 0.006%
Relacion C/N 10-11%

Fuente: Ferndndez éf al., 1998.

2.7. Problematica del uso de sustratos en la actividad viveristica

A nivel préctico existen varios aspectos que conviene tener en cuenta respecto de la
utilizacion de sustratos, ya que pueden condicionar de manera decisiva el éxito o fracaso de
su utilizacion.

Estos aspectos son los siguientes:

Manejo: La experiencia dentro de los viveros que utilizan los sustratos como medio
de cultivo, demuestra que el propio manejo del sustrato es una de las claves del éxito en la
explotacion. Es el correcto manejo del sustrato, sobre todo respecto de la aplicacion del agua,
la que abre la puerta de una produccion adecuada. Un buen sustrato (desde el punto de vista
fisico y quimico) puede comportarse de manera deficiente si no se maneja adecuadamente;
mientras que un sustrato inadecuado (l6gicamente mantendra limitaciones respecto de sus
propiedades fisicas y quimicas) puede obtener producciones elevadas si su manejo es el

adecuado (Pastor, 1999; Armstrong y Mclntyre, 2000)
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Lo anterior requiere que el viverista conozca las caracteristicas del sustrato, si quiere
optimizar su utilizacion; esto también exige a que se produzca el mantenimiento de las
propiedades que el sustrato suministra al proveedor a través del tiempo (Pastor, 1999)

El precio del sustrato ha de ser accesible y lo mas econémico posible. Como es logico,
el precio acostumbra a ser elevado para aquellos materiales cuyos centros de extraccion
natural estdn ubicados a distancias alejadas del lugar donde van a ser consumidos (Nelson,
1998; Pastor, 1999). Esto estd abriendo nuevas expectativas a materiales nativos que hasta
hace poco tiempo no eran considerados. Ademas, actualmente la mayor sensibilizacion social
hacia el agotamiento de los recursos no renovables estd afectando también a las mezclas de
los materiales que pueden formar un determinado sustrato. En este sentido, estan apareciendo
en el mercado materiales “ecoldgicamente correctos”, como los procedentes del reciclaje de
subproductos que son a la vez biodegradables o reciclables. Los nuevos tiempos estan
haciendo que todos estos materiales alternativos estén siendo cada vez mads atractivos para
poder ser incluidos en la dinamica productiva de las explotaciones, tanto solos (si sus
caracteristicas se lo permiten), como mezclandolos con materiales tradicionales. Es aqui
donde la investigacion juega un papel importante a la hora de estudiar y ensayar las mezclas
(Burés, 1997).

Finalidad: Se conoce que las caracteristicas de los sustratos han de ser diferentes en
funcion de su finalidad; por ejemplo, si va destinado a unos semilleros se requiere un sustrato
de fécil manejo, con el minimo de perturbacion para las raices, de textura fina y elevada
retencion de agua para mantener humedad constante, escasa capacidad de nutricion y baja
salinidad. Caracteristicas diferentes deberian de tener los sustratos destinados al
enraizamiento de estacas o al crecimiento de plantas (Nicolas y Roche, 1988).

El uso de el sustrato o mezcla de sustratos se vera reflejado en la calidad de las plantas

de citricos desarrolladas en vivero, que despende de diferentes variables. Debido a lo anterior
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es necesario realizar la caracterizacion y seleccion previa de las propiedades fisicas mas
adecuadas del sustrato, ya que si éstas caracteristicas son inadecuadas, dificilmente se podran
mejorar una vez que se han establecido las plantas (Cabrera, 1999). De esta manera se
demuestra que el manejo del sustrato es una de las claves para obtener elevadas producciones
de plantas de calidad (Pastor éf al, 2002; Savé et al, 2002). Lo anterior es de vital
importancia para el desarrollo de portainjertos de citricos, donde las caractristicas principales
son la altura y el diametro de tallo, este ultimo es el que definira el tiempo en que la planta
pueda ser injertada. Cituk (1994), trabajo en condiciones de invernadero, con portainjertos
resistentes al VTC, obtuvo resultados en relacion a altura para Citranges Carrizo y Troyer de
63.23 y 46.87 cm respectivamente y en relacion a didmetro de tallo obtuvo grosor de tallo de
0.81 y 0.73 a los 192 dias despues del transplante (ddt). De la misma manera Nava éf al.,
(1996) con los mismos portainjertos tuvieron valores de 69.3 y 75.9 cm de altura y de 0.62 y

0.76 cm de diametro de la planta a los 182 ddt.

Reyes y Ruiz 1984, realizaron un experimento donde la medicion de la altura se hizo
con cinta métrica y el diametro del tronco se midid6 con Vernier a 30 cm de altura. Se
establecié como meta para realizar la injertacion 0.55 cm de didmetro del tallo. Por lo tanto
en los trabajos de Cituk (1994) y Nava éf al., (1996), el diametro de tallo que obtuvieron fue
el idoneo para realizar la injertacion. Praloran (1977) considero que cuando las plantulas
adquieren un diametro de tallo de 0.8 cm a 30 cm del suelo en zonas subtropicales y a 80 en
la zona tropical humeda, podria ser injertadas las plantas. Asi tambien Alvarez (1984)
menciona que para ser injertadas las plantas el diametro debera ser de 0.80 cm pero esto a una
altura de 40 a 50 cm del suelo. Ovando (1993) reduce el diametro a 0.60 cm a una altura de
entre 30 y 60 cm del suelo. Basurto (1998) menciona que en el vivero que se localiza en
Cazones, Veracruz, la injetacion se realizd cuando la planta tiene 0.7 cm de didmetro a una

altura de entre 50 y 60 cm.
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Por lo tanto el sustrato en el que las plantas son cultivadas en el vivero es un elemento
esencial para potenciar el sistema radical, dotdndolo sobre todo, de nutrientes, agua y
capacidad de almacenamiento y movilizacion de reservas por el momento del establecimiento
de las plantas en campo (Pastor éf a/., 2002). De esta manera, la porporcion entre el tamafo
de la parte aérea y la radical, el peso del sistema radical seco y la cantidad de carbohidratos
acumulados son algunos de los atributos morfologicos y fisiologicos de calidad que
proporcionan mas informacién sobre la posible respuesta de la planta al establecimiento y asi
tambien para la injertacion (Burdett, 1990; Puttonen, 1997; South y Mitchell, 1999).

Pese la indudable importancia del tipo de sustrato utilizado durante la fase de
desarrollo en vivero en la calidad de las plantas de especies tanto forestales como citricolas
destinadas para repoblacién y comercializacion respectivamente, la informacion es todavia
escasa para la mayoria de las especies en ralacion a la utilizacion de susrtatos y mezclas de
los mismos (Pefiuelas y Cardoso, 1993; Valdecantos, 2001).

2.8. Simbiosis micorrizica arbuscular

2.8.1. Simbiosis micorrizica arbuscular en vivero

El desarrollo de los hongos micorrizico arbusculares (HMA) toma lugar entre o
dentro de las células corticales de la raiz, en donde los nutrientes absorbidos por los hongos
del suelo son translocados al hospedero y los fotosintatos y sus derivados son extraidos de los
tejidos hospederos por el hongo. La hifa del hongo se extiende por el suelo y su funcion es
como extension del sistema radical, esta es fisiologicamente mas activa para la absorcion que
las raices, ya que tiene mayor volumen de exploracion (Trappe, 1981; Morton y Bentivenga,
1994).

Para que la infeccion se inicie depende del crecimiento de la hifa de un propagulo.
Cuando los propagulos son esporas, entonces el tiempo de la infeccion en diferentes especies

varia. Existen varios factores para que se lleve a cabo la infeccion como: competencia de los

18



microorganismos por nutrientes, antibidticos, parasitismo, condiciones quimicas y fisicas
adversas del suelo (Abbott y Robson, 1982; Abott y Gazey, 1991; Molina éf a/., 2005).

Alarcon y Ferrera (1996), reportan que el beneficio de los hongos no so6lo se debe al
establecimiento de los hongos en el sistema radical, sino que también intervienen diversos
factores edaficos y ambientales e incluso de manejo de los agroecosistemas, que interactian
potencializando la capacidad del hongo para compensar o superar las funciones de la raiz en
la absorcién de nutrimentos y agua.

La disminucion de la exudacion radical es un factor que infiere en la inhibicion de la
formacion de micorriza arbuscular (HMA). Graham (1982) menciona que los exudados
radicales son requeridos para la germinacion de las esporas de los HMA'S y el desarrollo de
la hifa durante la pre y postpenetracion de la raiz. Para que exista buena respuesta a la
germinacion dependera de que tan cerca esté la espora en relacion a la raiz, ademas de la
cantidad de metabolitos exudados por la misma. Cabe destacar que los metabolitos radicales
que se requieren para estimular la germinacion de esporas no son especificos y son
producidos por diferentes tipos de plantas no relacionadas. En el mismo experimento se
utilizé el patron “citrange troyer” y el pasto Sudan que es una monocotiledonea, herbacea
anual, en este caso se demostrd que los exudados radicales no son especificos y estimulan
indistintamente la germinacion de esporas de HMA (Graham, 1986; Graham éf al., 1982,
1996).

De esta manera, no se puede pasar por alto el uso de éstos endofitos en la actividad
viveristica. Cabe mencionar que deben de seguirse varios pasos para poder tener el mejor
aprovechamiento de los endofitos hacia la planta entre los cuales estan: la esterilizacion del
sustrato, uso de materiales o sustratos idoneos para el tipo de planta, la utilizacion de

formulas de fertilizacion, y por ultimo, la utilizacion de HMA que sean compatibles con el
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tipo de planta o cultivo a producir (Alarcon y Ferrera-Cerrato, 1999; Gonzalez-Chavez éf al.,
2000; Alarcén, éf al., 1998; 2001; Alarcon éf al., 2003).

Los vehiculos para que pueda haber infeccion por HMA son esporas, vesiculas e hifas
en residuos de raices y suelo previamente inoculado (Ferrera-Cerrato y Gonzéalez-Chavez,
1998; Bago étf al, 2000; Sempere y Santamarina, 2001; Troeh y Loynachan. 2003). El
proceso de infeccion se lleva en varias etapas en donde la primera es el contacto entre el
propagulo y la raiz de la planta hospedera, de esta manera comienza la formacion de un
apresorio seguido por la penetracién a través de o entre las células epidérmicas o por la
penetracion directa sin la formacion de un apresorio, la penetracion también puede realizarse
por hifas que recorren la superficie de las raices formando un haustorio, que es un 6rgano
intracelular de absorcion que se origina en una hifa de un parasito y que penetra en una célula
del huésped. Tiene forma globosa y estd en estrecho contacto con la membrana celular
invaginada de la célula huésped; en las plantas parasitas vasculares, 6rgano especializado de
la raiz que penetra en los tejidos vivos del huésped y absorbe las sustancias nutritivas. En los
embriones, organo que sirve para digerir y absorber sustancias de reserva del endospermo y
trasladarlas hacia el embrion (http://www.definicion.org/haustorio).

En algunos estudios se ha demostrado que la penetracion de los HMA'S no es
completamente fisica (Raddattz, 2002). Sino que los hongos producen enzimas que
disminuyen la estructura fibrilar de la pared celular de la raiz de la planta (Brown y King,
1982).

Para facilitar la penetracion de los HMA'S hacia la raiz estos producen compuestos
que incrementan la permeabilidad de las membranas celulares de la raiz, lo que conlleva a
aumentar al porcentaje de exudados radicales, los cuales estimulan el crecimiento de las hifas
en la rizosfera. Una vez que se llevo a cabo lo anterior, el desarrollo fungico se restringe solo

a la corteza, dado que las hifas nunca penetran la endodermis, tejidos vasculares, meristemos,
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tejidos clorofilicos, partes viejas de la raiz, o en sistemas especializados de 6rganos vivos

(Azcon y Barea, 1985).

2.8.2. Dependencia de los HMA

El grado al cual una planta es dependiente a la condicién micorrizica para producir su
maximo crecimiento o un nivel dado de fertilidad del suelo se le denomina dependencia
micorrizica. En este caso los pelos radicales indican el grado de dependencia si hay presencia
de pelos radicales largos, indica que hay bajo grado (Bonilla éf a/., 2002).

La dependencia micorrizica puede cuantificase en forma numérica mediante la
expresion del peso seco de una planta micorrizada, con respecto al de una planta no
micorrizada, a un nivel dado de fertilidad del suelo. Existen varios factores que pueden alterar
la dependencia micorrizica entre los cuales podemos mencionar: el tipo de suelo, fésforo en
el suelo, especie micorrizica y muchas otras variables fisicas, quimicas y bioldgicas. De esta
forma, se pueden comparar diferentes especies de plantas entre ellas los citricos,
desarrollandose en diferentes suelos, niveles de fertilidad en especial fosforo disponible
(Bolan, 1991; Shaobing éf al., 1993; Miyasaka y Habte, 2003).

Se probaron varias especies de plantas tropicales para analizar el grado de
dependencia micorrizica, y se encontrd que la mayoria de las especies mejord su crecimiento
en condiciones de micorrizacion. En dicha investigacion se pudo concluir que algunas
especies pueden desarrollarse sin presencia de micorriza, asi también que no podrian
sobrevivir sin micorriza. En varias especies de plantas tropicales se ha encontrado
dependencia entre micorriza y planta entre las cuales podemos mencionar a los citricos, café,
cafa de azucar, palma de aceite y papaya, entre otras (Abbott y Robson, 1982).

Desde hace varios afios ha crecido el interés por conocer los beneficios que traen los

HMA en el desarrollo de los citricos. Asi como también conocer el proceso de infeccion de
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¢éstos hacia la planta. Por lo tanto, se han realizado varios estudios para encontrar respuesta a
estas interrogantes. Algunos investigadores encontraron alta dependencia por parte de los
citricos a la HMA, dado que esta estimula el desarrollo de las plantas, en varios de los
experimentos partian en producir plantas de citricos en suelos previamente fumigados,
teniendo como referencia la nula existencia de HMA, y obteniendo plantas clordticas y
achaparradas en relacion con las que fueron inoculadas con HMA (Antunes y Cardoso,
1991).

En investigaciones que se realizaron en huertas productoras de citricos se encontrd
que de 79 plantas muestreadas, en 78 habia presencia de HMA. Encontrandose en mayor
cantidad la presencia del genero G/omus. Ademas, se encontrd relacion entre las células de la
raiz y los HMA, los cuales varian con la estacion cuando las muestras sean tomadas y con la

etapa fisiologica del arbol (Nemec éf al., 1981).

2.8.3. Factores que afectan el establecimiento de los HMA

Existen diferentes factores que afectan el establecimiento de la HMA. Entre los que
favorecen el crecimiento de la planta hospedera y que también optimizan la infeccioén
micorrizica y la esporulacion, se encuentra la temperatura del suelo, dado que altas
temperaturas (20 a 25°C) del suelo por lo general favorecen la infeccion y esporulacion, asi
como bajas temperaturas (5 a 10°C) pueden favorecer la formacion de arbusculos (Lambert,
1980). Koske (1981) determin6 que la temperatura de germinacion de las esporas de
Endogonaceae esta entre los 20 y 30°C, también la humedad del suelo y en menor grado el
pH influyen en la germinacién de esporas de Glomus épigaeus, su maxima germinacion
ocurre cuando la humedad es superior a capacidad de campo y la temperatura se encuentra
entre 18 y 25°C y el pH entre 6 a 8 Ademas de estos factores podemos sumar la

concentracion de metales pesados, los cuales influyen en la germinacion de esporas de HMA.
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Los suelos 4cidos no son propicios para la propagacion de los HMA (Heinemeyer y Fitter,
2004; Gpey, 2004; Liu éf al., 2004; Ruotsalainen y Kytoviita, 2004; Gavito éf al., 2003,
2005).

Otro factor importante para que ocurra la infeccion de los HMA es la prsencia de
oxigeno en el suelo, lo cual influencia cuantitativamente y cualitativamente por las diferentes
concentraciones del mismo en el suelo. El siguiente factor es la cantidad de agua, en donde
baja cantidad de agua produce estrés hidrico, que se puede reducir la germinacion de las
esporas o el crecimiento de la hifa del suelo, pero eso dependera de la especie del HMA. Los
cambios en la fertilidad del suelo, debido a la adicion de fertilizantes ya sean minerales u
organicos pueden provocar la disminucién de la infeccion y poblacion de los HMA. Ya que la
presencia de elementos como el N, P, Zn y Cu, en aplicaciones prolongadas, reducen la
formacion de esporas y la dependencia de la planta a la simbiosis. Y si los niveles de P son
bajos se estimula la germinacion de esporas y aumenta la presencia de hifas, y de esta manera
se aprovechara al maximo el P disponible para la planta (Manjarrez éf a/., 2000; Augé, 2001;

Guadarrama éf a/., 2004, Ramos y Guadarrama, 2004).

2.8.4. Los portainjertosy los HMA

El empleo de un solo portainjerto para todas la variedades de especies de citricos,
probablemente no permita atender a las caracteristicas inherentes a cada variedad, impidiendo
que las plantas manifiesten todo su potencial productivo. Ademads, hay que tener en cuenta los
problemas fitosanitarios, que se causan por el uso de un solo portainjerto. Y por lo tanto, la
diversificacion de portainjertos es una medida necesaria cuando se considera la expansion de
la citricultura (Armadams, 2000). Entre las caracteristicas que se tiene en cuenta para
seleccionar un buen portainjerto, se encuentran: la facilidad de multiplicacion y cultivo en el

vivero, asi como la homogeneidad que es importante pues facilita su manejo tanto en el
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vivero como también en plantas en produccion (Amoros, 1989; Loussert, 1992). Asi tambien,
los portainjertos tendran diferentes propositos en la produccion los cuales son: reduccion del
periodo improductivo del arbol, esto se logra injertando yemas maduras que provengan de
arboles en produccion; tolerancia a diversos factores adversos del suelo, factores bidticos y
abidticos; mejorar el desarrollo y resistencia del arbol y de la raiz (Torres éf al., 1986;
Armadans, 2000).

Una innovacién tecnologia en la produccion de portainjertos de citricos tolerantes al
virus de la tristeza (VTC) es la inoculacion de HMA para lograr la rapida produccion de
planta de excelente calidad y con capacidad para tolerar condiciones adversas de suelo y
clima al plantarlas en los sitios definitivos (Padrén y Rocha, 1993).

Un estudio realizado por SAGARPA (2002), en donde su principal objetivo fue
reducir el tiempo en vivero con la aplicacion de G/omus clariodes, el incremento en variables
como altura, diametro de tallo, area foliar y volumen radical fue de 100, 40, 100 y 50 %
respectivamente. Y por ende redujeron el tiempo de estadio en vivero y de injertacion.
Antunes y Cardoso (1991) reportaron por primera vez la asociacion entre hongos
micorrizicos arbusculares (HMA) y citricos, en la actualidad infinidad de investigadores han
desarrollado trabajos relacionadas con este fenomeno biologico, y se han enfocado
principalmente la calidad y supervivencia de la planta en vivero (Gonzalez-Chavez éf al.,
1998, Alarcon y Ferrera-Cerrato, 1999). Qiang-Sheng y Ren-Xue, 2006, mencionan que hay
respuesta positiva en la altura y el didmetro de tallo al utilizar HMA en el establecimiento y
produccion de plantas de citricos en viviero. Berta éf al., (1993) mencionaron que los HMA
colonizan las raices de las plantas de citricos y provocan cambios beneficos en el sistema
radical, entre ellos la absorcion nutrimental para la planta y por ende el desarrollo de la parte

aérea e€s mayor.
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Una de las variables que es afectada por la la inoculacion micorrizica en la tasa de
crecimiento relativo, en donde Wagner éf al., 2002, estudiaron diferentes portainjertos de
citricos y encontraron que los HMA tienen aceleran la tasa de crecimiento relativo. En
consecuencia se acorta el tiempo para la injertacion de las plantas. Por lo anterior, es
importante mencionar que existe tambien una relacion entre planta-HMA-sustratos, como lo
desmostré Reyes (2000) que uso suelo agricola y se favorecio en engrosamiento de plantas de
aguacate inoculadas con G/omus Zac-19 en forma mas eficiente que usando suelo forestal. De
esta manera podemos mencionar que el uso de materiales organicos en la produccion de
portainjertos de citricos, beneficiara en el desarrollo radical y parte aerea, acortando los

tiempos de espera para la injertacion.
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I11. 0BJETIVOS E HIPOTESIS

3.1. Objetivo general de la fase 1

Reducir el tiempo para la injertacion de tres portainjertos, con el uso de sustratos.

3.1.1. Objetivos especificos de la Fase 1.
Evaluar las mezclas entre la tierra vega de rio y los tres materiales orgédnicos en la
produccion de tres portainjertos de citricos.

Caracterizar fisica, quimica y bioldgicamente las mezclas a utilizar.

3.2. Objetivo general de la Fase 2.
Reducir el tiempo para la injertacion del portainjerto citrange C35, con el uso de

mezclas y la inoculacion con hongos micorrizico arbusculares.

3.2.1. Objetivos especificos de la Fase 2.

Evaluar las mezclas entre la tierra vega de rio y los tres materiales organicos para la
produccion de citrange C35 en vivero, inoculado con hongos micorrizico
arbusculares.

Caracterizar el desarrollo del portainjerto citrange C35 inoculado con hongos

micorrizico arbusculares.
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3.3. Hipotesis general de la Fase 1.
La adicion de los materiales organicos mejora las propiedades fisicas y quimicas de la

tierra vega de rio en la produccion de portainjertos de citricos.

3.3.1. Hipotesis Especificas de la Fase 1.

Las mezclas de la tierra vega de rio y los tres materiales orgénicos incrementan el
desarrollo de las plantas en los tres polrtainjertos.

La utilizacion de las mezclas de tierra vega de rio y los tres materiales organicos

disminuyen el periédo de tiempo para la injertacion.

3.4. Hipotesis general de la Fase 2.

El uso de mezclas y la inoculacion de hongos micorrizico arbusculares incrementan la
altura y diametro de tallo de las plantas del portainjerto citrange C35.

3.4.1. Hipotesis Especificas de la Fase 2.

Con la inoculacion de hongos micorrizico arbusculares se incrementa el desarrollo del
portainjerto citrange C35.

La utilizacion de rierra vega de rio, materiales organicos y la inoculacion con hongos

micorrizico arbusculares disminuyen el tiempo para la injertacion.
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IV.MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion del area de trabajo

Este trabajo se desarrollé Cazones, que se localiza en la zona norte del Estado de
Veracruz, en las coordenadas 20° 42’ latitud norte y 97° 18’ longitud oeste, 10 m de altura.
Limita al norte con Tuxpan, al este con el Golfo de México, al sur con Papantla, al suroeste
con Poza Rica de Hidalgo y al oeste con Tihuatlan; Se encuentra regado por el rio Cazones,
que nace en la sierra de Huauchinango y desemboca en el Golfo de México, formando la
Barra de Cazones. El municipio se encuentra ubicado en el sureste de la region Huasteca. Su
clima es Aw”1(e) tropical (Subhumedo con lluvias en verano) con temperatura promedio de
25°C, su precipitacion media anual es de 1,200 mm, que se dustribuyen de manera irregular
en dos estaciones lluviosas, teniendo como factores de esta separacion una temporada corta y

seca en verano, y una larga y fria en invierno (Figura 1, Garcia, 1973).
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Figura 1. Localizacion del area de trabajo, Cazones, Veracruz, México.
(Fuente: http:www.guiaroji.com.mx)
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4.2. Citricos a evaluar
Limon volkameriano (Citrus volkameriana L. Tan. & Pasq.)

Es un portainjerto de comportamiento algo parecido al limén Rugoso, es muy
productivo pero induce demasiado vigor a las variedades, lo cual no es una condicion
deseable actualmente. No induce buena calidad de fruta en naranjo, pero si en limén
mexicano y persa. Es tolerante a gomosis, tristeza, exocortis, mal seco, Phyfophtora
parasitica, Alaternaria citri y a suelos calizos (Saunt, 1990). Tiene buen comportamiento en
vivero y da lugar a plantas uniformes con tallos rectos, con buen vigor y precosidad para
entrar en produccion (Jiménez, 1987). Es poco tolerante al efecto de herbicidas y crece muy
rapido en climas célidos (Castle, 1987). Asi mismo, tiene porte de habito mas abierto (menos
redondeado, que el naranjo). Presenta espinas cortas y fuertes. Sus hojas no tienen alas y
desprenden olor a limén. Las flores con solitarias o en pequefios racimos. Floracion mas o
menos continua, ya que es el citrico mas tropical junto al pomelo, por lo que se puede jugar
con los riegos para mantener el fruto en el arbol hasta el verano, ya que es la época de mayor
rentabilidad. Por ultimo el fruto es hesperidio (Figura 2). (Saunt, 1990). Actualmente, es uno
de los portainjertos mas utilizados en el estado de Veracruz. Comunicacion personal con el

Dr. Angel Villegas Monter.

Figura 2. Limo6n Volkameriano ( Citrus volkameriana L. Tan. & Pasq.).
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Mandarina Cleopatra (Citrus reshniL.)

Los frutos de este portainjerto maduran hacia entre enero y febrero en Cazonez,
Ver., son de tamafio chico, de cascara rojiza, pulpa semi dulce, con unas 15 semillas
pequenias y lisas, asi tambien tienen un alto porcentaje de poliembrionia (en promedio 4.7
embriones por semilla) (Andrade éf al.,, 2005; Villegas y Andrade, 2005). En 1 kg existen
aproximadamente 14,000 semillas. En almécigos presenta alrededor del 20% de plantulas
fuera de tipo. Generalmente es de lento crecimiento en vivero. Es medianamente tolerante al
frio y a la gomosis. Es mas atacado por pulgones que otros portainjertos. Es tolerante a la
sequia y a los virus de la tristeza, psorosis, exocortis y xiloporosis. Decae cuando los virus de
la exocortis y xiloporosis lo atacan juntos. Se adapta a distintos tipos de suelos, desde los
arenosos a los medianamente pesados, profundos y bien drenados. Tiene porte menor que el
naranjo y algo mas redondeado, la raiz es sélida, blanca y, en condiciones de cultivo, posee
gran cantidad de pelos radicales, las hojas son unifoliadas y de nerviacion reticulada, con alas
rudimentarias pequefias, las flores son solitarias o en grupos de 3 6 4, y su fruto es llamado
hesperidio. Existen variedades con muchas semillas (Figura 3) (Castle 1987, 1988; Jimémez,

1987; Saunt, 1990).

Figura 3. Mandarina cleopatra ( C/trus reshni L.).
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Citrange C35 (Poncirus trifoliatax C. sinensis)

Las plantas de este portainjerto poseen hojas trifoliadas y caducas, ramas con
espinas grandes y fuertes. Los frutos maduran a mediado del otofio, son de tamafio chico y
poseen aproximadamente 40 semillas. En 1 kg existen alrededor de 6,000 semillas. En
almacigos presenta alrededor del 10% de plantulas fuera de tipo. No presenta mayores
dificultades en almécigos y vivero. Es muy resistente al frio, es resistente a gomosis, tristeza
y xiloporosis. En combinaciéon con naranjas es susceptible al "declinamiento" en zonas de
clima caliente y suelos arenosos. Se adapta a suelos ricos, franco a franco arenosos y no a
suelos ligeramente arenosos ni calcareos (Figura 4) (Castle 1987, 1988; Jimémez, 1987;

Saunt, 1990).

Figura 4. Citrange C35 (Poncirus trifoliatax C. sinensis).
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4.3. Fase 1: Uso de diez mezclas en la produccion de tres portainjertos de citricos
en vivero.

4.3.1 Germinacion de la semilla

El sustrato utilizado para la germinacion fue tierra vega de rio (TVR), en el cual se
sembraron los portainjertos: mandarino cleopatra (Cifrus reshni), limén volkameriano (C.
volkameriana) y citrange C35 (Poncirus trifoliata x C. sinensis). Las cuales se obtuvieron de
un huerto productor de semillas, certificado, que se localiza en el area de estudio. El tiempo
de germinacién fue de 3 a 4 meses.

4.3.2. Disefio de los tratamientos
Una vez concluida la germinacion se procedié a realizar el llenado de las bolsas para el

transplante con los siguientes tratamientos que se presentan en el cuadro 4.

Cuadro 4. Diseno de los tratamientos fase 1.

Tratamiento Mezcla (%) Portainjerto
Compost Vermicompost Peat moss Tierra vega Citrange C35 leor.l Mandarino
de rio volkameriano cleopatra
1C 12.5 - - 87.5 N - -
1C 12.5 - - 87.5 - v -
1C 12.5 - - 87.5 - - v
2C 25 - - 75 v - -
2C 25 - - 75 - v -
2C 25 - - 75 - - v
3C 50 - - 50 v - -
3C 50 - - 50 - v -
3C 50 - - 50 - - v
4v - 12.5 - 87.5 v - -
4v 12.5 - 87.5 - v -
4v 12.5 - 87.5 - - v
5V 25 - 75 v - -
5V 25 - 75 - v -
5V 25 - 75 - - v
6V 50 - 50 v - -
6V 50 - 50 - v -
6V 50 - 50 - - v
7P - 12.5 87.5 v - -
7P - 12.5 87.5 - v -
7P - 12.5 87.5 - - v
8P - 25 75 v - -
8P - 25 75 - v -
8P - 25 75 - - v
9P - 50 50 v - -
9P - 50 50 - v -
9P - 50 50 - - v
10T - - 100 v - -
10T - - 10 - v -
10T - - 100 - - v
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De cada una de las mezclas y el testigo se tom6 una muestra para su analisis fisico y

quimico. El cual posteriormente se describira.

4.3.3. Transplante de los portainjertos

Se extrajeron las plantas del semillero, teniendo cuidado de no dafiar la raiz.
Porteriormente se colocaron en un contenedor con agua, esto para poder lavar la raiz, y asi
eliminar restos del sustrato. Hecho lo anterior, se prodedio a medir la planta en su parte aerea.
Esto para hacer la seleccion de plantas homogéneas. En este caso las plantas del portainjerto
citrange C35 tuvieron 24 cm de altura en promedio, las de limén volkameriano 10.80 cm y
mandarino cleopatra 9.93 cm. Realizado lo anterior se procedio a colocar las plantas en una
solucion fungicida, para eliminar cualquier patégeno que se pudiera hospedar en la raiz, estas
de dejaron en dicha solucion por aprodimadamente 30 min. Cabe mencionar que las plantas
permanecieron en agua para evitar su deshidratacion.

Posteriomente se procedid a marcar el drea en donde se colocarian las bolsas con las
mezclas de sustratos, esto se realizd con ayuda de estacas y un hilo, una vez delineada el area,
se limpiod con ayuda de un azadon, esto para eliminar las malezas presentes.

El siguiente punto fue realizar las mezclas para cada tratamiento, con botes de plastico
de 20 L, carretilla y palas. Una vez que se fueron realizando las mezclas para cada
tratamiento, se llenaron las bolsas de plastico de color negro, con capacidad de 5 L. Cada vez
que se ternminaba de hacer una mezcla de un tratamiento y llenado las bolsas, se fueron
colocando en el area destinada para que posteriormente se transplantaran los portainjertos.

Para cada portainjerto se colocaron 24 bolsas con la mezcla respectiva. Se tomo la
decision de que fuesen esta cantidad de bolsas por que 12 se utilizarian para los muestreos de
campo y las 12 restantes para los muestreos destructivos. Una vez colocadas todos los

tratamietos en el area seleccionada, se procedi6 al transplante, el cual se realizé con ayuda de
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una estaca para hacer un agujero en donde se colocaron los portainjertos (Figura 5). Ya que
se transpalantaron todas las plantas en las bolsas, se colocd un techo de palmas para que estas
no sufrieran estrés por efecto de la temperatura y el sol directo. El techo se rocié con agua
para mantener la humedad para las plantas. Una vez aclimatadas las mismas se quit6 el techo
despues de 30 dias de haberlo colocado.

A lo largo del experimento se realizaron practicas culturales tales como deshierbe,
riego y corte de brotes a los portainjertos. Asi como fumigaciones para eliminar la presencia

de plagas.

4.3.4. Diseno experimental
El arreglo en el campo fué completamente al azar y se utilizara un modelo estadistico
Factorial incompleto, utilizando el programa SAS. El experimento const6 de 10 tratamientos

con tres portainjertos. Cada tratamiento tenia 24 repeticiones. Dando un total de 720 plantas
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Figura 5. a) Realizacion de orificio en el sustrato, b) colocaciéon de la planta y c) tapado de la
planta (ayudado por una estaca de madera para presionar mejor el suelo y asi la

planta tenga mejor anclaje).
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4.3.5. Muestreos y variables a evaluar

4.3.5.1. Muestreos no destructivos

Se realizaron muestreos no destructivos periddicos (cada 30 dias) a partir de los 90
dias del transplante (ddt) tomando como variables: altura de la planta, nimero de brotes y
diametro de tallo. La altura de la planta se tom6 con ayuda de una regla de 50 cm para el
primer muestreo, para segundo se utilizd un estadal ya que algunas plantas median mas de 50
cm (Figuara 6a). Asi también se contaron el numero de brotes de cada planta (Figura 6b); por
ultimo, se determiné el diametro de tallo empleando para ello un bernier de 10 cm (Figura
6¢), la toma dato se realizo a los 20 cm. Cabe sefalar que se midieron 12 plantas de cada

tratamiento, mismas que se habian definido desde la colocacion de las bolsas.

Figura 6. Toma datos de a) altura de la planta con ayuda de un estadal, b) numero de brotes y

¢) diametro de tallo en vivero.
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4.3.6. Muestreos destructivos

Los muestreos destructivos se realizaron a los 90, 180 y 270 ddt. El procedimiento de
estos muestreos fue el siguiente: de las 12 plantas destinadas para los muestreos destructivos
se tomaron tres plantas al azar, las cuales se llevaron a laboratorio, en donde el primer paso
fue la limpieza del material a evaluar, primero de sacd la planta de la maceta y
posteriormente se quito el exceso del sustrato que contenia la raiz, se lavo toda la planta con
agua corriente en una tarja, posteriormente se cortd la parte aérea y la raiz. Se tomaron datos
de las siguientes variables, longitud de la parte aérea, de la raiz, peso de la materia fresca de
la parte aérea, peso fresco de la raiz, area foliar (esta variable se obtuvo con la ayuda de un
integrador de area foliar Marca LI-COR, modelo LI-3100), nimero de brotes, didmetro de
tallo. El siguiente paso fue el secado de la parte aérea y de la raiz en una estufa eléctrica con
circulacion forzada de aire y a 70°C por 48 horas.

Otra de las variables evaluadas fue la tasa de crecimiento relativo de acuerdo a la
férmula de Hurtado y Sieverding (1986).

TCR (cm*dia™) = Biovolumen
Dias después de la aplicacion de tratamientos

Biovolumen = 7 ( didmetro / 2)* x altura

Ademas se determind el indice de calidad, el cual fue calculado haciendo una relacion
entre materia seca de la planta (total, raiz y follaje), la altura y el diametro de tallo (Dicksom

et al., 1960), la cual se puede representar en la siguiente ecuacion:

indice de calidad: Peso de la materia seca de la Planta (g)
Altura (cm) + Peso del follaje seco (g)
Diametro (mm) Peso de la raiz seca (g)
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4.3.6.1. Andlisis quimico de la planta (parte aérea)
Una vez seco el material se procedio a molerlo para facilitar el manejo y logar mayor
homegeneidad en su composicion. Este proceso se realizd con un molino de cuchillas. Cabe

mencionar que se midio la planta completa.

43.6.1.1. Determinacion de nitrégeno por el método semimicro-kjeldahl

modificado para incluir nitratos

Para realizar la digestion se transfirio una muestra molida y tamizada con malla 40,
que contenia aproximadamente 1 mg de N a un matraz microkjendahl. Se adicionaron 4 mL
de la mezcla acido sulfurico-salicilico, procurando que el dcido haga contacto con la muestra,
ya que el acido sulfurico es mal agente mojante por lo se debe de agitar suavemente el
contenido del matraz. Se dejo en reposo durante 24 horas aproximadamemnte. Se afiadieron
0.5 g de Na,S,03 con ayuda de un embudo de tallo largo para alcanzar el bulbo del matraz.
Se calentd cuidadosamente la mezcla hasta que termin6 la formacion de la espuma, para
evitar que la espuma subiera por el cuello del matraz. Se mezcld bien el Na,S,03 con el acido
y calentado suavemente al inicio de la digestion. La placa de digestion alcanz6 entre 360 y
390°C para permitir la ebullicién de la mezcla de acido con sales que se adicionan al suelo.
Temperaturas inferiores o superiores a esta pueden provocar recuperacion incompleta o
pérdidas de N respectivamente. Para alcanzar la recuperacion de entre 99 y 100% se calento
por 5 horas después de clarear. La temperatura en esta fase se estabilizd para que los vapores
de H>SO4 se condensen en el primer tercio inferior del cuello del matraz. Cuando la digestion
se completo, se dejo enfriar y se agregaron aproximadamente 3 mL de agua destilada. Se

agito vigorosamente para disolver el material insoluble.
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El siguiente paso fue la destilacion el cual consistié en transferir el contenido del
bulbo de la cdmara de destilacion del aparato Kjeldhal. Se lavo el tubo con pequeias
porciones de agua, para tener aproximadamente 7 mL. Se colocd en el tubo de salida del
aparato de digestion un matraz Erlenmeyer de 125 mL conteniendo 10 mL de la solucioén de
H;BO; + indicadores. Se adicionaron 10 mL de NaOH 10 N al bulbo de destilacion. Se
conect6 el flujo de vapor y se inicid la destilacion. Se destilaron aproximadamente 50 mL y
se lavo el condensador.

Se determind el nitrégeno amoniacal presente en el destilado titulado con el H;SO4
0.01 N. El cambio de color de verde a rosado indica el punto final de la titulacion (se titularon
los blancos para tomar como referencia el vire de éstos) (Aguilar éf a/., 1987).

El porcentaje de N en la muestra se determin6 segun la siguiente formula:

N (%) = (Xmuestra_ VBlanco) N &cido x 14
muestra x 10

Donde:

Viuestra = Volumen del H,SOy para titular la muestra (mL)
VBlanco = Volumen del H,SOy para titular el blanco (mL)
N acido= Normalidad exacta del H,SO,4

14 = Peso mili-equivalente del N (mg)

muestra = Peso de la muestra en gramos

10 = factor para convertir en porcentaje (1000/100)

4.3.6.1.2. Determinacion de Fosforoy Zinc por el método de cuantificacion por el

ICP.

Se pesaron 0.250 g (para andlisis de macroelementos y 0.050 para microelementos) de
material vegetal molido y seco en matraces microkjendahl de 30 mL. Se adicionaron 6 mL de

la mezcla digestora (HCIO4 - HNOs en relacion 2:1). Se dejé en predigestion por toda la
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noche. La predigestion se realizd con la finalidad de que los acidos actuen sobre la materia
orgénica.

A las 24 horas de colocaron los matraces en la plancha digestora, y se calentaron a
150°C hasta que desaparecieron los humos pardos del HNOs. Este proceso tomé varios
minutos. Durante esta etapa se rotd el matraz para lavar las paredes de todo el residuo
organico.

Se elevo la temperatura de la plancha digestora a 210°C para colocar en ebullicion la
mezcla azeotropica* de HCIO4 (203°C). El ataque del HCIO4 a la matriz organica residual se
notd por la aparicion de vapores pardos leves y luego por una reaccion viciosa con formacion

de espuma.

El final de la reacciébn se marcé por la aparicion de vapores blancos densos
caracteristicos del HCIOy4. Esta etapa dur6 aproximadamente una hora. La digestién termino
cuando las muestras tomaron una tonalidad clara (transparente).

Se aforo la muestra a 25 mL, posteriormente se filtré en papel No. 40 en frascos de 30
mL.

El extracto obtenido se pasé por el ICP para hacer la lectura de los elementos. Que en
este caso fueron fosforo y zinc.

* Mezcla liquida de dos o mas sustancias que se comporta como una sustancia Unica, en el
hecho que el vapor producido por la evaporacion parcial del liquido tiene la misma

composicion que el liquido. La mezcla en ebullicidon constante muestra un punto maximo
o minimo de ebullicion, comparado con el de otras mezclas de las mismas sustancias.
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4.3.6.1.3. Determinacion de Fosforoy Zinc por el método de Espectrofotometria

Se pipeteo una alicuota que contenia menos de 0.3 mg de P (entre 5 y 10 mL fueron
los adecuados cuando se afor6 a 25 mL, para el digestado aforado a 10 mL tomar 2 mL). Se
colocO6 en un matraz aforado de 50 mL. Se adicionaron 7.5 mL de reactivo de
vanadiomolibdico, se afor6 con agua destilada y desionizada y se agitd. Se esperaron 20

minutos y se leyod la absorcion de luz por el complejo fosfovanadomolibdico a 480 nm.

Se prepard la curva de calibracion y se les traté como a las muestras (Cuadro 5).

Cuadro 5. Curva de calibracion de P.

Solucién de P Reactivo P
50 ppm” vanadomolibdico
mL---- Ppm
0 7.5 0
224 4.5 2
4 7.5 4
8 7.5 8
12 7.5 12
16 7.5 16

* matraces aforados de 50 mL
Calculos

P (%) =ppm CC x Dm x Dv
10 000

Donde:
ppm CC = Partes por millon en la curva de calibracion

Dm = Dilucién de masa (volumen de extractante/g de muestra)
Dv = Dilucion de volumen (aforo/alicuota)
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4.3.7. Analisis fisico-quimico de los sustratos
Tanto de las muestras que se tomaron de las mezclas que se realizaron al principio de
los experimentos. Asi como de las que se utilizaron para el desarrollo de los portainjertos de

cada subtratamiento se realizaron los siguientes analisis:

4.3.7.1. Determinacion de Materia Organica

El método utilizado fue el de Walker y Black (1974) el cual consistié en peasr 0.5 g
de suelo los cuales se colocaron en un matraz Erlenmeyer de 500 mL. Se afiadieron 10 mL de
de K,Cr,0O7 1 N con una pipeta volumétrica, y se agitd. Con una probeta se anadieron 20 mL
de H,SO,4 concentrado, se agitd cuidadosamente durante un minuto. Se dejo reposar por 20
minutos. Se afiadieron 200 mL de agua. Se agregaron 10 mL de H;PO4 y de 20 a 25 gotas de
indicador de difenilamida. Se titul6 con FeSO4 0.5 N.

Cuando el consumo de la solucidn ferrosa en la titulacion de la muestra fue menor a 4
mL, se debid de repetir la determinacion con una muestra mas pequeia; ya que fue probable
que la oxidacion de la materia orgéanica en la muestra de suelo no haya sido completa.

Para hacer la valoracion de la solucion de sulfato ferroso, se corrié una
muestra prueba en blanco (todos los reactivos, sin suelo) y se obtiene el valor de B de la
siguiente ecuacion:

Célculos

% de M.O. =10 (1 - M) x 1.34
B

M = mL de sulfato ferroso gastados en las muestras problema
B = mL de sulfato ferroso gastados en el blanco
El factor 1.34 se deduce de la siguiente manera:

(1.ON)x 12 x 1.72 x100 =1.34
4000 0.77 0.5
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1.0 = normalidad del K,Cr,04
12/4000 = peso miliequivalente del carbono
1.72 = factor de transformacién de carbono en MO
0.77 = factor de recuperacion de 77% hallado por Walkey
0.5 = peso de la muestra
Si el peso de la muestra fue diferente, se sustituyo en la ecuacion anterior para

encontrar el factor correspondiente para calcular el porcentaje de MO.

4.3.7.2. Determinacion de pH, conductividad electrica (CE), Fosforo (P), Potasio,

Texturay clasificacion textural.

Para la determinacion de pH se utilizd una relacion 1:2 H,O, en el caso de CE la
relacion fue 1:5 H,O y fue determinada en mmhos/cm dS m’, para P se utiliz6 el método
Olsen. Ademas se determind K, clasificacion textural (arena/limo/arcilla), y densidad

aparente (por el método de la probeta).

4.3.8. Medicion de niveles de resistencia superficial.

La resistencia superficial del suelo se determind por medio de un penetrometro de
bolsillo en el campo, marca Eijkelkamp, cuyas caracteristicas son las siguientes: a) Se utiliza
para muestreos de hasta 5 milimetros y b) Con rango de 0.5 a 4.5 kg cm™. (Figura 7a). El
penetrémetro se enterr6 manualmente dentro del suelo a una profundidad predeterminada y se
midio la presion requerida para su penetracion (Figura 7b). Este ensayo da un valor crudo de
la resistencia a la compresion inconfinada y su utilizacion requiere de correlacion con otros

ensayos.
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Figura 7. a) Penetrometro de bolsillo; b) Procedimiento de la medicion de resistencia.

(Fuente: http://www.soilmed.com/penetrometer.htm)

4.3.9. Medicion de la temperatura del sustrato

Con ayuda de 10 termometros se midio la temperatura del suatrato a 10 cm de
profundidad en una maceta de cada tratamiento. Los termometros se dejaron por una hora,
posteriormente se tomo la lectura. La toma de datos se realizé cada dos dias durante un mes a

las 11:00 am.

4.4. Fase 2: Uso de nueve mezclas en la produccion del portainjerto citrange C35
inoculado con HMA
En esta fase del experiento solo se utilizaron plantas de citrange C35 (Poncirus

trifoliata x Citrus sinensis).

4.4.1. Diseno de los tratamientos
Una vez concluida la germinacidn se procedio a realizar el llenado de las bolsas para

el transplante con los siguientes tratamientos que se presentan en el cuadro 6.

44



Cuadro 6. Disefio de los tratamientos fase 2.

Tratamiento Mezcla (%) Hongo micorrizico arbuscular
Compost Vermicompost ~ Peat moss Tierra vega de rio Glomus Zac-19 Glomus intraradices

1C 12.5 - - 87.5 - -
1C 12.5 - - 87.5 y -
1C 12.5 - - 87.5 -

2C 25 - - 75 - -
2C 25 - - 75 y -
2C 25 - - 75 - y
3C 50 - - 50 - -
3C 50 - - 50 y -
3C 50 - - 50 -

4V - 12.5 - 87.5 -

4v - 12.5 - 87.5 \/ -
4V - 12.5 - 87.5 -

5V - 25 - 75 - -
5V - 25 - 75 y -
5V - 25 - 75 - \
6V - 50 - 50 - -
6V - 50 - 50 y -
6V - 50 - 50 -

7P - - 25 75 -

7P - - 25 75 y -
TP - - 25 75 -

8P - - 50 50 - -
8P - - 50 50 y -
8P - - 50 50 - \
9T - - - 100 - -
9T - - - 100 y -
9T - - - 100 -

4.4.2. Transplante del portainjerto

Las plantas que se usaron en la esta fase del experimento solo se lavaron, y no se
colocaron en fungicida, ya que estas plantas serian inoculadas con HMA. Por ultimo se
sembraron en las bolsas plasticas que contenian las mezclas; que para las dos fases fueron del
mismo tamafo.

Para la inoculacion de los hongos micorrizicos se procedio a la aplicacion de 10 g
aproximadamente de inoculé de HMA por plantula de Glomus Zac-19 y Glomus intraradices,
y se deposito en el orificio de trasplante para que estuviera en contacto con la plantula. La
inoculacién se realizé por la mafiana para que la temperatura alta no afectara la calidad del

inocul¢6 (Figura 8).
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Figura 8. Inoculacion de las plantas del portainjerto citrange C35 con G/omus Zac-19 al
momento del transplante.

4.4.3. Diseno experimental

El arreglo en el campo fue completamente al azar y se utilizara un modelo estadistico
de Factorial incompleto, utilizando el programa SAS. El experimento constdé de 9
tratamientos con dos espcies de hongos micorrizicos mas un testigo. Cada tratamiento tenia

24 repeticiones. Dando un total de 648 plantas

4.4.4. Muestreosy variables a evaluar
4.4.41. Muestreos no destructivos

Se evaluaron las mismas variables y se siguié el mismo procedimiento que en la Fase

4.4.4.2. Muestreos destructivos

Al igual que en la Fase 1 los muestreos destructivos se realizaron a los 100, 190 y 280
ddt. Asi tambien las variables que se midieron fueron, longitud de la parte aérea, de la raiz,
peso de la materia fresca del tallo, peso de la materia fresca de la raiz, area foliar (esta

variable se obtuvo con la ayuda de un integrador de area foliar Marca LI-COR, modelo LI-

46



3100), numero de brotes y didmetro de tallo. No se determino peso de la materia fresca y seca
de la raiz e indice de calidad de la planta ya que la raiz se utilizo para poder cuantificar el
porcentaje de colonizaciéon micorrizica.

4.4.5. Analisis quimico de la planta (parte aérea)

Se evaluo6 nitrégeno, fosforo y zinc, siguiendo las mismas metodologias que en la
Fase 1.

4.4.6. Analisis fisico-quimico de los sustratos

La metodologia y las variables que se utilizaron en esta fase son las mismas que en la
Fase 1. Asi tambien la medicion de los niveles de resistancia superficial de los sustratos y las

temperaturas de los mismos.

4.4.7. Porcentaje de colonizacion micorrizica

La evaluacion de porcentaje de colonizacion endomicorrizica se determind por el
método de Clareo y Tincion de Phillips y Hayman (1970), tomando en cuenta los segmentos
con presencia de arbusculos, vesiculas e hifas de acuerdo a Giovannetti (1985).

% de colonizacion = _Numero de segmentos colonizados X 100
Numero total de segmentos observados
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V.RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Uso de diez mezclas como sustratos en la produccion de tres portainjertos de
citricos en vivero.
El experimento durd 270 dias, en ese periodo se realizaron siete evaluaciones de

campo y tres destructivas a los 90, 180 y 270 dias después del transplante (ddt).

9.1.1. Evaluaciones de campo (Fase 1)

Se realizaron siete evaluaciones de campo en las cuales se midieron altura de la planta,
diametro de tallo y bortes laterales. En el apéndice A1, se muestra el andlisis de varianza para
todas las fechas y variables donde se aprecia que a partir de los 180 ddt existieron diferencias
significativas para sustratos, portainjertos y para la interaccion entre ambos. Sin embargo, con
el fin de facilitar el analisis e interpretacion de los datos, en este apartado se discuten
unicamente los datos correspondientes a los 180 ddt (cuando se observaron diferencias
estadisticas entre tratamientos y las plantas de algunos tratamientos tenian altura y didmetro

para ser injertadas) y a los 270 ddt que fue cuando concluy6 el experiento.

5.1.1.1. Altura de la planta

Entre las variables consideradas como importantes para determinar cuando una planta
esta apta para ser injertada, la altura es determinante (Reyes y Ruiz, 1986). En el cuadro 7, se
observa que las plantas del portainjerto C35 a los 180 ddt presentaron mayor altura (84.08
cm) en la mezcla que tiene 25% de composta, pero fueron estadisticamente iguales a los
tratamientos 1C, 3C, 5V y 6V en citrange C35 y 2C en limon volkameriano, donde la
proporcion fue del 12.5 al 50% de compost y del 25 al 50% de vermicompost, lo que pone en

evidencia la importancia de las proporciones en las mezclas.
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A los 270 dias, las plantas de volkameriano que crecieron en los tratamientos 2C y 3C,
y para C35 en 2C fueron estadisticamente superiores, pero similares a los tratamietnos 1C,
3C, 5V y 6V en citrange C35 y a 1C, 4V y 6V en limén volkameriano (Cuadro 7). Cabe
sefialar que Nava éf al., (1996) encontraron diferencias significativas en relacion a la altura
entre portainjertos de citricos propagados por semilla, (citrange troyer, carrozo, mandarino
cleopatra y naranjo agrio), lo que confirma que el uso de mezclas como sustratos produce
diferencias entre los portainjertos. Tomando en cuenta que existen diferencias entre
portainjertos, éstas se pueden incrementar por el efecto de la mezcla, asi, en el caso de
mandarino cleopatra ain cuando el crecimiento de esta especie es lento en vivero, se aprecian
que existen diferencias entre sustratos. Lo que confirma lo indicado por Reyes y Ruiz (1986),
quienes mencionan que encontraron diferencias estadisticas entre mandarino cleopatra y
citranges carrizo y troyer, habiendo diferencias de hasta 30 cm de altura.

Un detalle que se puede destacar entre las dos fechas de evaluacion, es que C35
presentd mayor crecimiento a los 180 ddt ya que de los seis tratamientos que tenian mayor
altura cinco de ellos correspondian a éste portainjerto, pero desde esta fecha hasta los 270 ddt
el mayor crecimiento lo presentaron las plantas de limén volkameriano, que llegaron hasta 20
cm de incremento mientras que en citrange C35 solo crecieron de 2 a 5 cm en este periodo. Lo
que pone en evidencia las diferencias debidas al portainjerto, que se pueden manifestar en
mejor forma cuando las condiciones fisicas y quimicas del sustrato le son favorables.
Armadams (2000) encontro que habia diferencias significativas entre los 5 portainjertos que
utilizo en su trabajo de investigacion, dentro de los cuales se encontraban citrange troyer y
mandarino cleopatra, los cuales en la presente investigacion tambien tuvieron diferencias

significativas en relacion a altura de la planta.
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Cuadro 7. Prueba de medias para altura de las plantas en tres portainjertos de citricos,
desarrollados en diez sustratos con diferentes proporciones de materiales organicos a los 180
y 270 dias después del transplante. Cazones, Ver. 2006.

Tratamiento Mezcla (%)* Portainjerto’ Altura (cm)”

180 ddt 270 ddt
2C 25C C35 84.083 a 87.583 a
3C 50C C35 75.250 ab 79.167 ab
1C 12.5C C35 72.500 abc 74.917 abc
5V 25V C35 70.583 abc 72.750 abed
2C 25C VOLKA 69.750 abc 89.750 a
6V 50V C35 67.417 abed 77.583 ab
6V 50V VOLKA 61.300 bede 77.300 ab
3C 50C VOLKA 60.417 bedef 80.833 ab
1C 12.5C VOLKA 56.667 bedefg 776.917 ab
4V 12.5V C35 56.167 cdefgh 58.083 bedef
4V 12.5V VOLKA 50.667 defghi 69.417 abcde
10TVR 100 TVR C35 47.083 efghij 54.167 cdefg
5V 25V VOLKA 45.583 efghij 57.750 bedef
9PM S0PM C35 43.667 efghijk 44.833 fgh
7PM 12.5PM C35 43.583 efghijk 48.500 efg
8PM 25PM C35 43.250 efghijk 48.333 efg
10TVR 100 TVR VOLKA 41.583 fghijk 57.083 bedef
8PM 25PM VOLKA 39.583 ghijkl 51.917 defg
9PM S0PM VOLKA 37.417 hijklm 47.833 efg
7PM 12.5PM VOLKA 34.333 ijjklmn 40.167 fghi
2C 25C CLEO 29.167 jklmno 34.364 fghij
1C 12.5C CLEO 25.000 kllmnop 36.000 fghij
4V 12.5V CLEO 21.917 Imnop 33.083 fghij
6V 50V CLEO 19.417 mnop 23.667 hijk
3C 50C CLEO 18.917 mnop 24.700 hijk
5V 25V CLEO 18.583 mnop 23.900 hijk
7PM 12.5PM CLEO 15.583 nop 23.167 hijk
10TVR 100 TVR CLEO 11.333 op 19.000 ijk
9PM S0PM CLEO 10.727 op 13.909 jk
8PM 25PM CLEO 9.900 p 13.050 k

DMS: 18.89 DMS: 23.37

YMedia de 12 observaciones. Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, o = 0.05).
fc= Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, TVR = Tierra vega de rio.
¥(C35 = citrange C35, VOLKA = limén volkameriano, CLEO = mandarino cleopatra. ddt = dias después del transplante

En la figura 9 se observan los efectos de las mezclas de sustratos a los 180 ddt. Asi, en
todas las mezclas que contenian peat moss las plantas de los tres portainjertos, tenian
crecimientos similares al testigo (TVR) y fueron los que menor altura presentaron. Cabe
indicar que con las diferencias propias de cada portainjerto, las tendencias con los sustratos
fueron similares en los tres portainjertos, ya que el mayor crecimiento se logré en las mezclas
que contenian compost, y el menor con peat moss y el testigo, con esto se demuestra que es
necesario el uso de mezclas para favorecer el crecimiento de las plantas en citrange C35 y
limén volkameriano. Para el caso de mandarino cleopatra es necesario seguir trabajando para

las plantas tengan mayor tasa de crecimiento. asi tambien en el testigo (TVR).
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Figura 9. Altura de las plantas de tres portainjertos de citricos en los diferentes materiales
organicos a los 180 dias después del transplante (media de 12 observaciones). TVR = Tierra
vega de rio.

En la figura 10 se muestra la dindmica de crecimiento de los tres portainjertos en los
tratamientos con mejor y peor respuesta. En los tres casos el mayor crecimiento se tiene en las
mezclas que contenian 25% de compost y el peor en la mezcla con 50% de peat moss donde
tienen menos crecimiento que el testigo. También se puede observar que el mayor crecimiento
se presento entre los 0 y 180 ddt, después de esta fecha y hasta los 270 ddt el crecimiento fue
minimo. Este aspecto es importante ya que en algunos viveros comerciales se utiliza peat

moss para la primera etapa (semillero) y es probable que esto se haga debido a que no se

tienen datos al respecto.
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Figura 10. Altura de las plantas en el mejor, peor tratamiento y testigo desde los 90 hasta los
270 ddt. Las flechas indican el momento en que las plantas presentaron diametro para ser
injertadas. TVR = Tierra vega de rio, COMP = Compost, PM = Peat moss.
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5.1.1.2. Diametro de tallo

Debido a que el diametro de tallo es importante para definir la época de injertacion de
las plantas, se debe considerar en todas las pruebas que se realizan en vivero. En el cuadro 8
se observa que las plantas del portainjerto citrange C35 a los 180 ddt obtuvieron mayor
diametro de tallo (0.92 cm) en la mezcla que contenia 50% de composta, pero fue
estadisticamente similar a los tratamientos 2C y 6V en el mismo portainjerto y 2C, 3C y 6V
en limon volkameriano, en los tratamientos anteriores se encontraron proporciones de 25 y
50% de compost y 50% de vermicompost, evidenciando la importancia de éstos materiales en
la elaboracion de las mezclas. Los peores tratamientos en esta fecha de muestreo fueron 8P,
9P y 10T en mandarino cleopatra. El hecho de que a los 180 ddt se tengan plantas listas para
injertar, es prometedor para los viveristas por que ahorrarian tiempo y espacio en vivero. Cabe
indicar que en experimentos llevados a cabo con limén volkameriano en invernaderos del
Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo (Alarcon y Ferrera-Cerrato, 2003) se
requirieron de 10 meses para que las plantas tuvieran el didmetro para ser injertados, lo que
muestra que las condiciones ambientales juegan un papel importante en el desarrollo de las
plantas.

A los 270 ddt, se observd que las plantas del portainjerto Citrage C35 de los
tratamientos 2C y 3C registraron los valores mas altos en esta fecha de muestreo y fueron
estadisticamente superiores a los tratamientos restantes, pero similares a los tratamientos 6V
del mismo portainjerto, asi como con el 2C y 6V en limén volkameriano. Cabe indicar que
para fines practicos, las plantas se pueden injertar cuando tienen 7 mm de diametro de tallo,
por lo que para los 270 ddt, las plantas de 15 tratamientos con limon volkameriano y citrange
C35 estaban aptas para ser injertadas. Estos resultados son importantes para los viveristas que

requieren de 10 hasta 14 meses para tener plantas aptas para ser injertadas. Armadams (2000)
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encontrd que limon rugoso y citrange troyer fueron estadisticamente iguales en relacion al
diametro de tallo pero diferentes con mandarino cleopatra y sunki.

Cabe sefialar que las plantas de mandarino cleopatra presentaron los peores valores en
todos los tratamientos (Cuadro 8). Mientras que todas las plantas de C35 que se desarrollaron
en las mezclas con compost, fueron las primeras que alcanzaron el diametro de tallo para
injertacion, a los 180 ddt. En el mismo lapso de tiempo y tipo de mezclas las plantas de limén
volkameriano, también alcanzaron el didmetro de tallo para injertacion. Las plantas de
citrange C35 y limon volkameriano desarrolladas en las mezclas con compost y
vermicompost, a los 180 ddt presentaron mayor desarrollo que plantas en peat moss y TVR,
donde las plantas no alcanzaron el diametr6 de tallo para ser injertadas (Figura 11). Martinez
y Carbonell, (1984); Espadas, (1993) y Damian (1996) quienes trabajaron con los
portainjertos citranges carrizo y troyer, obsevaron que estos tenian mejor respuesta que otros
portainjertos, al igual que en esta investigacion los portainjertos citrange C35 y limén
volkameriano presentaron mayores valores en comparacion con mandarino cleopatra.
Observandose diferencias significativas entre los tratamientos. Teniendo como explicacion
posible que los portainjertos no tenga la misma capacidad de respuesta a las condiciones que
se sometieron en relacion a las mezclas de sustratos, ya que las condiciones como retencion
de humedad, temperatura del sustrato, textura del mismo, entre otras, pudieron afectar el
desarrollo de las plantas. También se observd que liméon volkameriano obtuvo mayor nimero
de tratamientos a los 270 ddt listos para ser injertados. Con la informacion que se obtuvo se
establece que mandarino cleopatra requiere mayor tiempo para poder alcanzar el didmetro de
tallo para ser injertada coincidiendo con lo indicado por Jiménez éf al., (1982) y Nava éf al.,

(1996).
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Cuadro 8. Prueba de medias para diametro de tallo en tres portainjertos de citricos,
desarrollados en diez sustratos con diferentes proporciones de materiales organicos, a los 180
y 270 dias despues del transplante. Cazones, Ver. 2006.

Tratamiento® Mezcla (%)i Portainjert0¥ Diametro de tallo (cm)'H
180 ddt 270 ddt
3C 50C C35 0920 a 1.166 a
2C 25C C35 0.891 ab 1.191 a
2C 25C VOLKA 0.820 abc 1.025 abe
6V 50V C35 0.816 abc 1.050 ab
6V 50V VOLKA 0.808 abcd 1.025 abc
3C 50C VOLKA 0.767 abcde 0.916 bede
1C 12.5C VOLKA 0.743 bedef 0.900 bede
5V 25V C35 0.681 cdefg 0.863 bedef
4V 12.5V VOLKA 0.679 cdefg 0.854 cdef
4V 12.5V C35 0.658 cdefgh 0.958 bed
1C 12.5C C35 0.650 defgh 0.807 defg
10TVR 100TVR c35 0.616 efgh 0.650 ghi
10TVR 100TVR VOLKA 0.609 efgh 0.775 defgh
TPM 12.5PM VOLKA 0.604 efgh 0.729 efghi
8PM 25PM VOLKA 0.595 fgh 0.775 defgh
TPM 12.5PM C35 0.575 gh 0.641 ghi
8PM 25PM C35 0.550 ghi 0.583 ij
9PM 50PM VOLKA 0.538 ghi 0.675 fehi
5V 25V VOLKA 0.498 hi 0.700 fghi
9PM 50PM C35 0.400 ij 0.616 hi
1C 12.5C CLEO 0.315 jk 0.354j
4V 12.5V CLEO 0.302 jk 0.362 j
TPM 12.5PM CLEO 0.266 jk 0.316]
3C 50C CLEO 0.262 jk 0.350j
6V 50V CLEO 0.258 jk 0.325]
2C 25C CLEO 0.249 jk 0.363 j
5V 50V CLEO 0.246 jk 0.290 j
10TVR 100TVR CLEO 0.215k 0.250 j
9PM 50PM CLEO 0.169 k 0.213
8PM 25PM CLEO 0.155k 0.205 j
DMS: 0.164 DMS: 0.189

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, o.= 0.05). Media de 12 observaciones.
fc= Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, TVR = Tierra vega de rio.
¥C35 = citrange C35, VOLKA = limén volkameriano, CLEO = mandarino cleopatra. ddt = dias después del transplante

En la figura 12, se presenta la dindmica de crecimiento de los tres portainjertos con el
mejor y peor tratamiento, asi como el testigo. Entre los 0 y 180 ddt se presentd el mayor
desarrollo del tallo en relacion al didmetro, y a esta fecha varios tratamientos ya estaban listos
para ser injertados tanto de citrange C35 como de limon volkameriano. Después de esta fecha
y hasta los 270 ddt las plantas presentaron menor desarrollo de su tallo. En este sentido se
puede mencionar que se redujo el tiempo de espera para poder obtener plantas listas para ser
injertadas. Lo cual beneficia a los viveristas de citricos, porque reducen costos y tiempos de
espera.

Por otra parte, el tratamiento con adiciéon de 25% de compost fué el que promovid

mayor didmetro de tallo en los tres portainjertos y los peores fueron en los que se adiciond
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peat moss a la TVR (Figura 11). Por lo tanto, podemos mencionar que las mezclas de los
tratamientos que contenian compost y vermicompost en diferentes proporciones produjeron
mejor crecimiento en los portainjertos de citrange C35 y limén volkameriano. Mientras que
los tratamientos de mandarino cleopatra estuvieron por abajo del testigo. Armadams (2000)
obtuvo resultados similares en esta variable ya que utiliz6 una mezcla de sustratos el cual
promovio6 el desarrollo de la planta y observo diferencias significativas entre los portainjertos.

En la figura 12, se observa que las plantas que crecieron en los tratamientos en los
cuales la TVR se mezcld con compost en diferentes proporciones, presentaron mejores
crecimientos en los tres portainjertos, seguidos por los tratamientos que contenian
vermicompost, cabe sefalar que los peores tratamientos fueron los que contenian peat moss
en los tres portainjertos, y que estuvieron por debajo del testigo. Estos resultados confirman la
importancia de utilizar mezclas para la porduccion de portainjertos de citricos en vivero y se
debe de evaluar la respuesta en cada portainjerto ya que en otros paises se recomienda el uso

de peat moss.
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Figura 11. Diametro de tallo en el mejor, peor tratamiento y testigo, desde los 90 hasta los

270 ddt. Las flechas indican el momento en el que las plantas presentaron didmetro para ser
injertadas. TVR = Tierra vega de rio, COMP = Compost, PM = Peat moss.

57



Compost KlVermicompost [IPeat Moss HETVR

0.9 -
0.8 - :
— —-— ]
£ 0.7 - | L
(%) ]
~— - T T[T : T
0'6 I I 3 I I
[o] - ] T
S g ]
-1 - : I
5 0'5 T T T i 3 T T T
1 L 3 T
1 1 1 3 1 1 1
g 0.4 7 - EeEee -
\ :
- | I | e 11
b 0 3 . T T 1 it I T 1 _ -
. L1 e e L1
T T ki T 7T
LT ot T
0 2 ] L 1T 1 bt L T 1
° T e T
T 1 EEEE T T 1T
- T T 1 [t T T 1 T 1
etttk
. L1 SRR - 1
|I|I| ';.'.:.'.:4.:4.:.‘.*. |I|I| |I|I|
0 _  —— e  ——  ——
1 1 1

Citrange C35 Limoén volkameriano  Mandarino cleopatra
Portainjerto

Figura 12. Diametro de tallo de las plantas de tres portainjertos de citricos en los diferentes
materiales organicos a los 180 dias después del transplante (media de 12 observaciones).
TVR = Tierra vega de rio.

5.1.1.3. Numero de brotes laterales

Los brotes laterales de la planta limitan el desarrollo del tallo principal, por lo que se
busca tener portainjertos con menor cantidad, otra forma es utilizando practicas culturales
como la poda de brotes, que aumenta el costo de produccion de plantas, pero promueve el
rapido crecimiento del tallo para reducir el tiempo de injertacion. En el cuadro 9, se obreva
que los 180 ddt el mayor nimero de brotes lo presentaron las plantas de limon volkameriano
en el tratamiento 4V, lo que pone en evidencia la influencia del portainjerto en esta
caracteristica, aun cuando en éste portainjerto el numero de brotes fu¢ desde 2 hasta 5 no
existieron diferencias estadisticas. Mientras que en citrange C35 y mandarino cleopatra los
sustratos no modificaron esta caractristica, lo que confrrma que es mas importante el efecto

del portainjerto. Cabe indicar que no se presentaron diferencias estadisticas significativas

entre tratamientos.
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A los 270 ddt el mayor numero de brotes laterales lo presentd limén volkameriano
desarrollado en el tratamiento 6V, el cual esta compuesto por 50% de vermicompost. Pero fue
similar estaditicamente a los tratamientos 1C, 2C, 3C, 4V, 5V, 7P, 8P, 9P, 10TVR, en limoén
volkameriano y 2C, 3C, 6V, 9P en citrange C35. El menor nimero de brotes lo presentd
mandarino cleopatra en el tratamiento 9P (Cuadro 9), este aspecto es deseable, por que
disminuye los costos de manejo. Por lo tanto, en base a los resultados obtenidos sera bueno
proponer la poda de brotes laterales para que el tallo de la planta tenga mayor desarrollo y se
reduzca el tiempo para la injertacion. El portainjerto mandarino cleopatra solo presento un
brote a los 180 ddt y en promedio 2 brotes a los 270 ddt, mientras que C35 presento 1.5y 5.22
brotes para el mismo periodo y limén volkameriano 3.34 a los 180 y 8.73 brotes a los 270
ddt, este hecho muestra que la mayor produccién de brotes se tienen en los tltimos tres meses
y que es mayor el efecto del portainjerto que de los sustratos empleados. Siendo limoén
volkameriano, el portainjerto que produce mayor nimero de brotes laterales y en
consecuencia requiere de mayor manejo en vivero. El mayor nimero de brotes laterales a los
270 ddt se presentaron con 25% de compost para mandarino cleopatra y 50% de compost para
C35 y limén volkameraino. En la figura 13, se observa que para el caso de C35 la mayor
produccion de brotes laterales se presento entre los 240 a los 270 ddt. Para limoén
volkameriano la presencia de brotes laterales aument6 a partir de los 180 hasta los 270 ddt;
mientras que para mandarino cleopatra a los 120 ddt se presentd un incremento en la

presencia de brotes, asi como después de los 210 hasta los 270 ddkt.
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Cuadro 9. Prueba de medias para nimero de brotes laterales en tres portainjertos de citricos,
desarrollados en diez sustratos con diferentes proporciones de materiales organicos, a los 180
y 270 dias después del transplante. Cazones, Ver. 2006.

Tratamiento® Mezcla (%)* Portainjerto’ Ntimero de brotes’
180 ddt 270 ddt
4V 12.5V VOLKA 5.00 a 8.54 abed
9PM 50PM VOLKA 433a 7.58 abede
7PM 12.5PM VOLKA 3.00a 9.08 abc
6V 50V VOLKA 3.00a 11.70 a
2C 25C VOLKA 3.00a 7.33 abcdef
3C 50C VOLKA 2.75a 10.33 ab
5V 25V VOLKA 2.71a 6.90 abcdef
8PM 25PM VOLKA 2.70 a 9.25 abc
1C 12.5C VOLKA 2.12a 9.10 abc
10TVR 100TVR VOLKA 2.11a 7.50 abedef
4V 12.5V C35 2.00 a 3.83 cdef
9PM 50PM C35 1.83a 6.08 abcdef
3C 50C C35 1.75a 6.63 abcdef
1C 12.5C C35 1.66 a 5.20 bedef
7PM 12.5PM C35 1.50a 3.90 cdef
6V 50V C35 1.50a 6.36 abcdef
5V 25V C35 140a 4.90 bedef
10TVR 100TVR C35 133a 4.72 bedef
2C 25C C35 1.25a 6.45 abcdef
8PM 25PM C35 1.00 a 4.08 cdef
1C 12.5C CLEO 1.00 a 2.00 ef
10TVR 100TVR CLEO 1.00 a 1.75 ef
3C 50C CLEO 1.00 a 3.20 cdef
7PM 12.5PM CLEO 1.00 a 2.50 def
8PM 25PM CLEO 1.00 a 2.00 ef
9PM 50PM CLEO 1.00 a 1.33f
4V 12.5V CLEO 1.00 a 1.77 ef
5V 25V CLEO 1.00 a 2.87 def
6V 50V CLEO 1.00 a 3.30 cdef
2C 25C CLEO 1.00 a 4.00 cdef
DMS: 8.22 DMS: 6.17

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a. = 0.05). Media de 12 observaciones.
fc= Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, TVR = Tierra vega de rio.
¥(C35 = citrange C35, VOLKA = limén volkameriano, CLEO = mandarino cleopatra. ddt = dias después del transplante
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Figura 13. Numero de brotes laterales en el mejor, peor tratamiento y testigo desde los 90

hasta los 270 ddt. TVR = Tierra vega de rio, COMP = Compost, VERM = vermicompost,
PM = Peat moss. C35 (Poncirius trifoliatax C. sinensis).
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Para el caso de esta variable, entre menos brotes laterales presente la planta, mejor sera
el desarrollo de la misma, ya que se realizaran menos podas a las plantas, y, el desarrollo del
tallo principal serd mas rapido al no tener el desarrollo de brotes laterales. Es por ello, que las
plantas de mandarino cleopatra, que desarrollaron en las 10 mezclas fueron las que obtuvieron
menor cantidad de brotes laterales, por ello debié esperar mayor crecimiento de la planta en
relacion con los portainjertos limon volkameriano y C35. Pero lo anterior no sucedio ya que

mandarino cleopatra fue el de menor crecimiento.
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5.2. Muestreos destructivos (Fase 1)

5.2.1. Longitud de la planta

El desarrolllo de la planta se puede observar en la altura de la misma, lo cual puede
indicar que el uso de materiarles organicos influye en esta variable. En el cuadro 10, se
observa que a los 180 ddt las mayores longitudes de las plantas se presentaron en el
portainjerto citrange C35 en los tratamientos 2C y 3C, cuyas proporciones fueron de 25 y
50% de compost respectivamente, pero fueron iguales estadisticamente a los desarrollados en
los tratamientos 1C, 5V y 6V, para C35 y 2C, 3C y 4V para limén volkameriano. La menor
longitud la presentd mandarino cleopatra en el tratamiento 8P pero fue igual a todos los
tratamientos utilizados en este portainjerto (Cuadro 10). Los tratamientos con 12.5, 25 y 50%
de peat moss en los portainjertos C35 y limon volkameriano presentaron menores longitudes
de plantas que el testigo, pero fueron iguales estadisticamente. Esto debido posiblemente a la
falta de nutrientes en el sustrato utilizado, ya que el peat moss no aporta nutrientes.
Resultados similares los obtuvo Armadams (2000) en relacion a la altura, ya que encontro
diferenicas significativas en los cinco portainjertos que utilizo dentro de los cuales estaban
citrange troyer y mandarino cleopatra.

A los 270 ddt, el mejor tratamietno fue 6V en limon volkameriano, que supero a 4V,
5V, 6V, 7P, 8P, 9P y 10 T en mandarino cleapatra, pero fue igual a los demds tratamientos.
Para mandarino cleopatra los peores tratamientos fueron en los que se adiciond 12.5, 25 y 50
% de peat moss a la tierra vega de rio, que fueron iguales a 19 tratamientos incluido el testigo.
Y coinciden con 15 tratamientos que son iguales al mejor tratamiento. En el cuadro 10, se
puede observar que existen diferencias entre tratamientos y portainjertos que obtuvieron las
mayores longitudes en las dos fechas lo cual indica que las mezclas interfieren en el desarrollo

de los portrainjetos. Tal y como lo observaron Nava éf a/., (1996). Esta variable se midi6 una
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vez que se separo la parte aérea de la raiz, por lo tanto es mas especifico el valor obtenido,

que los datos tomados en campo.

Cabe senalar que en el cuadro 10 los datos a los 180 y 270 dias no tienen relacién
cinética en el crecimiento, ya que estos se tomaron de plantas diferentes, con el fin de obtener
otras variables de interes para la investigacion. Con el fin de obtener datos mas exactos en los
muestreos destructivos podemos obtener dicha informacioén, pero a diferencia de los
muestreos no destructivos en los destructivos las plantas se evaluaron cada 90 dias, y en los
no destructivos cada 30 dias. Asi también en muestreos no destructivos se pudo realizar la
dinamica de crecimiento, ya que los datos que se evaluaron fueron de las mismas plantas y no

como en los destructivos, donde los tres muestreos fueron con plantas diferentes.

Cuadro 10. Prueba de medias para longitud de planta en tres portainjertos de citricos,
desarrollados en diez sustratos con diferentes proporciones de materiales organicos, a los 180
y 270 dias después del transplante. Cazones, Ver. 2006.

Tratamiento® Mezcla (%)" Portainjerto* Longitud de la planta (cm)"
180 ddt 270 ddt
2C 25C C35 86.333 a 77.67 abc
3C 50C C35 86.200 a 80.00 abc
6V 50V C35 80.667 ab 53.00 abed
1C 12.5C C35 72.667 abc 86.67 ab
2C 25C VOLKA 72.000 abed 81.33 abc
5V 25V C35 71.333 abcde 76.00 abc
4V 12.5V VOLKA 68.333 abcde 88.67 ab
3C 50C VOLKA 66.000 abcdef 47.33 abed
1C 12.5C VOLKA 63.000 bedefg 80.33 abc
10TVR 100TVR VOLKA 54.333 cdefgh 68.33 abed
5V 25V VOLKA 54.000 cdefgh 62.67 abed
4V 12.5V C35 52.333 cdefgh 52.17 abed
10TVR 100TVR C35 51.333 cdefghi 59.00 abed
9PM 50PM C35 49.333 defghi 46.17 abed
6V 50V VOLKA 48.333 efghi 9133 a
7PM 12.5PM C35 44.000 fghij 44.50 abed
8PM 25PM C35 41.667 ghijk 41.83 abed
9PM S50PM VOLKA 41.333 ghijkl 53.33 abed
7PM 12.5PM VOLKA 36.333 hijklm 43.33 abed
8PM 25PM VOLKA 36.000 hijklm 45.50 abed
1C 12.5C CLEO 33.667 hijklmn 50.67 abed
2C 25C CLEO 29.000 ijklmn 44.67 abed
4v 12.5V CLEO 25.000 jklmn 37.33 bed
6V 50V CLEO 21.333 jklmn 3233 cd
5V 25V CLEO 19.667 klmn 27.83 cd
7PM 12.5PM CLEO 18.333 Imn 20.67d
3C 50C CLEO 18.000 mn 39.33 abed
10TVR 100TVR CLEO 15.667 mn 29.17 cd
9PM 50PM CLEO 14.333 mn 20.50d
8PM 25PM CLEO 12.333n 17.76 d
DMS: 23.08 DMS: 53.56

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a = 0.05). Media de 12 observaciones
fc= Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, TVR = Tierra vega de rio.
¥C35 = citrange C35, VOLKA = limén volkameriano, CLEO = mandarino cleopatra. ddt = dias después del transplante
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5.2.2. Longitud de la raiz

La raiz es una parte importante de la planta, ya que tiene diferentes funciones tales
como: anclaje, absorber agua, macro y micronutrientes, entre otras fundamentales para la
planta. Por lo anterior se evalud esta variable, teniendo como resultados que a los 180 ddt el
portainjerto citrange C35 en el tratamiento 5V presento mayor longitud de raiz (38.33 cm) en
el tratamiento que contenia 25% de vermicompost. Cabe indicar que también se tienen
plantas de mayor altura. Este tratamiento solo superd estadisticamente a 5V, 8P, y 9P en
mandarino cleopatra, pero fue igual a los demas tratamientos (Cuadro 11).

A los 270 ddt el mejor tratamiento fue el 10TVR en limén volkameriano, cabe
destacar que este tratamiento es el testigo que contiene 100% de TVR, pero fueron iguales
estadisticamente a los tratamientos 1C, 2C, 4V,5V,6V,7P,8P,9P en limdn volkameriano, y 2C,
3C, 5V, 7P, y 10TVR en citrange C35. El peor tratamiento fue el 7P en mandarino cleopatra
(Cuadro 11). Grassi éf al., (2001) demostraron que el uso existen diferencias en la longitud de
raiz a razon del uso de diferentes materiales organicos.

La menor longitud a los 180 ddt se presentd en la mezcla que contenia 50% de peat
moss. Mientras que a los 270 ddt fue con 12.5% de peat moss en mandarino cleopatra. Es
importante destacar que en las mezclas que contenian peat moss las plantas de los tres
portainjertos presentaron menor tamafio. Llama la atenciéon que en el testigo (100% TVR) a
los 270 ddt se tenga mayor tamafio de raiz en limon volkameriano y mandarino cleopatra, lo
que puede significar que la sobrevivencia sera mayor al momento del transplante a campo

(Pastor, 1999).
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Cuadro 11. Prueba de medias para longitud de raiz en tres
desarrollados en diez sustratos con diferentes proporciones de materiales organicos, a los 180

y 270 dias después del transplante. Cazones, Ver. 2006.

portainjertos de citricos,

Tratamiento® Mezcla (%)* Portainjerto’ Longitud de la raiz (cm)'
180 ddt 270 ddt
5V 25V C35 38333 a 33.833 abcde
7PM 12.5PM VOLKA 35.667 ab 40.167 ab
2C 25C VOLKA 34.000 ab 38.167 abc
3C 50C VOLKA 33.667 ab 32.000 bede
6V 50V C35 33.333 abc 32.000 bede
6V 50V VOLKA 33.000 abc 40.167 ab
3C 50C C35 32.000 abc 37.000 abc
1C 12.5C CLEO 31.667 abc 31.500 bede
8PM 25PM VOLKA 31.667 abc 37.333 abc
1C 12.5C VOLKA 31.333 abc 35.667 abcde
2C 25C C35 31.000 abc 35.667 abcde
10TVR 100TVR VOLKA 31.000 abc 49.000 a
4V 12.5V VOLKA 31.000 abc 41.667 ab
3C 50C CLEO 30.333 abc 31.667 bede
2C 25C CLEO 30.000 abc 30.000 bede
5V 25V VOLKA 29.667 abc 34.833 abcde
1C 12.5C C35 29.333 abc 32.500 bede
9PM 50PM VOLKA 29.000 abc 34.833 abcde
9PM S0PM C35 28.333 abc 30.500 bede
7PM 12.5PM CLEO 28.000 abc 20333 e
10TVR 100TVR C35 27.333 abc 36.833 abed
7PM 12.5PM C35 27.333 abc 34.667 abede
4V 12.5V CLEO 27.333 abc 29.000 bede
4v 12.5V C35 26.667 abc 32.167 bede
10TVR 100TVR CLEO 26.333 abc 30.000 bede
6V 50V CLEO 25.667 abc 33.000 bede
8PM 25PM C35 25.333 abc 26.833 b cde
5V 25V CLEO 24.000 be 24.000 cde
8PM 25PM CLEO 23.667 be 30.167 bede
9PM 50PM CLEO 20.000 ¢ 21.000 de
DMS: 13.62 DMS: 15.99

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a = 0.05). Media de 12 observaciones.

C = Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, TVR = Tierra vega de rio.

¥C35 = citrange C35, VOLKA = limén volkameriano, CLEO = mandarino cleopatra. ddt = dias después del transplante

La razén de esta observacion fue que la longitud de las raices de los portainjertos fue

similar, pero el peso de la misma de fue diferente a los tres portaintertos. Al relacionar la

longitud de la raiz y el peso de la misma, pudimos observar que los mejores resultados se

presentaron en 25% de vermicompost en C35 a los 180 ddt y 25% de compost en limén

volkameriano a los 270 ddt (Cuadro 11).

Existe una relacion entre la altura de la planta y la longitud de la raiz, ya que las raices

de C35 y limén volkameriano tuvieron desarrollo diferente entre las dos variables, asi tambien

se observa que existe diferencia entre las variables con mandarino cleopatra. Se puede

mencionar que el crecimiento de las raices se limitd por el espacio que tenian dentro de la

bolsa. Asi tambien podemos mencionar que esta variable es arbitraria, ya que solo se midio la
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raiz principal, pero para poder diferenciar el desarrollo de raiz se puede utilizar el peso de
materia fresca de la raiz, ya que le morfologia de la misma fue diferentre entre portainjertos

(Figura 14).

Figura 14. Tipos de raices de los tres portainjetos. a) C35 (Poncirius trifoliata x Citrus
s$inensis), b) limoén volkamerino y ¢) mandarino cleopatra.

5.2.3. Peso de la materia fresca de la planta

La parte aérea de la planta es importante, porque es donde se lleva a cabo la
fotosintesis. Por lo anterior, se procedio a evaluar el peso de la materia fresca de parte aérea
de la planta, a los 180 ddt el mejor tratamiento fueron 3C en limén volkameriano y 5V en
citrange C35, cuyas proporciones fueron 50% de compost y 50% de vermicompost
respectivamente fueron los mejores tratamietnos. Los tratamientos 2C, 3C, 6V en citrange
C35,y 1C, 2C, 4V, 6V y 10TVR en limén volkameriano fueron similares estadisticamente en
relacion a los mejores tratamientos. En esta fecha de muestreo los peores tratamientos los
presentd el portainjerto mandarino cleopatra en todos sus tratamientos (Cuadro 12). En el
cuadro 12 se presenta en el portainjerto limon volkameriano en el tratamiento 1C en lo que

respecta al peso de la materia fresca de las plantas, la proporcion de este tratamiento es de

67



12.5% de compost. De la misma forma se observa que los tratamientos similares a
estadisticamente a mejor tratamiento fueron el 2C, 4V, 6V, 7P, 8P, 9P y 10TVR en limén
volkameriano, y 1C en citrage C35. Los peores tratamientos fueron 2C, 4V, 5V, 6V, 7P, 8P,
9P y 10TVR en mandarino celopatra. Por lo anterior podemos mencionar que a los 180 ddt, el
mayor peso de la materia fresca de las plantas se present6 en los tratamientos con compost en
los portainjertos C35 y limon volkameriano. Cabe sefalar que el mejor tratamiento en esta
fecha de muestreo fue 50% de compost en limén volkameriano. A los 270 ddt, todos los
tratamientos fueron similares en los portainjertos C35 y limon volkameriano. Para el
portainjerto mandarino cleopatra los pesos frescos menores fueron en los tratamientos con
peat moss y TVR, por lo anterior obtuvo los peores tratamientos en esta variable tanto a los
180 como a los 270 ddt (Cuadro 12).

Cuadro 12. Prueba de medias para peso de materia fresca de la planta en tres portainjertos de

citricos, desarrollados en diez sustratos con diferentes proporciones de materiales orgénicos, a
los 180 y 270 dias después del transplante. Cazones, Ver. 2006.

Tratamiento® Mezcla (%) Portainjerto* Peso de la materia fresca de la planta (g)'
180 ddt 270 ddt
3C 50C VOLKA 33.773 a 20.65 be
5V 25V C35 32487 a 16.96 be
2C 25C VOLKA 30.430 ab 41.45 abe
6V 50V VOLKA 27.407 abc 62.28 ab
1C 12.5C VOLKA 26.990 abc 80.08 a
4V 12.5V VOLKA 24.403 abced 31.99 abc
10TVR 100TVR VOLKA 23.007 abede 4477 abc
3C 50C C35 21.870 abedef 25.77 be
6V 50V C35 20.883 abcdefg 13.11 be
2C 25C C35 20.663 abcdefg 19.84 be
1C 12.5C C35 15.860 bedefgh 31.12 abe
5V 25V VOLKA 14.680 bedefgh 34.99 abc
7PM 12.5PM VOLKA 14.283 cdefgh 29.71 abe
8PM 25PM VOLKA 12.233 cdefgh 28.93 abc
9PM 50PM VOLKA 9.810 defgh 39.89 abc
9PM 50PM C35 7.600 efgh 14.25 be
10TVR 100TVR C35 7.403 efgh 21.23 be
7PM 12.5PM C35 6.750 fgh 10.76 be
4V 12.5V C35 6.310 fgh 19.38 be
8PM 25PM C35 5.460 gh 16.47 be
2C 25C CLEO 4.050 h 10.13 ¢
1C 12.5C CLEO 3.817h 13.64 be
6V 50V CLEO 2373 h 3.04¢
3C 25C CLEO 2.140h 15.71 be
5V 25V CLEO 1.867 h 7.20 ¢
4V 12.5V CLEO 0.867 h 10.23 ¢
7PM 12.5PM CLEO 0.760 h 3.64 ¢
8PM 25PM CLEO 0.703 h 0.94 ¢
9PM 50PM CLEO 0.680 h 3.57¢
10TVR 100TVR CLEO 0.557h 6.17 ¢
DMS: 16.12 DMS: 51.53

'”Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, o = 0.05). Media de 12 observaciones.
fc= Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, TVR = Tierra vega de rio.
¥C35 = citrange C35, VOLKA = limén volkameriano, CLEO = mandarino cleopatra. ddt = dias después del transplante
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El portainjerto limon volkameriano en las mezclas de compost obtuvo mayor peso de
materia fresca de la planta, aqui podemos definir, que en relacion a la longitud de la planta
este portainjerto estuvo por encima del portainjerto C35, lo cual puede dar indicio que este
mayor peso se atribuye a factores como mayor cantidad de brotes laterales y mismo
crecimiento de la planta (Grassi éf a/., 2001; Mendoza y Ramirez, 2001) (Figura 15).

A los 270 ddt, el mejor tratamiento en cuanto a peso de la materia fresca de la planta
fue con 50% de compost para C35 y mandarino cleopatra y con 12.5% de compost para limon

volkameriano. El peor tratamiento fue con 25% de peat moss para los tres tratamientos.

Compost Vermicompost [ Peat Moss HTVR
35 ~

30 -

20 -

e

15 -

10 A

Peso de la materia fresca de la
planta (g)

25 - T

EpE ey
0 . . e Y Ve e

Citrange C35 Limén volkameriano Mandarino cleopatra

Portainjerto

Figura 15. Peso de la materia fresca de las plantas de tres portainjertos de citricos en los
diferentes materiales orgdnicos a los 180 dias después del transplante (media de 12
observaciones). TVR = Tierra vega de rio.
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5.2.4. Peso de la materia seca de la planta

Dado que la parte aérea en relacion a la raiz contiene menor cantidad de agua es su
estructura, la diferencia encontrada entre el peso de materia fresca y seca oscild 50%
aproximadamente. Por lo tanto, los valores resultantes en esta variable son similares a la
variable peso de la materia fresca de la planta. Por lo que podemos mencionar que a los 180
ddt se presentaron dos mejores tratamientos, el primero en limon volcameriano con el
tratamiento 3C y el segundo en el portainjerto citrange C35 en el tratamiento 5V, las
proporciones de cada uno de los tratamentos fueron 25% composta y 50% vermisompost
respectivamente. Tambien observamos que ocho de los 28 tratamientos restantes fueron
similares a los dos mejores tratamientos mencionados anteriormente. Los ocho tratamientos se
presentaron de la sieguiente manera, en limon volkameriano los tratamientos fueron 1C, 2C,
4V, 6V y 10TVR y en citrange C35 fueron 2C, 3C y 6V. Por el contrario, en mandarino
cleopatra se encontraron los peores tratamiernos los cuales fueron el 1C, 2C, 3C, 4V, 5V, 6V,
7P, 8P, 9P, 10TVR (Cuadro 13). A los 270 ddt el mejor tratamiento fue 1C en donde se
desarrollo limén volkameriano fue superior estadisticamente, pero similar a los tratamientos
2C, 4V, 5V, 6V, 7P, 8P, 9P y 10TVR en los cuales de desarrollaron las plantas de limon
volkameriano y el 1C para citrange C35. manadarino cleopatra en los tratamientos 1C, 2C,
4V, 5V, 7P, 8P, 9P y 10TVR, asi como citrange C35 en el tratamiento 7P, obtuvieron valores
diferentes estadisticamente en relacion a los otros tratamientos.

Recopilando lo anterior, podemos mencionar que los tratamientos con compost y
vermicompost presentaron los valores mas altos en peso de la materia seca de las plantas para
los tres portainjertos. Haciendo incapie que los mejores tratamientos fueron 50% de compost
en limon volkameriano y 25% en C35. A los 270 dias los tratamientos presentaron valores
similares en C35 y limon volkameriano, teniendo como mejor tratamiento el 12.5% de

compost en limon volkameriano. En mandarino cleopatra, los mejores tratamientos fueron los
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que incluyeron compost. Cabe sefalar que en las dos fechas de muestreo los tratamientos en
mandarino cleopatra fueron los peores (Cuadro 13).

El portainjerto limén volkameriano obtuvo valores mas altos en esta variable en las
mezclas de TVR/compost, asi como en los demas tratamientos en relacion a los portainjertos
C35 y mandarino cleopatra, esto debido a la morfologia de la planta, pues en limdn
volkameriano se observd presencia de mayor numero de brotes laterales. Se observaron
valores por debajo de limon volkameriano en el portainjerto C35, ésto atribuido a que
presentd menor cantidad de brotes laterales. En mandarino cleopatra los valores fueron mas
bajos en relacion a los otros dos portainjertos utilizados (Figura 16).

Existe una relacion entre los tratamientos del peso de la materia fresca y seca de la
planta a los 180 y 270 ddt ya que los valores de los mejores tratamientos y los que fueron
similares estadisticamente en esta variable fueron los mismos. Un dato importante en esta
relacion es que en estos tratamientos la diferencia en el peso fue de cerca de 50% entre el peso
de la materia fresca y seca. Lo cual hace suponer que la diferencia es el peso del agua
contenido en la parte aérea de la planta (Reyes, 2000; Grassi éf al, 2001; Mendoza y

Ramirez, 2001).
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Cuadro 13. Prueba de medias para peso de materia seca de la planta en tres portainjertos de
citricos, desarrollados en diez sustratos con diferentes proporciones de materiales organicos, a
los 180 y 270 dias después del transplante. Cazones, Ver. 2006.

Tratamiento® Mezcla (%) Portainjerto” peso de la materia seca de la planta (g)'
180 ddt 270 ddt
3C 50C VOLKA 16.550 a 10.390 be
5V 25V C35 15920 a 8.310 be
2C 25C VOLKA 14.910 ab 19.893 abc
6V 50V VOLKA 13.430 abc 31.760 ab
1C 12.5C VOLKA 13.227 abc 39.240 a
4V 12.5V VOLKA 11.960 abed 15.037 abc
10TVR 100TVR VOLKA 11.273 abcde 21.493 abc
3C 50C C35 10.717 abcdef 12.367 be
6V 50V C35 10.233 abcedefg 6.687 be
2C 25C C35 10.127 abcdefg 9.523 be
1C 12.5C C35 7.773 bedefgh 15.250 abc
5V 25V VOLKA 7.193 bedefgh 17.143 abc
7PM 12.5PM VOLKA 7.000 cdefgh 14.557 abc
8PM 25PM VOLKA 5.993 cdefgh 14.753 abc
9PM 50PM VOLKA 4.807 defgh 19.147 abc
9PM 50PM C35 3.723 efgh 6.840 be
10TVR 100TVR C35 3.627 efgh 10.190 be
7PM 12.5PM C35 3.310 fgh 5270 ¢
4V 12.5V C35 3.093 fgh 9.107 be
8PM 25PM C35 2.673 gh 8.060 be
2C 25C CLEO 1.980 h 4.863 ¢
1C 12.5C CLEO 1.867 h 6.680 ¢
6V 50V CLEO 1.163 h 1.553 ¢
3C 50C CLEO 1.047 h 7.540 be
5V 25V CLEO 0913 h 3.527¢
4V 12.5v CLEO 0.423 h 4.810¢c
7PM 12.5PM CLEO 0.373 h 1.783 ¢
8PM 25PM CLEO 0.343 h 0.653 ¢
9PM 50PM CLEO 0.333h 1.717 ¢
10TVR 100TVR CLEO 0.270 h 2.960 ¢
DMS: 7.90 DMS: 25.26

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, o= 0.05). Media de 12 observaciones.

fc= Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, TVR = Tierra vega de rio.
¥(C35 = citrange C35, VOLKA = limén volkameriano, CLEO = mandarino cleopatra. ddt = dias después del transplante
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5.2.5. Peso de la materia fresca de la raiz

A diferencia de la parte aérea se obsevo que la raiz present6 en su estructutra alrededor
de 80% de agua. Y que es esta el principal elemento para que la planta pueda absorber y
translocar nutrientes a la parte aérea. En este trabajo se encontro que a los 180 ddt el
portainjerto citrange C35 en el tratamiento 5V fue el mejor numerica y estadisticamente, pero
fue similar a limon volkameriano en los tratamientos 1C, 3C, 4V, 5V, 6V, 9P y I0TVR, y a
citrange C35 1C, 2C, 3Cy 6V. Los peores tratamientos los encontramos en mandarino
cleopatra en los tratamientos 3C, 4V, 7P, 8P, 9P y 10TVR (Cuadro 14). En el cuadro 14
encontramos que a los 270 ddt el mejor tratamiento fue 1C en limén volkameriano, cuya
proporcion de la mezcla fue del 12.5 de compost. Asi tambien se presentaron 8 tratamientos
similares estadisticamente al mejor tratamiento, los cuales se fueron en limon volkameriano el
2C,3C,4V,6V,9P y 10TVR y en Citrange C35el 1C y 10TVR. Por lo tanto podemos
mencionar que los tratamientos con compost fueron los que presentaron mayor peso de
materia fresca de las raices en limon volkameriano, pero presentaron diferencias significativas
similares entre tratamientos, en esta fecha y a los 270 ddt. Los mejores tratamientos de los
portainjertos C35 y mandarino cleopatra fueron los que contenian compost y vermicompost.
A los 270 ddt, se pudo observar que para los tratamientos del portainjerto C35 no tuvieron
diferencias significativas. En mandarino cleopatra el tratamiento con 50% de compost fue el
mejor. Los mejores tratamientos a los 180 y 270 ddt en los diferentes tratamientos y
portainjertos se presentaron con 25% vermicompost en C35 y 12.5% de compost en limoén
volkameriano, los peores tratamientos nuevamente se presentaron en la mayoria de los

tratamientos con mandarino cleopatra.
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Cuadro 14. Prueba de medias para peso de materia fresca de la raiz en tres portainjertos de
citricos, desarrollados en diez sustratos con diferentes proporciones de materiales organicos, a
los 180 dias después del transplante. Cazones, Ver. 2006.

Tratamiento® Mezcla (%)* Portainjerto’ Peso de materia fresca de la raiz (g)'
180 ddt 270 ddt
5V 25V C35 22943 a 13.41 be
3C 50C VOLKA 22.290 ab 31.47 abc
1C 12.5C VOLKA 21.703 abc 76.06 a
2C 25C C35 19.643 abced 25.96 be
1C 12.5C C35 17.450 abcde 34.43 abc
5V 25V VOLKA 17.447 abcde 24.88 be
4V 12.5V VOLKA 16.673 abcdef 41.14 abc
3C 50C C35 16.087 abcdef 20.23 be
6V 50V C35 15.827 abedef 15.91 be
10TVR 100TVR VOLKA 12.813 abcdefg 32.54 abc
9PM 50PM VOLKA 11.767 abcdefgh 52.33 ab
6V 50V VOLKA 11.563 abcdefgh 33.80 abc
2C 25C VOLKA 10.840 bedefgh 45.01 abc
7PM 12.5PM VOLKA 10.097 cdefgh 26.70 be
9PM 50PM C35 9.950 cdefgh 19.04 be
8PM 25PM VOLKA 9.557 defgh 25.77 be
7PM 12.5PM C35 7.700 defgh 19.06 be
10TVR 100TVR C35 7.417 efgh 36.75 abc
4V 12.5V C35 7.030 efgh 16.84 be
8PM 25PM C35 5.220 fgh 16.41 be
1C 12.5C CLEO 2.403 gh 14.07 be
2C 25C CLEO 1.953 gh 6.79 ¢
6V 50V CLEO 1.593 gh 526¢
5V 25V CLEO 1.217 gh 6.60 ¢
3C 50C CLEO 0.650 h 16.02 be
7PM 12.5PM CLEO 0.470 h 2.6lc
4v 12.5V CLEO 0.440 h 9.51 be
8PM 25PM CLEO 0.420 h 255¢
10TVR 100TVR CLEO 0.327h 9.10 be
9PM 50PM CLEO 0.320h 6.11¢c
DMS: 12.05 DMS: 44.84

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a = 0.05). Media de 12 observaciones.
C = Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, TVR = Tierra vega de rio.
¥C35 = citrange C35, VOLKA = limén volkameriano, CLEO = mandarino cleopatra. ddt = dias después del transplante

En lo que respecta al peso de materia fresca de las raices en la figura 17, se muestra
similitud en esta variable en los portainjertos de C35 y limon volkameriano desarrollados en
las mezclas de TVR/compost, estos valores estuvieron por encima de los mismos
portainjertos, pero con las mezclas de TVR/vermicompost, TVR/peat moss y el testigo.
Realizando una relacion entre peso de materia fresca de la raiz y longitud de la misma, se
observd que no existieron diferencias ya que los promedios fueron similares. Para mandarino
cleopatra los valores fueron relativamente bajos en relacion a los datos obtenidos de C35 y
limén volkameriano, por lo tanto, el desarrollo de las raices de mandarino cleopatra fue menor
que C35 y limoén volkameriano, esto se atribuye al lento desarrollo de éste portainjerto como

lo mencionan Nava éf a/., (1996); limén volkameriano a diferencia de los dos portainjertos,
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también utilizados en la investigacion, presentd raices densas como lo demostré Avilan y
Bautista (1989). De esta forma Castle (1978, 1987), mencionan que el desarrollo de las raices

en citricos crecen en etapas que preceden al crecimiento de la parte aérea.
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Figura 17. Peso de materia fresca de las raices de tres portainjertos de citricos en los
diferentes materiales organicos a los 180 dias después del transplante (media de 12
observaciones). TVR = Tierra vega de rio.

5.2.6. Peso de la materia seca de la raiz

Se observo que alrededor del 80% del peso de la raiz es agua. Y el resto con fibras que
apoyan en la ramificacion en el sustrato y asi poder obtener mejor ancalaje de la planta y
mayor exploracion de la raiz en el sustrato para obtener agua y nutrientes. En este trabajo se
puede observar en el cuadro 15 que a los 180 ddt en citrange C35 con el tratamiento 4V fue el
que presento mayor peso de materia seca de la raiz (4.47 g), cuya mezcla de sustratos estuvo
compuesta por 25% de vermicomposta, pero fue similar a los tratamientos 1C, 3C, 4V, 5V,
6V, 9P y 10TVR en limén volkameriano y 1C, 2C, 3C, y 6V en citrange C35. Los menores
valores los presento mandarino cleopatra en los tratamientos 3C, 4V, 7P, 8P, 9P y 10TVR. A
los 270 ddt el portainjerto limon volkameriano en el tratamiento 1C presento los valores mas
altos a esta fecha de muestreo, pero estadisticamente fue similar a limon volkameriano en los

tratamientos 3C, 4V y 9P, el menor valor y diferente estadisticamente diferente a los demas

tratamientos lo presentd mandarino cleopatra en el tratamiento 8P (Cuadro 15). Con lo
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anterior podremos deducir que los portainjertos C35 y mandarino cleopatra con compost y
vermicompost superaron a los tratamientos con peat moss y TVR. En lo que respecta al
portainjerto limon volkameriano en los tratamientos con compost superaron a los que
contenian vermicompost, peat moss y TVR, pero estadisticamente todos los tratamientos
fueron similares. A los 270 ddt, en los dos primeros portainjertos se minimizaron las
diferencias entre materiales organicos adicionados a la TVR. Tambien encontramos que a los
180 ddt el mejor tratamiento fue el de 25% vermicompost en C35 y a los 270 ddt fue 12.5%
de compost en limon volkameriano, habiendo similitud en relacion al peso de la raiz fresca.
mandarino cleopatra presento los peores tratamientros (Cuadro 15).

Existe relacion entre los tratamientos del peso de la materia fresca y seca de la planta a
los 180 ddt y a los 270 ddt ya que los valores de los mejores tratamientos y los que fueron
similares estadisticamente en esta variable fueron los mismos. Un dato importante en esta
relacion es que en estos tratamientos la diferencia en el peso fue de cerca de 500% entre el
peso de la materia fresca y seca. Lo cual hace suponer que la diferencia entre estos dos datos

es el peso del agua contenido en la parte aérea de la planta.
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Cuadro 15. Prueba de medias para peso de materia seca de la raiz en tres portainjertos de
citricos, desarrollados en diez sustratos con diferentes proporciones de materiales organicos, a
los 180 y 270 dias después del transplante. Cazones, Ver. 2006.

Tratamiento® Mezcla (%)* Portainjerto’ Peso de la materia seca de la raiz (g)'
180 ddt 270 ddt
5V 25V C35 4473 a 2.283 be
3C 50C VOLKA 4.346 ab 8.507 abc
1C 12.5 VOLKA 4.200 abc 15973 a
2C 25C C35 3.830 abed 4.907 be
1C 12.5C C35 3.403 abcde 7.230 be
5V 25V VOLKA 3.403 abcde 4.230 be
4V 12.5V VOLKA 3.250 abedef 7.817 abc
3C 50C C35 3.150 abedef 4.043 be
6V 50V C35 3.083 abcdef 3.020 be
10TVR 100TVR VOLKA 2.500 abcdefg 5.533 be
9PM S50PM VOLKA 2.293 abcdefgh 9.420 ab
6V 50V VOLKA 2.256 abcdefgh 6.423 be
2C 25C VOLKA 2.056 bedefgh 6.293 be
7PM 12.5PM VOLKA 1.966 cdefgh 5.073 be
9PM 50PM C35 1.940 cdefgh 3.487 be
8PM 25PM VOLKA 1.863 cdefgh 4.380 be
7PM 12.5PM C35 1.503 defgh 3.623 be
10TVR 100TVR C35 1.446 efgh 4.547 be
4V 12.5V C35 1.370 efgh 3.200 be
8PM 25PM C35 1.016 fgh 2.793 be
1C 12.5C CLEO 0.470 gh 2.957 be
2C 25C CLEO 0.380 gh 1.357 be
6V 50V CLEO 0.310 gh 1.000 be
5V 25V CLEO 0.236 gh 1.123 be
3C 50C CLEO 0.126 h 3.027 be
7PM 12.5PM CLEO 0.090 h 0.533 be
4v 12.5V CLEO 0.083 h 1.803 be
8PM 25PM CLEO 0.080 h 0437 ¢
10TVR 100TVR CLEO 0.063 h 1.547 be
9PM 50PM CLEO 0.060 h 1.100 be
DMS: 2.34 DMS: 8.77

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a. = 0.05). Media de 12 observaciones.
C = Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, TVR = Tierra vega de rio.
¥C35 = citrange C35, VOLKA = limén volkameriano, CLEO = mandarino cleopatra. ddt = dias después del transplante

Al igual que en la variable de peso de la materia fresca de la raiz, los resultados fueron
similares en los mismos portainjertos y tratamientos en esta variable. Ya que los valores mas
altos los obtuvieron las plantas de C35 y limén volkameriano desarrolladas en las mezclas de
TVR/compost, existen diferencias significativas en los tratamientos del portainjerto C35 con
las mezclas de TVR/compost, esto no se presenta en los tratamientos del portainjerto limon
volkameriano (Figura 18). El portainjerto mandarino cleopatra present6 diferencias
significativas entre tratamientos pero no alcanzo el tamafio para poder ser injertada, siendo
que el crecmiento de este portainjerto es muy lento.

Relacionado a lo anterior, Avilan éf a/., (1989), mencionan que limén volkameriano
desarrolla raices mas densas y por ende, el peso seco serd mayor, en relacion a los dos

portainjertos de raices menos desarrolladas. A los 270 ddt, el tratamiento con 12.5% de
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compost promoviéo mayor peso seco de las raices de los tres portainjertos; asi como, el
tratamiento con 25% de peat moss fue el que presentd menor peso de la materia seca de raices

(Figura 19).
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Figura 18. Peso de materia seca de las raices de tres portainjertos de citricos en los diferentes
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Figura 19. Valores del mejor y el peor tratamiento en relacion al peso de materia seca de a
raiz, ademas del testigo (TVR), promedio de tres fechas de muestreo.
TVR = Tierra vega de rio, COMP = Compost, PM = Peat moss.
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5.2.7. Area foliar

El area foliar de las plantas, nos ayuda a conocer la biomasa de la parte aérea de los
portainjertos y de esta manera saber el comportamiento en relacion al desarrollo de la planta.
En el cuadro 16 se presentan los valores de los muestreos a los 180 y 270 ddt. Por lo cual
podemos mencionar que a los 180 ddt limén volkameriano en los tratamientos 2C y 3C
presentaron las mayores areas foliares, pero fueron similares estadisticamente a citrange C35
en el tratamiento 5V y limén volkameriano en los tratamientos 2C, 4V, 6V y 10TVR. Los
menores valores se presentaron en mandarino cleopatra en los tratamientos 7P, 8P, 9P y
10TVR, lo cual es relativo ya que el tipo de sustrato no aporta nutrientes a la planta, y asi
también el portainjerto es de lento crecimiento. Cabe sefialar que 6 de los 7 mayores valores y
que son estadisticamente similares se obtuvieron de limén volkameriano y solo uno en C35.
A los 270 ddt nuevamente limén volkameriano presento la mayor area foliar pero en el
tratamiento 1C, y cuyo valor estadisco fue similar a los tratamientos 2C, 4V, 5V, 6V, 7P, 8P,
9P, y 10TVR del mismo portainjerto (Cuadro 16). Por lo cual se observa todos los
tratamientos mejores e iguales estadisticamente fueron con limén volkameriano. El resto de
los tratamientos de los dos portainjertos que se utilizaron en este trabajo resultaron ser los mas
bajos y diferentes estadisticamente al mejor tratamiento. Cabe sefialar que este efecto puede
ser atribuido al portainjerto limén volkameriano. Ya que este presenta mayor nimero de
brotes y hojas. Por lo anterior, en este trabajo pudimos observar que a los 180 ddt, los
tratamientos con mayor d4rea foliar fueron con 25 y 50% de compost para limon
volkameriano. A los 270 ddt, el 9 tratamientos con limon volkameriano fueron los mejores y

diferentes estadisticamente a los demas tratamientos.
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Cuadro 16. Prueba de medias para area foliar de tres portainjertos de citricos, desarrollados
en diez sustratos con diferentes proporciones de materiales organicos, a los 180 y 270 dias
después del transplante. Cazones, Ver. 2006.

Tratamiento® Mezcla (%)* Portainjerto’ Area foliar"

180 ddt 270 ddt
3C 50C VOLKA 465.10 a 293.4b
1C 25C VOLKA 452.55a 1074.0 a
5V 25V C35 368.80 ab 203.8b
4V 12.5V VOLKA 362.06 ab 550.6 ab
2C 25C VOLKA 356.60 ab 590.9 ab
10TVR 100TVR VOLKA 352.99 abc 695.5 ab
6V 50V VOLKA 309.70 abed 689.8 ab
5V 25V VOLKA 226.16 bede 517.5 ab
6V 50V C35 222.45 bedef 136.6 b
3C 50C C35 220.84 bedef 261.5b
7PM 12.5PM VOLKA 204.58 bedefg 425.1 ab
2C 25C C35 204.18 bedefg 193.5b
8PM 25PM VOLKA 177.75 bedefg 420.2 ab
1C 12.5C C35 152.79 cdefg 300.6 b
9PM 50PM VOLKA 131.20 defg 513.1ab
10TVR 100TVR C35 96.55 efg 2773 b
9PM S0PM C35 94.55 efg 178.1b
7PM 12.5PM C35 76.78 efg 120.6 b
4V 12.5V C35 76.53 efg 232.8b
8PM 25PM C35 68.98 efg 201.2b
1C 12.5C CLEO 63.81 efg 2245b
2C 25C CLEO 55.69 efg 148.0b
6V 50V CLEO 34.25 efg 439b
3C 50V CLEO 30.86 efg 326.0b
5V 25V CLEO 29.06 efg 113.5b
4V 12.5V CLEO 20.64 fg 250.5b
7PM 12.5PM CLEO 13.69 g 652b
8PM 25PM CLEO 11.70 g 15.1b
9PM S0PM CLEO 11.16 g 65.4b
10TVR 100TVR CLEO 11.12 ¢ 3293 b

DMS: 203.59 DMS: 744.24

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a. = 0.05). Media de 12 observaciones.
fc= Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, TVR = Tierra vega de rio.
¥(C35 = citrange C35, VOLKA = limén volkameriano, CLEO = mandarino cleopatra. ddt = dias después del transplante

El conjunto de factores como: volumen radical, altura, didmetro de tallo, nimero de
brotes laterales y de hojas de la planta, nos lleva a la biomasa de la planta y area foliar de la
misma. Por lo cual la fisiologia de la planta influira en el resultado de esta variable. En la
figura 20, se puede observar que limon volkameriano en los diferentes tratamientos fue
superior a los portainjertos C35 y mandarino cleopatra, lo cual deriva de la morfologia del
limon volkameriano que se caracteriza por tener mayor numero de hojas, brotes laterales y
diametro de tallo, en relacion con los dos portainjertos. Los tres portainjertos presentan
diferencias significativas entre tratamientos a los 180 ddt, pero a los 270 ddt no existieron

diferencias
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Figura 20. Area foliar de las plantas de tres portainjertos de citricos en los diferentes
materiales organicos a los 180 dias después del transplante (media de 12 observaciones).
TVR = Tierra vega de rio.

Torres (1992), Damian (1996), observaron que existen diferencias entre portainjeros
de citricos y atribuyen este resultado a la fisiologia de cada portainjerto. Asi tambien, Ovando
(1993) hace referencia que existe relacion entre el desarrollo de la planta y el area foliar, ya
que los tiempos de crecimiento entre los portainjertos son diferentes dependiendo de la
especie. Asi también Espadas (1993), Cituk (1994) y Damian (1996), quienes presentaron que
citrange troyer presentd mayor cantidad de hojas en relacidon a citrange carrizo, esto nos
permite hacer una relacion entre el numero de hojas y los brotes lateralespresentes en la
planta.

5.2.8. Tasa de crecimiento relativo

La tasa de crecimiento relativo (TCR) fue menor en las plantas de los tres portainjertos
cultivadas en TVR adicionada con 25% de peat moss, inclusive, éstos tratamientos fueron
superados por el testigo (TVR). Los mejores tratamientos a los 180 ddt fueron 25 y 50% de
compost en C35 que son iguales estadisticamente con 12.5% compost, 25 y 50%

vermicompost en C35 y 25% de compost, 12.5 y 50% de vermicompost con limon
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volkameriano, la tasa de crecimiento en esos tratamientos para C35 y limén volkameriano fue
de 0.376 hasta 0.4.86 que es mayor a la que presentaron los tratamientos a los 270 ddt (0.356
como maximo) lo que implica que la velocidad de crecimiento es mayor en los primeros 180
ddt y posteriormente disminuye. El peor fue el de 25% de peat moss en mandarino cleopatra.
A los 270 ddt el mejor tratamiento se presento en 50% vermicompost en limén volkameriano
y los peores tratamientos se observaron en las mezclas con peat moss en mandarino cleopatra.
Para darnos una idea de los anterior podemos observar en el cuadro 17 que Citrage C35 en los
tratamientos 2C y 3C obtuvo valores mds altos en esta variable, y cuyas mezclas fueron de 25
y 50% de compost respectivamente, pero fueron estadisticamente iguales a los tratamientos
1C, 5V y 6V de citrange C35 y 2C, 4V y 6V de limoén volkameriano. El peor tratamiento lo
presento mandarino cleopatra. En el cuadro 17 se observa que el mejor tratamiento fue el 6V
donde se desarrollo limon volkameriano, 20 de los 29 tratamientos restantes fueron similares
estadisticamente al mejor tratamiento, los peores tratamientos los presento mandarino
cleopatra con el 7P, 8P y 9P. Con base a anterior, se observé que no hubo grandes diferencias

entre tratamientos.

&3



Cuadro 17. Prueba de medias para tasa de crecimiento relativo de tres portainjertos de citricos
desarrollados en diez sustratos con diferentes proporciones de materiales organicos, a los 180
y 270 dias después del transplante. Cazones, Ver. 2006.

Tratamiento® Mezcla (%)* Portainjerto’ Tasa de crecimiento relativo'
180 ddt 270 ddt
2C 25C C35 0.486 a 0.290 abcd
3C 50C C35 0.486 a 0.310 abc
6V 50V C35 0.453 ab 0.200 abcde
2C 25C VOLKA 0.410 abc 0.313 abc
1C 12.5C C35 0.406 abc 0.326 ab
5V 25V C35 0.403 abcd 0.290 abed
4v 12.5V VOLKA 0.386 abcd 0.340 ab
6V 50V VOLKA 0.376 abcd 0.356 a
1C 12.5C VOLKA 0.356 bede 0.306 abed
5V 25V VOLKA 0.306 cdef 0.243 abcde
10TVR 100TVR VOLKA 0.306 cdef 0.260 abcde
4v 12.5V C35 0.296 cdef 0.200 abcde
10TVR 100TVR C35 0.286 cdefg 0.223 abcde
3C 50C VOLKA 0.283 cdefg 0.186 abcde
9PM 50PM C35 0.276 defg 0.176 abcde
TPM 12.5PM C35 0.246 efgh 0.166 abcde
8PM 25PM C35 0.233 efghi 0.160 abcde
9PM 50PM VOLKA 0.233 efghi 0.203 abcde
7PM 12.5PM VOLKA 0.206 fghij 0.166 abcde
8PM 25PM VOLKA 0.206 fghij 0.176 abcde
1C 12.5C CLEO 0.186 fghijk 0.193 abcde
2C 25C CLEO 0.160 ghijk 0.166 abcde
4V 12.5V CLEO 0.136 hijk 0.140 bede
6V 50V CLEO 0.120 hijk 0.120 cde
5V 25V CLEO 0.110 ijk 0.103 de
7PM 12.5PM CLEO 0.100 jk 0.076 ¢
3C 50C CLEO 0.100 jk 0.150 bede
10TVR 100TVR CLEO 0.086 jk 0.110 cde
9PM S0PM CLEO 0.080 jk 0.076 ¢
8PM 25PM CLEO 0.070 k 0.066 ¢
DMS: 0.128 DMS: 0.203

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, o = 0.05). Media de 12 observaciones.
fc= Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, TVR = Tierra vega de rio.
¥(C35 = citrange C35, VOLKA = limén volkameriano, CLEO = mandarino cleopatra. ddt = dias después del transplante

Siendo que la TCR es una herramienta para medir el indice que representa la eficiencia
de la planta para producir nuevo material a partir de la unidad de peso en un tiempo
determinado, teniendo como objetivo la importancia del rapido crecimiento de las plantas,
siendo que entre mas pronto alcance la altura para injertar, sera mejor en terminos de
produccion y costos (Wagner éf al., 2002) .

En la figura 21, se muestra que mayores valores de esta variable los encontramos en
citrange C35, seguido por limoén volkameriano y por ultimo mandarino cleopatra. Lo anterior
permite suponer que la mayor tasa de crecimiento relativo se encuentra asociada a mayor

presencia de biomasa (Benavente, 1997).
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Figura 21. Tasa de crecimiento relativo de las plantas de tres portainjertos de citricos en los
diferentes materiales organicos a los 180 dias después del transplante (media de 12
observaciones). TVR = Tierra vega de rio.

5.2.9. Indice de calidad de la planta

Para tener una idea de la calidad de planta de los portainjertos desarrollados en los
diferentes tratamientos se procedio a calcular esta variable, podemos observar que a los 180
ddt limon volkameriano obtuvo el mayor indice de calidad de la planta en el tratamiento 3C,
el cual contenia 50% de compost, pero fue estadisticamente similar a los tratamientos 1C, 2C,
4V, 5V, 6V, 7P, 8P, 9P, y 10TVR en limoén volkameriano y 1C, 2C, 3C y 5V en citrange C35.
En lo que respecta a los menores valores numericamente y diferentes estadisticamente que los
tratamientos 3C, 4V, 5V, 6V, 7P, 8P, 9P y 10TVR en mandarino cleopatra presentaron esas
carcateristicas (Cuadro 18). En el cuadro 18 se presenta el mejor tratamiento a los 270 ddt y
para esta variable fue el 1C en limon volkameriano, siendo similar estadisticamente a los
tratamientos 3C, 6V y 9P en el mismo portainjerto. En el mismo cuadro se puede observar
que mandarino cleopatra obtuvo los peores tratamientos que fueron 2C, 4V, 5V, 6V, 7P, 8P,

9P y 10TVR. Los mayores indices de calidad se presentaron a esta ultima fecha de muestreo,
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ya que el desarrollo de la planta fue mayor que a los 180 ddt y el indice de calidad aumento en
las dos fechas de muestreos.

Lo cual indica que en los sutratos evaluados, la mejor calidad de plantas se obtuvo con
limon volkameriano, después C35 y por ultimo mandarino cleopatra. Los tratamientos con
12.5% y 50% de compost fueron los que produjeron plantas de mejor calidad. Las plantas de
menor calidad, de acuerdo a este indice se produjeron con 12.5 y 25% de peat moss. A los
180 ddt el mejor tratamiento se presentod en 50% compost en limon volkameriano y los peores
tratamientos en la mayoria de las mezclas donde se desarrolld6 mandarino cleopatra. A los 270
ddt al mejor tratamiento fue el de 12.4 compost en limén volkameriano y los peores
tratamientos resultaron similares a los 180 ddkt.

Cuadro 18. Prueba de medias para indice de calidad de la planta de tres portainjertos de

citricos, desarrollados en diez sustratos con diferentes proporciones de materiales organicos, a
los 180 y 270 dias después del transplante. Cazones, Ver. 2006.

Tratamiento® Mezcla (%)" Portainjerto* Indice de calidad de la planta’
180 ddt 270 ddt
3C 50C VOLKA 1.540 a 3.090 abed
6V 50V VOLKA 1.463 ab 3.336 abc
1C 12.5C VOLKA 1.393 ab 3.526a
5V 25V C35 1.216 ab 0.773 de
4V 12.5V VOLKA 1.200 ab 2.280 bede
10TVR 100TVR VOLKA 1.116 abc 2.576 bede
5V 25V VOLKA 1.040 abed 1.973 bede
2C 25C VOLKA 1.010 abed 2.516 bede
7PM 12.5PM VOLKA 0.913 abcde 2.316 bede
3C 50C C35 0.896 abcdef 1.683 bede
8PM 25PM VOLKA 0.880 abcdef 2.286 bede
1C 12.5C C35 0.796 abcdefg 1.823 bede
2C 25C C35 0.793 abcdefg 1.163 bede
9PM 50PM VOLKA 0.790 abcdefg 3.470 ab
6V 50V C35 0.693 bedefg 1.003 cde
9PM 50PM C35 0.400 cdefg 1.050 bede
10TVR 100TVR C35 0.396 cdefg 1.410 bede
Y 12.5V C35 0.350 cdefg 1.180 bede
7PM 12.5PM C35 0.326 cdefg 0.893 de
8PM 25PM C35 0.310 defg 1.146 bede
1C 12.5C CLEO 0.173 efg 0.783 de
2C 25C CLEO 0.153 efg 0.433 ¢
6V 50V CLEO 0.123 efg 0.253 ¢
5V 25V CLEO 0.110 fg 0.466 ¢
3C 50C CLEO 0.083 g 0.993 cde
4V 12.5V CLEO 0.040 g 0.593 ¢
8PM 25PM CLEO 0.036 g 0.140 e
10TVR 100TVR CLEO 0.033 g 0.450 ¢
7PM 12.5PM CLEO 0.033 g 0.196 ¢
9PM 50PM CLEO 0.026 g 0.290 ¢
DMS: 0.794 DMS: 2.43

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a = 0.05). Media de 12 observaciones.
fc= Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, TVR = Tierra vega de rio.
¥C35 = citrange C35, VOLKA = limén volkameriano, CLEO = mandarino cleopatra. ddt = dias después del transplante
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El indice de calidad de las plantas nos da una idea del desarrollo de la planta en
relacion a la aplicacion de productos quimicos u organicos, como los que se utilizaron en esta
investgacion, los cuales permitiran que las plantas se desarrollen mas rapido y en consecuenta
esten listas para ser injertadas en menor tiempo (Alarcon, 1997 y 2003). En la figura 22, se
puede observar que limon volkameriano obtuvo los valores mas altos con mezclas de
sustratos con compost, vermicompost y peat moss, a los 180 ddt. Los cual se traduce en

menor tiempo de espera para su injertacion.

Compost Vermicompost [l Peat Moss HETVR
1.6 1
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1.2 -

0.8 A
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0.2 - - -

Citrange C35 Limdn volkameriano Mandarimo cleopatra
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Indice de calidad

s

Figura 22. Indice de calidad de las plantas de tres portainjertos de citricos en los diferentes
materiales organicos a los 180 dias después del transplante (media de 12 observaciones).
TVR = Tierra vega de rio.
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5.3. Propiedades fisico-quimica de los sustratos (Fase 1 y 2):

pH, Materia

organica, Conductividad Electrica, Fosforo Olsen, Potasio, Textura, Clasificacion

textural, Densidad aparente.

En el cuadro 19 se desglosa los datos del analisis quimico de cada mezcla de sustratos.

En este cuadro se puede observar que la relacion de porcentaje de materia organica esta a la

inversa de como se podria pensar que seria, tal es el caso de las mezclas de vermicompost y

peat moss, ya que al aumentar la concentracion del material orgénico, disminuye el porcentaje

de materia orgdnica. En lo que respecta al pH los valores descendieron en la mayoria de las

mezlas de materiales orgénicos. Asi también la conductividad eléctrica. Las mayores

concentraciones de fosforo y potasio en el suelo se encontraron en las mezclas de tierra vega

de rio y vermicompost. La caractrizacion de los sustratos es importante ya que nos da un

parametro de caracteristicas fisicas y quimicas de las mezclas de materiales organicos (Terres

etal., 1997)

Cuadro 19. Propiedades fisico-quimicas del las mezclas al inicio y final del experimento.

Variables

Materia Orgéanica (%)
pH

C.E. 1:5 H,O mmhos/cm;
dSm

P Olsen ppm

K NH,Oac 1 N pH7
Mep/100g (cmoles+Kg™)

Textura arena/limo/arcilla

Clarificacion Textural

D.A. (Método de la
probeta)

(Inicial)
(Final)
(Inicial)
(Final)
(Inicial)

(Inicial)
(Inicial)
(Inicial)
(Final)
(Inicial)

(Final)

Compost Vermicompost Peat Moss TVR
12.5 25 50 12.5 25 50 12.5 25 50 100
1.96 1.36 2.26 2.85 1.84 1.24 32 1.78 1.88 1.07
7.6 7.8 7.7 7.7 7.6 7.7 7.8 7.9 7.7 8.1
7.6 7.4 7.2 7.6 7.4 7.05 7.7 7.7 8 7.9
0.67 0.21 0.47 0.48 0.29 0.39 0.21 0.2 0.2 0.12
0.129 0.129 0.364 0.129 0.153 0.47 0.117 0.141 0.094 0.094
252 81 318 477 205 153 16 15 16 13
2.5 0.4 3.9 1.2 0.9 0.8 0.2 0.2 0.2 0.1
73/12/1
67/18/15 73/12/15 71/14/15 69/16/15  75/12/13 73/14/13 73/12/15 5 73/12/15 77/8/15
franco- franco- franco- franco- franco- franco- franco- franco- franco- franco-
arenoso  arenoso  arenoso arenoso arenoso  arenoso arenoso arenoso arenoso arenoso
franco- franco- franco- franco- franco- franco- franco- franco- franco- franco-
arenoso  arenoso  arenoso arenoso arenoso  arenoso arenoso arenoso arenoso arenoso
1.04 1.14 1.04 1.15 0.93 1.16 1.2 0.77 1 0.95
0.96 1.06 1.06 1.13 0.96 1.19 1.28 0.81 0.95 0.93
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5.4. Analisis quimico de la planta (Fase 1)

4.4.1. Nitrogeno

Un sustrato rico en N se considera al que tenga hasta 0.34% y 6.7% es un sustrato
extremadamente rico (Fery y Schiiepp,1993), podemos mencionar que a los 180 y 270 ddt, se
observo que la adicion de cualquiera de los materiales organicos en sus diferentes
proporciones provoco aumento en la concentracion de N en el tejido vegetal de los tres
portainjertos. También encontramos que el mejor tratamiento para esta variable fue 50%
vermicompost en mandarino cleopatra, y el peor en el mismo portainjerto, pero con 25% de
peat moss.

Se puede observar en el cuadro 20 que las plantas del portainjerto mandarino cleopatra
a los 180 ddt presentaron mayor concentracion de nitrégeno total (2.38 %) en el tratamiento
6V que contienia 50% de vermicompost, pero fue estadisticamente similar a los tratamientos
2C y 6V en limén volkameriano, 6V y 9P en citrange C35 y 2C, 3C y 5V en mandarino
cleopatra. Asi también se pude observar que los tratamientos 10TVR en limon volkameriano
y 8P en mandarino cleopatra fueron estadisticamente diferentes a los demas tratamientos. A
los 270 ddt se encontro que las plantas de limon volkameriano en 3C fue numerica y
estadisticamente superior a los demas tratamientos, pero similar estadisticamente a 21 de 29
tratamientos de los cuales consistio este trabajo. Cabe sefialar que mandarino cleopatra en el
tratamiento 8P y limon volkameriano en 10TVR tuvieron los menores valores y fueron
estadisticamente diferentes a los tratamientos anteriores (Cuadro 20). Cabe sefalar que las
plantas que presentaban una manor altura son las que contenian una mayor concentracion de
nitrogeno foliar. Existen valores de concentraciones de nutrientes en las plantas de citricos
que van desde los més bajos hasta los mas altos, los cuales se dividen en clases o intervalos
cuya denominacion es la siguiente: deficiente, bajo, dptimo o normal, alto y excesivo. Estos

rangos de concentracion los han establecido investigadores como Reuther y Smith (1954),
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Chapman (1966, 1968), Embleton éf al., (1973, 1976), Neto éf al., (1988), Malavolta éf al.,
(1989) y el Grupo Paulista (1990, 1994), pero el mas empleado y difundido es el establecido
por Embleton (1976), que fue obtenido de naranjos del estado de California, Estados Unidos
de América. Las concentraciones foliares 6ptimas o normales de nitrégeno para citricos van
de 2.3 a 2.7 %, valores por debajo de este rango son considerados como bajos o deficientes y
por encima de este rango se consideran altos o excesivos (Reuther y Smith, 1954; Chapman
1966; Smith, 1966; Embleton éf al., 1976; Neto éf al., 1988; Malavolta ét al., 1989; Grupo
Paulista, 1990, 1994; Baumgartner y Moreira, 2001. En el cuadro 20, se observa que solo un
tratamiento alcanzoé el nivel 6ptimo o normal (6V en mandarino cleopatra) lo cual se puede
atribuir al lento crecimiento de este portainjerto y por lo tanto la poca absorcion de este
macronutriente, el resto estuvieron bajos o deficientes. A los 270 ddt dos tratamientos
presentarion niveles Optimos de nitrogeno (2C en mandarino cleopatra y 3C en limén
volkameriano), un tratamiento present6 exceso de este elemento (6V en citrange C35), el resto
de los tratamientos presentaron deficiencia de este elemento.

Cuadro 20. Prueba de medias para concentracion de nitrégeno total (%) de tres portainjertos de citricos,
desarrollados en diez sustratos con diferentes proporciones de materiales organicos a los 180 y 270 dias
después del transplante. Cazones, Ver. 2006.

Tratamiento® Mezcla (%)" Portainjerto” Nitrogeno total (%)’

180 ddt 270 ddt
6V 50V CLEO 2.388a 2.074 abced
6V 50V VOLKA 2.196 ab 2.070 abed
3C 50C CLEO 2.190 ab 2.046 abed
2C 25C VOLKA 2.186 ab 2.267 abe
5V 25V CLEO 2.184 ab 2.079 abed
6V 50V C35 2.169 abc 3.138 abed
9PM 50PM C35 2.117 abed 1.993 abed
2C 25C CLEO 2.111 abede 2.362 ab
2C 25C C35 2.049 bedef 2.134 abed
5V 25V VOLKA 1.969 bedefg 1.965 abed
5V 25V C35 1.866 cdefg 1.899 abede
4v 12.5V C35 1.850 defg 1.743 cde
3C 50C VOLKA 1.828 defgh 2373 a
9PM 50PM CLEO 1.809 efgh 1.980 abed
4V 12.5V CLEO 1.803 fgh 1.783 abede
1C 12.5C VOLKA 1.770 fghi 1.614 defg
7PM 12.5PM CLEO 1.761 fghi 1.895 abede
1C 12.5C C35 1.754 fghi 1.886 abcde
3C 50C C35 1.745 fghi 2.099 abed
9PM 50PM VOLKA 1.741 ghi 2.090 abed
4V 12.5V VOLKA 1.736 ghi 1.936 abed
7PM 12.5PM C35 1.725 ghi 1.732 cdef
7PM 12.5PM VOLKA 1.666 ghij 1.783 abede
10TVR 100TVR C35 1.534 hijk 1.335 efgh
1C 12.5C CLEO 1.472 ijk 1.780 bede
8PM 25PM C35 1.385 jkl 1.144 fgh
8PM 25PM VOLKA 1.298 klm 1.047 gh
10TVR 100TVR CLEO 1.116 Im 0.870 h
10TVR 100TVR VOLKA 1.065 m 0.812h
8PM 25PM CLEO 1.031 m 0.749 h

DMS: 0.304 DMS: 0.519

sMedia de 12 observaciones. "Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a = 0.05).
£C = Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, TVR = Tierra vega de rio.
¥(C35 = citrange C35, VOLKA = limon volkameriano, CLEO = mandarino cleopatra. ddt = dias después del transplante
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La tnica excepcion fue el tratamiento con 25% de peat moss, en el cual la
concentracion de N en el tejido vegetal fue similar al testigo (TVR). De tal forma podemos
mencionar que las mezclas de sustrato estaban en un rango de ricas en N, lo cual se vid
reflejado en el contenido de N que se acumulo en el tejido vegetal.

El nitrégeno es el elemento que tiene alta influencia en el desarrollo y produccion de
los citricos. Este se encuentra almacenado en los tejidos de las plantas de citricos en forma
organica en pequeias cantidades de amonio y nitratos (Del Rivero, 1968). El contenido de N
en la planta en los diferentes portainjertos y tratamientos tuvireron diferencias estadisticas
significativas. En cuanto al contenido de N en la parte aérea de los tres portainjertos, esta
variable fue mayor al adicionar la TVR con 50% de vermicompost y menor con 25% de peat
moss.

5.4.2. Fosforo

El fésforo (P) es uno de los 17 nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas.
Sus funciones no pueden ser ejecutadas por ningun otro nutriente y se requiere un adecuado
suplemento de P para que la planta crezca y se reproduzca en forma 6ptima. El P se clasifica
como nutriente primario, razén por la cual es cominmente deficiente en la produccion
agricola y los cultivos lo requieren en cantidades relativamente grandes. La concentracion
total de P en los cultivos de citricos varia de 0.1 a 0.5 % en invernadero (Torres, 1992). Por
ello en la presente se investigd la concentracion de fosforo y se pudo observar que excepto en
el portainjerto limén volkameriano a los 270 ddt, los tratamiento solo con TVR presentaron
los menores contenidos de P. La mayoria de las mezclas promovieron la acumulacion de P en

el tejido vegetal.
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En el cuadro 21 se presenta que las plantas de citrange C35 del tratamiento 8P a los
180 ddt presentaron la mayor concentracion de fosforo total, cuya esta compuesta por 25% de
peat moss, pero este tratamiento fue similar estadisticamente a los tratamientos 2C y 9P en
citrange C35, 1C, 2C, 7P, 8P, y 9P en mandarino cleopatra y 2C, 7P, 8P, y 9P en limén
volkameriano, el peor tratamiento se presento en las plantas de limén volkameriano en el
tratamiento 10TVR. A los 270 ddt los valores fueron diferentes ya que mandarino cleopatra
en el tratamiento 3C presento la mayor concentracion de fosforo total, pero fue similar
estadisticamente a los tratamientos 1C, 2C, 4V, 6V, 7P, 8P y 9P en citrange C35, 1C, 5V, 7P,
8P, y 9P en mandarino cleopatra y 1C, 2C, 5V, 6V, 7P, 8P y 9P en limén volkameriano. El
peor tratamiento fue 10TVR en citrange C35 (Cuadro 21). Al igual que en el caso de
nitrégeno tambien exiten concentraciones foliares Optimas o normales de fosforo para citricos
van de 1.2 a 1.6 g k', valores por debajo de este rango son considerados como bajos o
deficientes y por encima de este rango se consideran altos o excesivos (Reuther y Smith,
1954; Chapman 1966; Smith, 1966; Embleton éf al., 1976; Neto éf al., 1988; Malavolta éf al.,
1989; Grupo Paulista, 1990, 1994; Baumgartner y Moreira, 2001. En el cuadro 21, se observa
que tres tratamientos son los que presentaron niveles optimos de fosforo, estos son: 10TVR en
citrange C35, 10TVR en limoén volkameriano y 10TVR en mandarino cleopatra, estos mismos
resultados se presentaron a los 270 ddt. Cabe sefalar que los tres tratamientos que obtuvieron
los valores optimos en niveles de concentracion de fosforo en las dos fechas de muestreo, son
los que se desarrollaron en el sustrato de 100% tierra vega de rio, lo cual hace suponer que el
existid aporte de este macronutriente por parte del compost, vermicompost y peat moss hacia

la planta.
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Cuadro 21. Prueba de medias para concentracion de fosforo total (g k™) en tres portainjertos
de citricos desarrollados en diez sustratos con diferentes proporciones de materiales
organicos, a los 180 y 270 dias después del transplante. Cazones, Ver. 2006.

Tratamiento® Mezcla (%)* Portainjerto’ Concentracién de fésforo total (gk™)'
180 ddt 270 ddt
8PM 25PM C35 4982 a 3.137 abede
9PM 50PM VOLKA 4.855 ab 3.760 abcde
9PM 50PM CLEO 4.160 abc 3.299 abede
2C 25C CLEO 3.929 abc 564l a
2C 25C C35 3.911 abc 5.458 ab
2C 25C VOLKA 3.908 abc 4.431 abc
8PM 25PM CLEO 3.698 abcd 3.684 abcde
9PM 50PM C35 3.549 abcd 4.413 abcd
7PM 12.5PM CLEO 3.434 abed 2.863 abcde
8PM 25PM VOLKA 3.416 abcd 3.930 abcde
7PM 12.5PM VOLKA 3.333 abcd 2.721 abcde
1C 12.5C CLEO 3.180 abcde 3.217 abede
5V 25V VOLKA 3.081 bede 3.179 abede
5V 25V C35 2.716 cdef 1.942 cde
6V 50V C35 2.694 cdef 3.027 abcde
1C 12.5C VOLKA 2.682 cdef 2.727 abcde
4V 12.5V VOLKA 2.615 cdef 2.266 cde
5V 25V CLEO 2.574 cdef 2.927 abede
1C 12.5C C35 2.572 cdef 4.074 abcde
4V 12.5V C35 2.487 cdef 3.601 abcde
6V 50V VOLKA 2.479 cdef 2.748 abcde
6V 50V CLEO 2.463 cdef 2.446 bede
4V 12.5V CLEO 2.423 cdef 2.391 bede
7PM 12.5PM C35 2.320 cdef 3.656 abcde
3C 50C C35 2.039 def 2.256 cde
3C 50C VOLKA 1.978 def 2.305 cde
3C 50C CLEO 1.920 def 2.504 bede
10TVR 100TVR C35 1.360 ef 1312¢
10TVR 100TVR CLEO 1.331 ef 1.335de
10TVR 100TVR VOLKA 1.201 f 1.476 cde
DMS: 1.868 DMS: 3.082

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, o= 0.05). Media de 12 observaciones.

C = Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, TVR = Tierra vega de rio.

¥C35 = citrange C35, VOLKA = limén volkameriano, CLEO = mandarino cleopatra. ddt = dias después del transplante
“Concentracion foliar de fosforo deficiente, “Concentracion foliar de fosforo adecuada, “Concentracion foliar de fosforo elevada.

El tratamiento solo con TVR y en el que se adicion6é 50% de compost fueron los de
menor contenido de P acumulado en los tres portainjertos. El mayor contenido de P se
present6 con 25% de compost en C35, 12.5% de compost en mandarino cleopatatra y 50% de
peat moss en limon volkameriano.

El fosforo es uno de los elemento principales en para la nutricion de las plantas, ya
que participa en la fotosintesis, respiracion y fermentacion (Del Rivero, 1968, Sena, 2004), El
contenido de P en la planta estadisticamente hablando si existieron diferencias significativas

entre portainjertos y tratanmientos.
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5.4.3. Zinc

La necesidad de zinc para las plantas fue demostrada primero en maiz, probablemente
debido a que las deficiencias del elemento han sido observadas con mayor frecuencia en el
campo en ese cultivo. En la mayoria de los suelos el zinc se presenta naturalmente en
pequeiias cantidades, su solubilidad disminuye al elevarse el pH. En la presente investigacion
pudimos encontrar que los menores contenidos de zinc se presentaron en el tratamiento solo
con TVR en los tres portainjertos a los 180 y 270 ddt, excepto en C35 y mandarino cleopatra
a los 270 ddt, donde no hubo diferencias entre tratamientos.

Para demostrar lo anterior en el cuadro 22 se puede observar que las plantas de limon
volkameriano con el tratamiento 7P cuya mezcla es de 12.5% de peat moss, fue la que
presento mayor contenido de zinc a los 180 ddt. Pero estadisticamente fue similar a los
tratamientos 1C, 2C, 4V, 5V, 6V, 7P, 8P y 9P en citrange C35, 1C, 2C, 4V, 5V, 6V, 7P, 8P, y
9P en mandarino cleopatra y 1C, 2C, 4V, 5V, 6V, 8P, y 9P en limén volkameriano. El peor
tratamiento en esta fecha de muestreo, estadisticamente hablando fue el 10TVR en citrange
C35. En el cuadro 22 se observa que el mejor tratamiento fue el 8P con el mismo portainjerto
que a los 180 ddt, asi tambien se presenta que 25 de los 29 tratamientos restantes fueron
similares estadisticamente al mejor tratamiento. El peor tratamiento fue el mismo que a los
180 ddt. Al igual que en el caso de nitrogeno y fosforo tambien exiten concentraciones
foliares optimas o normales de zinc para citricos van de 35 a 50 mg k™', valores por debajo de
este rango son considerados como bajos o deficientes y por encima de este rango se
consideran altos o excesivos (Reuther y Smith, 1954; Chapman 1966; Smith, 1966; Embleton
et al, 1976, Neto et al, 1988; Malavolta éf al, 1989; Grupo Paulista, 1990, 1994,
Baumgartner y Moreira, 2001. En el cuadro 21, se observa que a los 180 ddt todos los
tratamientos presentaron niveles de zinc bajos en relacion a los valores Optimos que se

presentan anteriormente. A los 270 ddt 13 tratamientos presentaron niveles Optimos de
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contenido de zinc en la planta, tres tratamientos obtuvieron niveles bajos de zinc y los diez
restantes presentaron niveles altos de éste micronutriente.

Los tratamientos con menor contenido de Zn en la parte aérea de la planta fueron los
testigos (TVR) y 50% de vermicompost para C35, 12.5% de compost para limon
volkameriano y 25% de peat moss para mandarino cleopatra. Este mismo tratamiento con

25% de peat moss fue el que mayor contenido de Zn provoco.

Niveles altos de zinc estimulan el crecimiento de raices y reducen la absorcion de calcio, pero
concentraciones elevadas de este microelemento en el suelo, provocan toxicidad en las raices.
Cuadro 22. Prueba de medias para contenido de zinc (mg k™) en tres portainjertos de citricos,
desarrollados en diez sustratos con diferentes proporciones de materiales organicos, a los 180
y 270 dias después del transplante. Cazones, Ver. 2006.

Tratamiento® Mezcla (%)* Portainjerto’ Contenido de zinc (mg k)"
180 ddt 270 ddt
7PM 12.5PM VOLKA 33.071a° 47.23 abed ©
7PM 12.5PM CLEO 30.868 ab ? 48.06 abcd®
6V 50V CLEO 30.614 ab? 59.01 abed *
2C 25C CLEO 30.245 ab ? 57.71 abed *
9PM 50PM CLEO 29.005 ab ° 42.69 abed °
6V 50V VOLKA 28.977 ab? 79.02 abed
9PM 50PM VOLKA 28.879 ab? 39.88 abed ©
2C 25C 35 26.529 abc ° 53.38 abed 2
9PM 50PM C35 25.784 abc ® 38.26 bed ?
4v 12.5V VOLKA 25.527 abed ? 43.02 abed ©
8PM 25PM 35 25.155 abed ? 96.19 ab®
1c 12.5C 35 25.110 abed ? 93.40 ab”
7PM 12.5PM 35 24.454 abede * 49.94 abed °
8PM 25PM VOLKA 23.166 abede * 55.51 abed
2C 25C VOLKA 22.987 abede * 56.34 abed
1c 12.5C CLEO 22.313 abede * 59.55 abed
6V 50V 35 22.151 abede * 42.04 abed °
5V 25V CLEO 21.870 abede ® 47.78 abed ©
1c 12.5C VOLKA 21.710 abede * 41.80 abed ©
5V 25V 35 21.707 abede * 46.58 abed °
4V 12.4V C35 21.274 abede * 57.87 abed *
8PM 25PM CLEO 21.225 abede * 11836 a%
4v 12.5V CLEO 20.791 abede * 57.46 abcd *
5V 25V VOLKA 18.193 abede * 49.28 abed ©
3C 50C 35 17.003 bede © 50.70 abed
3C 50C VOLKA 12.618 cde ® 90.58 abc ®
3C 50C CLEO 11.965 cde ® 48.00 abed ©
10TVR 100TVR CLEO 11.787 cde ® 22.79 bed ®
10TVR 100TVR VOLKA 9.939 de * 13.70cd ®
10TVR 100TVR 35 8.980 ¢~ 11.39d*
DMS: 15.78 DMS: 79.07

'”Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a = 0.05). Media de 12 observaciones.

‘c= Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, TVR = Tierra vega de rio.

¥C35 = citrange C35, VOLKA = limén volkameriano, CLEO = mandarino cleopatra. ddt = dias después del transplante
“Concentracion foliar de zinc deficiente, “Concentracion foliar de zinc adecuada, “Concentracion foliar de zinc elevada.
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5.5. Resistencia a la penetracion superficial del sustrato

En el cuadro 23 se desglosa los valores encontrados para esta variable. La resistencia a
la penetracion es la forma como se mide el grado de compactacién en los suelos. Para
medirla, se emplea un instrumento llamado penetrémetro. La compactacion también puede
definirse como el aumento de la densidad de un suelo como resultado de la presion o las
cargas aplicadas. Los suelos ricos en materia orgdnica son menos susceptibles a Ia
compactacion. Estos suelos menos compactados tienen mas espacios porosos para retener
mayor volumen de agua y realizar los intercambios gaseosos, facilitan la conductividad del

agua y propician mejor ambiente para el desarrollo de los microorganismos.

En lo que respecta al sustrato de los diferentes tratamientos se pudo observar que
existen diferencias significativas en esta variable, siendo que el tratamiento 12.5%
vermicompost presentd la mas alta compactacion, solo por debajo del testigo, las mezclas de
los tratamientos con peat moss presentaron bajos niveles de compactacion, lo cual provocéd en

el crecimiento longitudinal de las raices, pero €stas presentaban bajo volumen radical

De Leon éf al., 1998; Aruani y Behmer, 2004, consideraron el rango de 2.6 a 3.3 kg
cm™ como valores altos en relacion a la resistencia a la penetracion del sustrato. Los valores
que se obtuvieron de los tratamientos de los diferentes sustratos no llegaron a este rango, el
valor mas alto lo obtuvo el testigo (TVR) con 1.33 kg cm™ (Cuadro 23). Cabe sefialar que el
sustrato cuando es regado llega a duplicar su resistencia a la penetracion.de acuerdo a la
medicidon que se realizd una vez que se regé el testigo, en donde encontramos mediciones

desde 2.25 a 2.5 kg/cm’.
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Cuadro 23. Resistencia a la penetracion superficial del sustrato utilizado para el
crecimiento de tres portainjertos en diferentes fechas de muestreo.

Material Organico Porcentaje Muestra Media
1 2 3
Compost 12.5 0.8 0.8 0.75 0.78
25 0.7 0.65 0.75 0.70
50 0.5 0.65 0.5 0.55
Vermicompost 125 0.9 0.85 0.9 0.88
25 0.75 0.8 0.7 0.75
50 0.5 0.65 0.6 0.58
Peat Moss 12.5 0.25 0.2 0.3 0.25
25 0.2 0.15 0.15 0.17
50 0.4 0.3 0.35 0.35
Tierra vega de rio 100 1.25 1.5 1.25 1.33

TVR = Tierra vega de rio.

5.6. Temperatura del sustrato

En el cuadro 24 se desglosan los valores para esta variable. Asi también se pueden
observar las temperaturas de los sustratos, van desde los 24 hasta los 38°C a los 10 cm de
profundidad, la temperatura mas alta se presentd en el tratamiento que contenia 25% de peat
moss, y las mas baja fué¢ la de 50% vermicompost. Se observd que los portainjertos que
crecieron en sustratos con peat moss desarrollaron menos raices secundarias, en comparacion
con los portainjertos que se desarrollaron en compost y vermicompost, los cuales presentaron
temperaturas menores a las del peat moss. Lo cual indica un posible efecto de las
temperaturas mas altas en la inhibicidn del crecimiento radical.

Cuadro 24.Temperatura de los sustratos a 10 cm de profundidad, en
diferentes fechas.

Fecha Compost Vermicompost Peat Moss TVR
12.5 25 50 125 25 50 12.5 25 50 100
08/04/2006 28 28 28 29 29 29 30 29 28 28
10/04/2006 24 25 25 25 26 26 26 25 25 24
12/04/2006 29 29 30 31 29 29 32 31 28 29
15/04/2006 30 32 31 34 30 31 36 35 29 31
17/04/2006 32 33 32 36 31 33 38 37 32 36
20/04/2006 24 24 24 25 25 23 26 25 24 25
23/04/2006 33 32 33 35 31 31 36 35 32 34
25/04/2006 24 24 24 26 25 25 27 26 24 25
27/04/2006 32 33 32 33 32 31 34 33 30 32
29/04/2006 31 31 32 32 31 32 33 32 30 31
01/05/2006 31 30 31 32 32 32 33 32 30 31
03/05/2006 35 33 33 37 34 34 38 37 34 37
05/05/2006 34 32 32 36 33 33 37 36 33 35
MEDIA 29.77 29.69 29.77 31.62 29.85 29.92 32.77 31.77 29.15 30.62

TVR = Tierra vega de rio
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9.7. Uso de nueve mezclas como sustratos en la produccion del portainjerto
Citrange C35, inoculado con Glomus Zac-19 e intraradices en vivero.

El experimento duré 270 dias. Y se realizaron siete evaluaciones de campo y tres

destructivos a los 90, 180 y 270 dias después del transplante (ddt).

9.7.1. Evaluaciones de campo (Fase 2)

Se realizaron siete evaluaciones de campo en las cuales se midieron altura de planta,
diametro de tallo y bortes laterales. En el apéndice A2, se muestra el andlisis de varianza para
todas las fechas y variables donde se aprecia que a partir de los 180 ddt, existieron diferencias
significativas para sustratos, portainjertos y la interaccion entre ambos. Sin embargo, con el
fin de facilitar el andlisis e interpretacion de los datos, en este apartado se discuten los datos
correspondientes a los 180 ddt (cuando se observaron diferencias estadisticas entre

tratamientos) y 270 ddt cuando concluy¢ el experiento.

5.7.1.1. Altura de la Planta

La altura es una variable importante ya que refleja el grado de desarrollo de la planta,
porque determina el momento en que se puede injertar. En el cuadro 25, se puede observar
que las plantas de Citrage C35 inoculadas con G/omus Zac-19 (G. Zac-19) a los 180 ddt
presentaron mayor altura (93.66 cm) y en el tratamiento 5 que contenia 25% de compost,
pero fue estadisticamente similar a los tratamientos 1C, 3C y 6V inoculados con G. Zac-19;
1C, 2C, 3C, 4V y 5V inoculados con G. intraradicesy 1C, 2C y 3C testigos (no inoculados).
Cabe senalar que tanto en el mejor tratamiento y los estadisticamente similares predominaron
las mezclas con compost y vermicompost en 12.5, 25 y 50%, lo cual confirma los resultados
obtenidos con C35 y limoén volkamerriano en el experimento anterior, donde no se incluyd
micorriza. Un punto muy importante en esta variable y otras que se presentaran

posteriormente, es que los tratamientos testigo fueron iguales a los mejores tratamientos
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inoculados con hongos micorrizicos arbusculares, con base a lo anterior, podemos comentar,
que el uso de micorriza no presentd efectos benéficos en la produccion de portainjertos de
citricos. La respuesta aqui obtenida, contrasta con la reportada por Alarcon y Ferrera-Cerrato,
(2003) en plantas de citricos producidos en invernadero. La falta de efecto positivo de la
micorriza en los portainjertos, puede atribuirse a las altas temperaturas que presentaron los
sustratos (Heinemeyer y Fitter, 2004). A los 270 ddt las plantas inoculadas con G. Zac-19 del
tratamiento 2C fué el que mayor altura obtuvo al igual que a los 180 ddt, siendo que a los 270
ddt los tratamientos similares estadisticamente se redujeron considerablemente y los cuales
fueron el 1C inoculado con G. Zac-19; 5V inoculado con G. /intraradicesy el 2C testigo. El
peor tratamiento fue el 22 testigo, pero fue igual a los tratamientos quie incluyen G. Zac-19 y
G. intraradices (Cuadro 25). En las dos fechas de muestreos los peores tratamientos
contenian peat moss, lo cual nos indica que el uso de este material no es recomendado para la
produccion de plantas en vivero de cintange C35, limén volkameriano y mandarino cleopatra
ya que no presenta beneficios para la planta y los costos se elevarian.

A los 180 ddt, la menor altura de las plantas se presentd en los tratamientos con peat moss al
25 y 50% en plantas inoculadas con G. Zac-19, pero fueron iguales a los tratamientos que
contenian 12.5 y 50% de vermicompost y compsot, que ademas estaban inoculados con G.
intraradicesy G. Zac-19, incluido el testigo absoluto, por lo que no hay una tendencia clara
en relacion al uso de micorrizas y sustratos en el portainjerto C35. Esta respuesta no coincide
con los trabajos realizados por ( Alarcon y Ferrera-Cerrato, 2003; Gonzalez-Chavez ét al.,
2000.) y en el testigo (tierra vega de rio), para el portainjerto C35 sin inocular e inoculado
con los dos tipos de HMA. El mejor tratamient fue con 25% de compost en el tratamiento
inoculado con G. Zac-19; mientras que para G. /intraradices los mejores tratamientos fueron

con compost en todas sus proporciones y vemicompost al 25%. A los 270 ddt, sin inocular al
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portainjerto, la mayor altura se obtuvo con compost y 25 y 50% de vemicompost, mientras

que las plantas con menor altura fueron con peat moss y tierra vega de rio.

Para la inoculacion con G. Zac-19, la mayor altura fue con 12.5 y 25% de compost y
las menores alturas fueron con peat moss al 50% y en el testigo (tierra vega de rio), lo cual
significa que si existe efecto del sustrato. En el caso de la inoculacion con G. intfraradices las
alturas menores fueron con peat moss y en el testigo (tierra vega de rio). El mejor tratamiento
fue con 25% de vemicompost (Cuadro 25). Lo anterior indica que la aplicacion de peat moss
a la tierra vega de rio, no es una practica con la cual se aumente la altura de las plantas de
C35 con inoculacion con HMA o sin ésta; por el contrario, en algunas ocasiones, es mejor
producir el portainjerto en tierra vega de rio, que adicionarle peat moss. La respuesta
observada en altura muestra que no existe efecto benéfico de utilizar micorriza en citricos
establecidos en vivero, lo contrario que observaron Alarcon y Ferrera-Cerrato (2003) y
Quiang-Seheng y Ren-Xe (2006) en la produccion en invernadero.

En la figura 23 se presenta la dindmica de crecimiento para C35 inoculado y no
inoculado, donde se puede observar que de los 0 a los 180 ddt el crecimiento del portainjerto
fue mayor que de los 180 a los 270 ddt, esto pudo ser debido a que este portainjerto su mayor
desarrollo lo presenta a los 180 dtt y después de esa fecha el desarrollo es lento.

A los 180 ddt el mejor tratamiento fue el de compost y G. Zac-19, esta fecha se tomo
como referencia ya que se observo que la planta tenia altura para ser injertada. Las plantas
desarrolladas en G. Zac-19, fueron los que obtuvieron los valores mas altos en los diferentes
tratamientos, los inoculados con @G. /ntfraradices estuvieron por debajo de G. Zac-19 y los
peores resultados los presentaron los tratamientos 7P y 8P (Figura 24). Silveira éf al. (2003)
y Nogueira y Cardoso, (2006), mencionan que existe una relacion entre el portainjerto y el

HMA, la cual da como resultado mejor desarrollo de la planta, por ende una mayor altura en
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relacion a los portainjertos no inoculados. Sin embargo, en este caso no se observo este

comportamiento.

Cuadro 25. Prueba de medias para altura de planta del portainjerto citrange C35 desarrollado
en nueve mezclas de sustratos organicos, dos especies de hongos micorrizicos arbusculares y

el testigo, a los 180 y 270 dias después del transplante. Cazones, Ver. 2006.

Cepa de inoculo

Altura (cm)"

. o/nE

Tratamiento Mezcla (%) micorrizico* 180 ddt 270 ddt

2C 25C ZAC 93.667 a 107.500 a

2C 25C TES 84.083 ab 87.583 abc

1C 12.5C ZAC 82.833 ab 91.917 ab

5V 25V INTRA 81.167 abc 92.333 ab

3C 50C ZAC 79.667 abcd 86.333 abcd

2C 25C INTRA 78.000 abcde 82.917 bede

3C 50C TES 75.250 abcde 79.167 bedef

3C 50C INTRA 75.000 abcdef 78.667 bedef

1C 12.5C INTRA 73.000 abcdefg 75.750 bedefg

1C 12.5C TES 72.500 abcdefg 74.917 bedefg

4V 12.5V INTRA 72.083 abcdefg 76.333 bedef

6V 50V ZAC 71.500 abcdefg 79.833 bedef

5V 25V ZAC 70.833 bedefg 83.083 bede

5V 25V TES 70.583 bedefg 72.750 bedefgh

6V 50V TES 67.417 bedefgh 77.583 bedef

7PM 25PM ZAC 65.917 bedefghi 80.167 bede

4V 12.5V ZAC 60.250 cdefghij 69.167 cdefghi

9T 100T ZAC 58.417 defghij 66.667 cdefghi

7PM 25PM INTRA 56.500 efghij 67.333 cdefghi

4v 12.5V TES 56.167 efghij 58.083 fghij

8PM 50PM INTRA 52.667 fghij 61.333 efghij

9T 100T INTRA 52.417 ghij 65.083 defghij

6V 50V INTRA 50.500 ghij 50.667 i

9T 100T TES 47.083 hij 54.167 ghij

SPM 50PM TES 43.667 ij 44833 ]

7PM 25PM TES 43.250j 48.333 ij

S§PM 50PM ZAC 40.000 j 51.667 hij
DMS: 22.51 DMS: 21.90

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, o = 0.05).Media de 12 observaciones. ddt = Dias después del transplante.
fc= Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, T = Tierra vegad de rio.
YZAC = Consorcio de cepas de Glomus Zac-19 (G. albidum, G. claroidesy G. diaphanum) INTRA = Glomus intraradices, TES = Testigo.

101



SININOCULAR

—e—75%TVR/25%COMP —a—50%TVR/50%PM —a—100%TVR
120 -

|

80 -

60 -

cm

I

40 -

20 -

Glomus ZAC-19

—e— 75%TVR/25%COMP —a— 50%TVR/50%PM —a—100%TVR
120 -

100 -

80 -

cm
(<))
o

I

40 -

Glomus intraradices

120 —— 75%TVR/25%VERM  —=— 50%TVR/50%VERM  —a— 100%TVR

100 -

80 - r

40
20 -

0 20 120 150 180 210 240 270

Dias despues del transplante

Figura 23. Altura de la planta en el mejor, peor tratamiento y testigo desde los 0 hasta los 270
ddt. Las flechas indican el momento en que las plantas presentaron diametro para ser
injertadas. TVR = Tierra vega de rio, COMP = Compost, VERM = Vermicompost, PM =
Peat moss.
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Figura 24. Promedios de las alturas del portainjerto de citricos C35 inoculado con G. Zac-19
y G. intraradiceslos 180 dias después del transplante (media de 12 observaciones).

5.7.1.2. Diametro de tallo

En el cuadro 26 se observan los valores de esta variable obtenidos a los 180 ddt, en
donde las plantas de los tratamientos 2C inoculado con G. Zac-19 y 3C testigo obtuvieron los
mayores diametros de tallo pero fueron iguales estadisticamente a 1C, 2C 3C, 4V y5V con G.
intraradices, 1C, 3C, 5V, y 6V con G. Zac-19 y 2C y 5V testigo. Lo anterior indica que tanto
las plantas inoculadas como la no inoculada fueron iguales, por lo tanto no hubo efecto de la
micorriza. Estos dos tratamientros fueron similares estadisticamente a los tratamientos 1C,
3C, 5V y 6V inoculados con G. Zac-19; 1C, 2C, 3V y 5V inoculados con G. intraradices, 2C
y 6V testigo, en los tratamientos anteriores las mezclas de sustrato fueron con compost y
vermicompost en porcentajes de 12.5, 25 y 50%. El peor tratamiento en las dos fechas de
muestreo en el 8P. Cabe sefialar que en 17 de los 27 tratamientos a esta fecha de muestreo
estaban listos para injertarse.

En el cuadro 26 se presentan los valores a los 270 ddt de la prueba de medias de todos
los tratamientos donde encontramos que el mayor didmetro de tallo lo obtuvo el tratamietno

2C testigo, lo cual resulta de interés. Pero los tratamientos 1C, 2C, 3C, y 5V inoculados con
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G. Zac-19; 2C, 3V y 5V inoculados con G. intraradices, 3C y 6V testigo fueron
estadisticamente similares a los mejores tratamientos. El peor tratamiento paradojicamente lo
obtuvo el 7P. Cabe hacer mencioén que el mejor tratamietno contenia en su mezcla 25% de
compost y el peor contenia 25% de peat moss, lo cual sugiere que el uso de peat moss no es
bueno, si se quieren obtener plantas en menor tiempo. También se puede observar que tanto
el mejor tratamiento testigo y mezclas contenian compost y vermicomposta a diferencia que
el peor tratamiento, lo que permite indicar que el uso de estos dos materiales promueve el
desarrollo de la planta. A esta fecha de muestreo 24 de los 27 tratamientos estaban listos para
injertase.

A los 180 ddt, en los tratamientos sin inocular e¢ inoculados con G. Zac-19 y G.
intraradices los materiales organicos que mayor diametro de tallo provocaron en las plantas
de C35 fueron con 25 y 50% de compost, mientras que los menores valores se obtuvieron con
peat moss al 50% y con tierra vega de rio. Para esta fecha, en 17 tratamientos se tenian
plantas aptas para ser injertadas. A los 270 ddt, el didmetro mayor se obtuvo en las mezclas
de tierra vega de rio con 25 y 50% de compost, mientras que los mas bajos fueron con peat
moss y tierra vega de rio al 100%. En esta ultima fecha de muestreo, el mayor didmetro de
todas las plantas se obtuvo con los tratamientos sin inocular y con la adicion de 25 y 50% de
compost, 1.191 y 1.166 cm, respectivamente y en 24 tratamientos se tenian plantas aptas ser
injertadas (Cuadro 26).

A los 180 ddt el mejor tratamiento fue el de compost y G. Zac-19, esta fecha se tomo
como referencia ya que se observd que las plantas ya tenian el diametro de tallo para ser
injertadas (Figura 25). Las plantas del portainjerto desarrollado en G. Zac-19, fue el que
obtuvo los valores mas altos en los diferentes tratamientos, el portainjerto inoculado con G.
intraradices estuvo por debajo de G. Zac-19 y los resultados mas bajos los presento el testigo

(Figura 25). Al igual que para la variable anterior, Alarcon y Ferrera-Cerrato (2003) y
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Quiang-Seheng y Ren-Xe (2006), observaron que el desarrollo de la parte aerea de la planta
se beneficia al ser inoculada con hongos micorrizicos arbusculares, pero en esta investigacion
la micorriza no mostr6 efectos entre plantas inoculadas y no inoculadas. Por lo tanto el efecto
se puede atribuir al uso de sustratos.

En el cuadro 26 se observd que se prentaron dos mejores tratamientos a los 180 ddt,
los cuales contenian 25 y 50% de compost inoculado con G. Zac-19 y no inoculado
respectivamente y el peor tratamiento en 50% de peat moss sin inocular. A los 270 ddt el
mejor tratamiento fue con 50% compost inoculado con G. intraradicesy el peor en 25% peat
moss sin inocular. Cabe sefalar que a los 180 ddt 17 de los 27 tratamientos alcanzaron en
promedio el didmetro de tallo para ser injertados. a los 270 ddt 24 de los 27 tratamientos
alcanzaron en promedio el didmetro de tallo para ser injertados. Lo cual difiere del primer
experimento, en las dos fechas de muestreo. Para el tratamiento inoculado con G. Zac-19 el
mayor didmetro se obtuvo con la adicion de 25% de compost y en G. /ntraradices fue con
50% de compost. Las plantas de menor didmetro se obtuvieron en el sustrato con 25% de peat
moss para el tratamiento sin inocular, 50% de peat moss para el tratamiento inoculado con G.
Zac-19 y 50% de vemicompost para el tratamiento inoculado con G. /ntraradices. En la
figura 26, se muestra la dindmica de crecimiento de los mejores y peores tratamientos, asi

como del testigo.
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Cuadro 26. Prueba de medias para didmetro de tallo del portainjerto citrange C35
desarrollado en nueve mezclas de sustratos organicos, dos especies de hongos micorrizicos

arbusculares y el testigo, a los 180 y 270 dias después del transplante. Cazones, Ver. 2006.

Cepa de indculo

Diametro de tallo (cm)’

Tratamiento" Mezcla (%) micorrizico* 180 ddt 270 ddt
2C 25C ZAC 0.9641 a 1.150 ab
3C 50C TES 0.9208 a 1.166 ab
2C 25C TES 0.8916 ab 1.191a
5V 25V INTRA 0.8591 ab 1.079 abc
1C 12.5C ZAC 0.8508 abc 1.033 abcde
2C 25C INTRA 0.8466 abcd 1.050 abcd
3C 50C ZAC 0.8350 abcd 1.062 abcd
5V 25V ZAC 0.8325 abcde 1.025 abcde
3C 50C INTRA 0.8275 abcdef 1.162 ab
6V 50V ZAC 0.8258 abcdef 0.995 bede
6V 50V TES 0.8166 abcdefg 1.050 abcd
4V 12.5V INTRA 0.8150 abcdefg 0.995 bede
1C 12.5C INTRA 0.8058 abcdefg 0.941 cdefg
4V 12.5V ZAC 0.7408 beefgh 0.887 defgh
7PM 25PM ZAC 0.7375 bedefgh 0.862 efgh
9T 100T ZAC 0.7283 bedefgh 0.795 fghij
9T 100T INTRA 0.7200 bedeghi 0.900 cdefgh
5V 25V TES 0.6818 cdefghij 0.863 efgh
6V 50V INTRA 0.6750 defghij 0.766 ghijk
4V 12.5V TES 0.6583 efghij 0.958 cdef
S§PM 50PM INTRA 0.6550 fghij 0.779 fghij
7PM 25PM INTRA 0.6541 fghij 0.804 fghi
1C 12.5C TES 0.6500 ghij 0.807 fghi
9T 100T TES 0.6166 hij 0.650 ijk
7PM 25PM TES 0.5500 jjk 0.583 k
SPM 50PM ZAC 0.5400 jk 0.716 hijk
S§PM 50PM TES 0.4000 k 0.616 jk
DMS: 0.174 DMS: 0.184
*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, o = 0.05).Media de 12 observaciones. ddt = Dias después del transplante.
fc= Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, T = Tierra vegad de rio.
YZAC = Consorcio de cepas de Glomus Zac-19 (G. albidum, G. claroidesy G. diaphanum) INTRA = Glomus intraradices, TES = Testigo.
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Figura 25. Promedios del diametro de tallo del portainjerto citrange C35 inoculado con G.
Zac-19y G. intraradices los 180 dias después del transplante (media de 12 observaciones).
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Figura 26. Crecimientro del didmetro de tallo en el mejor, peor tratamiento y testigo desde los
0 hasta los 270 ddt del portainjerto citrange C35. Las flechas indican el momento en el que
las plantas presentaron didmetro adecuado para ser injertadas. TVR = Tierra vega de rio,
COMP = Compost, VERM = Vermicompost, PM = Peat moss.
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5.7.1.3. Nimero de brotes

La poda de brotes en los portainjertos de citricos es una practica comun en los viveros,
la cual es recurente para poder mejorar al desarrollo del tallo, ya que la energia que se
gastaria en la produccion de los brotes, la aprovecha el tallo principal del portainjerto. Dicho
lo anterior en la investigacion encontramos que a los 180 ddt, todos los tratamientos
inoculados y sin inocular con HMA presentaron similar nimero de brotes y fueron
estadisticamente iguales. Por lo que el uso de micorrizas no presenta efectos diferentes a los
tratamientos no inoculuados. A los 270 ddt, las plantas inoculadas con G. Zac-19 en el
tratamiento con 50% de vemicompost presentd mayor niimero de brotes que con 25% de peat
moss; mientras que para las plantas inoculadas con G. /ntraradices con 25% de vemicompost
superd al tratamiento con 50% de compost. Todos los tratamientos nuevamente fueron
estadisticamente iguales (Cuadro 27). Para los tratamientos inoculados, la mejor mezcla fue
con 50% de vemicompost, mientras que sin inoculacion de HMA fue con 50% de compost, a
los 270 ddt (Figura 27). Lo que si es claro, es que en este experimento se presentaron valores
mas altos en esta variable que en el experimento 1. Asi también que el mayor numero de
brotes se presentaron entre los 240 y 270 ddt.

En los tratamientos con G. Zac-19 y G. intraradices, el testigo fue el que presento
mayor cantidad de brotes, pero también presentd menor altura de planta, por lo tanto existe
una relacon entre la la presencia de brotes y la altura, asi como el diametro de tallo. Lo ideal
es tener la menor cantidad de brotes para que el tallo pueda desarrolarse rapidamente y
alcanzar el didmetro para ser injertado. Damidn (1996), observo diferencias entre
portainjertos en relacion al numero de hojas, en este caso la diferencia se hace entre
tratamientos y uso de hongos micorrizicos. Observandose que los portainjertos con compost,

vemicompost y peat moss, presentaron menor cantidad de brotes en relacion al testigo y al
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portainjerto sin inocular. De todos los tratamientos y en las dos fechas de muestreo no se

presentaron diferencias significativas.

Cuadro 27. Prueba de medias para ntimero de brotes del portainjerto citrange C35
desarrollado en nueve mezclas de sustratos organicos, dos especies de hongos micorrizicos
arbuscularesy el testigo, a los 180 y 270 dias después del transplante. Cazones, Ver. 2006.

A o/nE Cepa de in6culo Numero de brotes'
Tratamiento Mezcla (%) micorrizico* 180 ddt 270 ddt
4v 12.5V INTRA 3.00a 6.545a
9T 100T ZAC 3.00a 6.900 a
3C 50C ZAC 2.50a 5.167 a
4v 12.5V ZAC 2.50a 5.000 a
4v 12.5V TES 2.00a 3.833a
6V 50V INTRA 2.00a 5917 a
6V 50V ZAC 2.00a 8.583 a
8PM 50PM TES 1.83a 6.083 a
3C 50C TES 1.75a 6.636 a
1C 12.5C TES 1.66 a 5.200 a
6V 50V TES 1.50a 6.364a
5V 25V ZAC 1.50 a 3.727 a
2C 25C INTRA 1.50a 5.286a
5V 25V INTRA 1.50a 7.000 a
5V 25V TES 140 a 4.909 a
9T 100T TES 1.33a 4727 a
1C 12.5C ZAC 1.33a 5.545a
9T 100T INTRA 1.33a 3375a
7PM 25PM ZAC 1.33a 3.400 a
2C 25C TES 1.25a 6.455a
7PM 25PM TES 1.00 a 4.083 a
3C 50C INTRA 1.00 a 3.286a
8PM 50PM ZAC 1.00 a 5.182a
1C 12.5C INTRA 1.00 a 7.288 a
TPM 25PM INTRA 1.00 a 4.500 a
8PM 50PM INTRA 1.00 a 4.000 a
2C 25C ZAC 1.00 a 5.100 a

DMS: 2.99 DMS: 6.12

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, o = 0.05).Media de 12 observaciones. ddt = Dias después del transplante.
fc= Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, T = Tierra vegad de rio.
YZAC = Consorcio de cepas de Glomus Zac-19 (G. albidum, G. claroidesy G. diaphanum) INTRA = Glomus intraradices, TES = Testigo.
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Figura 27. Numero de brotes en el mejor, peor y testigo desde los 90 hasta los 270 ddt.
TVR = Tierra vega de rio, COMP = Compost, VERM = Vermicompost, PM = Peat moss.
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9.8. Muestreos destructivos (Fase 2)

5.8.1. Longitud de la raiz

Uno de los microorganismos mas estudiados y empleados en la actualidad, es la
Micorriza. Son tantas las especies, cepas existentes, y tan diversas sus formas de actuar en la
planta y en el suelo, que podemos asegurar que estan presentes en casi todas las especies
vegetales y los suelos agricolas existentes en el Mundo (Alarcon y Ferrera-Cerrato, 2003). El
hongo, coloniza las raices y llega a ser parte de ella desarrollando filamentos micélicos
(micelio o conducto extenso, compuesto por muchas hifas), que a modo de sistema radical y
altamente efectivo, ayuda a la planta a adquirir nutrientes y agua del suelo (Alarcon y
Ferrera-Cerrato, 2003). También el hongo, al extender el area radical, facilita que la planta
incremente su capacidad de sostenerse fisicamente en dicho suelo, mejorando su resistencia y
adaptabilidad. A cambio, el hongo recibe hidratos de carbono (aztcares, almidones, etc), que
necesita para su alimentacion, proveniente de la fotosintesis de la planta. Asi, gracias a la
actuacion de la micorriza (hongo - raiz), se ve favorecido el desarrollo tanto de la planta
como del hongo (Ruiz éf al., 2001; Mendoza y Ramirez, 2001). En el cuadro 28 se muestra
que el mejor tratamiento es el 5V inoculado con G. Zac-19 con 38.33 cm longitud de raiz
pero los tratamientos 1C, 2C, 3C, 4V, 5V, 6V, 7P, 8P y 9T inoculados con G. Zac-19; 1C,
2C, 3C, 4V, 6V, 7P, 8P y 9T inoculados con G. /intraradices, y 1C, 2C, 3C, 4V, 5V y 6V
testigo fueron similares estadisticamente al mejor tratamiento, y estos contenian en sus
mezclas los tres materiales empleados en esta investigacion. Asi también se puede observar
que los peores tratamientos fueron el 7P, 8P y 9T que contenian 25 y 50% de peat moss y
100% de tierra vega de rio respectivamente. A los 270 ddt el mejor tratamiento no se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos (Cuadro 28). Cabe sefalar que la

raiz, de los 180 a los 270 ddt solo creci6 en promedio 10 cm, con todos los tratamientos.
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A los 180 ddt, solo se presentaron diferencias entre el tratamiento con 25% que superd
al de 12.5% de vemicompost, con todas las proporciones de peat moss y el testigo, solo con
tierra vega de rio. A los 270 ddt, no se presentaron diferencias entre tratamientos, tanto en las
plantas inoculadas y no inoculados con HMA (Cuadro 28). El mejor tratamiento a los 270
ddt, fue el de 25% de vermicompost para los tratamientos sin inocular, 50% de vermicompost
para los inoculados con G. Zac-19 y 25% de peat moss para los inoculados con G.
intraradices. En cuanto al efecto de la inoculacion con HMA, los tratamientos inoculados con
HMA presentaron raices mas largas que el testigo sin inocular a los 180 ddt, tendencia que no
se present6 a los 270 ddt (Cuadro 28). En algunos casos no hubo crecimiento y en otros se
presentd decremento en la longitud de la raiz, esto es atribuido a que se usaron diferentes
plantas para cada muestreo.

Cuadro 28. Prueba de medias para longitud de raiz del portainjerto citrange C35, desarrollado

en nueve mezclas de sustratos organicos, dos especies de hongos micorrizicos arbusculares y
el testigo, a los 180 y 270 dias después del transplante. Cazones, Ver. 2006.

S 0/\E Cepa de indculo Longitud de raiz (cm)"
Tratamiento Mezcla (%) micorrizico® 180 ddt 270 ddt
5V 25V ZAC 38333 a 32.667 a
9T 100T ZAC 36.000 ab 29333 a
3C 50C ZAC 36.000 ab 35.000 a
6V 50V TES 35.667 ab 33.833a
8PM 50PM ZAC 35333 ab 29333 a
1C 12C INTRA 35.000 ab 32.667 a
2C 25C ZAC 35.000 ab 37.667 a
8PM 50PM INTRA 34.333 ab 41333 a
7PM 25PM INTRA 34.333 ab 34333 a
7PM 25PM ZAC 34.333 ab 39.000 a
6V 50V INTRA 33.667 ab 32333 a
4V 12V ZAC 33.667 ab 33333 a
3C 50C INTRA 33.667 ab 31.500 a
5V 25V INTRA 33.333 ab 29333 a
4V 12V INTRA 33.333 ab 33.000 a
2C 25C TES 33.333 ab 32.000 a
1C 12C ZAC 32.000 ab 31.833 a
6V 50V ZAC 32.000 ab 42333 a
3C 50C TES 32.000 ab 37.000 a
2C 25C INTRA 31.667 ab 35333 a
1C 12C TES 31.000 ab 35.667 a
9T 100T INTRA 30.667 ab 32333 a
5V 25V TES 29.333 ab 32.500 a
4V 12V TES 28.333 ab 30.500 a
9T 100T TES 27.333b 36.833 a
8PM 50PM TES 27.333b 34.667 a
7PM 25PM TES 26.667b 32.167 a

DMS: 10.87 DMS: 17.29

'_Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, a = 0.05).Media de 12 observaciones. ddt = Dias después del transplante.
fC= Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, T = Tierra vegad de rio.
¥ZAC = Consorcio de cepas de Glomus Zac-19 (G. albidum, G. claroidesy G. diaphanum) INTRA = Glomus intraradices, TES = Testigo.
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El mejor tratamiento a los 180 ddt para esta variable fue el desarrollado con 25% de
vermicompost inculado con G. Zac-19, cabe indicar que 23 de los 26 tratamientos restantes
fueron similares al mejor tratamiento. Los tres tratamientos restantes fueron los peores y
tenian 100% tierra vega de rio, 25 y 50 peat moss, todos sin inocular. A los 270 ddt no se
observaron diferencias significativas entre tratamientos. Las plantas de C35 inoculadas con
G. Zac-19, fueron las que mayores valores obtuvieron en los diferentes tratamientos, seguidas
por las plantas que se inocularon con G. /intraradices. Cabe mencionar que a los 180 y 270
ddt, no hubo diferencias entre los tratamientos inculados. El testigo a los 180 ddt, fue el que
presento diferencias estadisticas significativas entre tratamientos. Siendo los valores mas
bajos en esta variable. Esto se pudo observar cuando se obtuvo el valor de la unidad de peso
de la raiz, ya que existe relacion entre la longitud de la raiz y el peso de la misma como lo

comprobaron Avilan éf al., (1989).

0.8.2. Peso de la materia seca de la planta

Dado que los hongos micorrizicos arbusculares promueven el crecimiento de la raiz y
la parte aérea y en consecuencia afecta el peso de la meteria fresca y seca de la misma, por
ello encontramos el mejor tratamiento fue 5V inoculado con G. Zac-19 pero fueron
estadisticamente similares los tratamientos 2C, 3C y 4V inoculados con G. Zac-19; 1C, 2C,
3C, 4V, 5V y 6V inoculados con G. intraradices, y 1C, 2C, 3C, 5V y 6V de plantas no
inoculadas. Tanto en el mejor tratamiento como en los que fueron iguales estadisticamente en
sustratos que contenian proporciones de 12.5, 25 y 50% de compost (1C, 2C y 3C
respectivamente) y 12.5, 25 y 50% de vermicompost (4V, 5V y 6V respectivamente). Los
peores resultados se presentaron en los tratamietos 8P inoculado con G. Zac-19; 9T inoculado
con G. intraradices, y 4V, 7P, 8P y 9T sin inocular (Cuadro 29). En el cuadro 29 se muestra

que el tratamiento 3C inoculado con G. Zac-19 fue el que mostro mayor peso de la materia
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seca de la planta a los 270 ddt, pero fue estadisticamente similar a 1C, 2C, 4V y 9T
inoculados con G. Zac-19; 3C y 5V inoculados con G. /intraradices, y 3C y 5V testigo. Y el
peor tratamietno fue 8P testigo. Cabe sefalar que el tratamiento 9T inoculado con G. Zac-19
y no iniculado el sustrato en el que se desarrollo es de 100% tierra vega de rio, y se encontro
dentro de los tratamientos similares estadisticamente al mejor tratamieto y el peor que fue 8P
testigo, fue en una mezcla que contiene 50% de peat moss, lo cual hace suponer que con el
uso de peat moss se obtienes menores pesos de la materia seca de la planta que el simple uso
de tierra vega de rio.

A los 180 ddt, en los tratamientos sin inocular e inoculados con G. infraradices, en
las mezclas con vemicompost y compost superaron que contenian peat moss y al testigo, solo
con tierra vega de rio. En las plantas inoculadas con G. Zac-19 no se presentaron diferencias
significativas. A los 270 ddt, el tratamiento con 12.5% de compost super6 a los demas en las
plantas sin inocular e inoculadas con G. Zac-19; mientras que, para las plantas inoculadas con
G. intraradices no se presentaron diferencias entre las mezclas suelo-materiales organicos
(Cuadro 29). A los 270 ddt, la mejor mezcla para promover el crecimiento de la planta fue
12.5% de compost en las plantas sin inocular con HMA, 50% de compost para las plantas
inoculadas con G. Zac-19 y 25% de vemicompost para las plantas inoculadas con G.
intraradices. En cuanto al efecto de la inoculacion micorrizica, no se presentaron diferencias
con las plantas sin inocular en cuanto al peso seco de la parte aérea, en ninguna de las fechas
de muestreo. Se observd que los mejores tratamientos a los 180 y 270 ddt, fueron los
tratamientos desarrollados en 25 y 50% de compost inoculados con G. Zac-19,
respectivamente, que tambien presentaron tratamientos con menores pesos en los dos
muestreos (Cuadro 29). Esta situacion impide saber si existe tendencias con relacion a algun

tratamiento.
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Cuadro 29. Prueba de medias para peso de materia seca de la parte aérea del portainjerto
citrange C35, desarrollado en nueve mezclas de sustratos organicos, dos especies de hongos
micorrizicos arbusculares y el testigo a los 180 y 270 dias después del transplante. Cazones,
Ver. 2006.

. o/nE Cepa de inéculo peso de la materia seca de la planta (g)"
Tratamiento® Mezcla (%) micorrizico® 180 ddt 270 ddt
5V 25V ZAC 15.920 a 6.240 be
2C 25C ZAC 13.543 ab 11.373 abc
4V 12.5V INTRA 11.077 abc 8.617 bc
3C 50C TES 10.717 abc 12.367 abc
6V 50V INTRA 10.450 abc 8.670 bc
3C 50C ZAC 10.410 abc 19.880 a
2C 25C TES 10.233 abc 6.687 be
1C 12.5C TES 10.127 abc 9.523 be
5V 25V INTRA 9.393 abc 10.340 abc
1C 12.5C INTRA 8.717 abc 6.293 be
6V 50V TES 8.330 abc 8.310 bc
3C 50C INTRA 8.093 abc 11.100 abc
6V 50V ZAC 8.007 abc 7.280 be
2C 25C INTRA 7.843 abc 9.860 be
5V 25V TES 7.773 abc 15.250 ab
4V 12.5V ZAC 6.863 be 13.800 abc
1C 12.5C ZAC 6.453 be 11.470 abc
9T 100T ZAC 5.443 be 14.560 abc
7PM 25PM ZAC 5.190 be 5.280 be
SPM 50PM INTRA 4.837 be 8.320 bc
7PM 25PM INTRA 4.687 be 6.370 be
9T 100T INTRA 4263 ¢ 6.267 be
4V 12.5V TES 3.723 ¢ 6.840 be
SPM 50PM ZAC 3.673 ¢ 5.840 be
9T 100T TES 3.627 ¢ 10.190 abc
S§PM 50PM TES 3310¢ 5270 ¢
7PM 25PM TES 3.093 ¢ 9.107 be

DMS:9.02 DMS: 9.73

“Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, o = 0.05).Media de 12 observaciones. ddt = Dias después del transplante.
£C= Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, T = Tierra vegad de rio.
¥ZAC = Consorcio de cepas de Glomus Zac-19 (G. albidum, G. claroidesy G. diaphanum) INTRA = Glomus intraradices, TES = Testigo.

El mejor tratamiento a los 180 ddt para esta variable fue el inoculado con G. intraradices y el
cual se desarrollo en vermicompost, seguido por el tratamiento inoculado con G. Zac-19
desarrollado en compost. Los valores mas bajos a los 180 ddt, lo obtuvieron las plantas sin
inocular y que se dasarrollaron el peat moss y en 100% tierra vega de rio. Cabe sefialar que el
portainjerto inoculado tuvo una respuesta positiva a la inoculacion. Ya que presnto valores
por encima de las plantas no inoculadas (Figura 28). Los efectos por el uso de diferentes

mezclas de sustratos se ven reflejados en la relacion HMA vy sustrato.
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Figura 28. Promedios del peso de la materia seca del portainjerto de citricos C35 inoculado
con G. Zac-19 y G. intraradices los 180 dias después del transplante (media de 12
observaciones).

5.8.3. Area foliar

En el cuadro 30 se muestra que el tratamiento 5V inoculado con G. Zac-19 fue el
mejor en esta variable a los 180 ddt, ya que obtuvo el valor numerico mas alto en la prueba de
medias, pero fue similar estadisticamente a los tratamientos 2C, 3C, 4V y 6V inoculados con
G. Zac-19; 1C, 2C, 3C, 4V, 5V y 6V inoculados con G. intraradices;, y 1C, 2C, 3C y 5V sin
inocular, cuyas proporciones fueron de 12.5 a 50% de compoést y vermicompost. Los peores
tratamientos fueron 8P inoculado con G. Zac-19; 8P y 9T inoculados con G. /ntraradices, y
4V, 7P, 8P y 9T sin inocular. A los 270 ddt el mejor tratamiento fue el 3C inoculado con G.
Zac-19 cuya proporcion de sustratos contenia 50% de compost, pero en la prueba de medias
se presento que los tratamientos 1C, 2C, 4V, 5V, 6V, 7P,8P y 9T inoculados con G. Zac-19;
1C, 2C, 3C, 4V, 5V, 6V, 7P,8P y 9T inoculados con G. /intraradices; y 1C, 2C, 3C, 4V, 5V,
6V, 7P y 9T sin inocular, fueron similares al mejor tratamiento. Entre el mejor tratamiento y

sus similares se presentaron todas las mezclas que se utilizaron en este experimento por lo
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que no se puede establecer una tendencia. El peor tratamiento fue el 8P sin inocular (Cuadro
30). Solo se presentaron diferencias entre sustratos en las plantas sin inocular y las inoculadas
con @G. Zac-19 a los 180 ddt; donde se destaco el tratamiento con 25% de compost sobre los
demas sustratos. Para los demds casos, no se presentaron diferencias. De igual manera, al
comparar los efectos de la inoculacion micorrizica, las plantas inoculadas tuvieron area foliar
similar que las no inoculadas, en ambas fechas de muestreo. En la figura 29 se aprecia que los
tratamientos con 25% de vemicompost, 50% de compost y 50% de vemicompost fueron los
que mayor area foliar provocaron en las plantas sin inocular, inoculadas con G. Zac-19 e
inoculadas con G. /ntraradices, respectivamente. Los tratamientos con 25 y 50% de peat
moss presentaron valores por debajo del testigo sin materiales organicos.Cabe destacar que
tanto en los tratamientos inoculados y no inoculados en las dos fechas de muestreo no hubo
diferencias estadisticas.

En el cuadro 30 se observa que a los 180 ddt el mejor tratamiento se desarrolld en
25% de vermicompost inoculado con G. Zac-19, teniendo 15 valores similares entre los
tratamientos y siete valores observados como peores tratamientos los cuales en su mayoria se
presentarion en los tratamientos desarrollados en peat moss. A los 270 ddt el mejor
tratamiento se desarrolld en 50% de compost inoculado con G. Zac-19 y el peor en 50% de
peat moss sin inocular. Cabe sefialar que 26 de los 27 tratamientos en esta ultima fecha de

muestreo resultaron similares al mejor tratamiento.
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Cuadro 30. Prueba de medias para area foliar del portainjerto citrange C35, desarrollado en
nueve mezclas de sustratos orgédnicos, dos especies de hongos micorrizicos arbusculares y el
testigo, a los 180 y 270 dias después del transplante. Cazones, Ver. 2006.

A 0/ \E Cepa de indculo Area foliar’
Tratamiento Mezcla (%) micorrizico® 180 ddt 270 ddt
5V 25V ZAC 368.80 a 319.33 ab
2C 25C ZAC 330.00 ab 276.33 ab
6V 50V INTRA 255.33 abc 200.33 ab
2C 25C TES 222.45 abc 136.56 ab
3C 50C TES 220.84 abc 261.46 ab
6V 50V ZAC 215.33 abc 177.33 ab
4v 12.5V INTRA 206.67 abc 172.33 ab
1C 12.5C TES 204.18 abc 193.50 ab
1C 12.5C INTRA 200.06 abc 148.50 ab
6V 50V TES 197.67 abc 203.78 ab
5V 25V INTRA 194.67 abc 211.33 ab
3C 50C ZAC 189.08 abc 368.81 a
3C 50C INTRA 159.71 abc 205.45 ab
4v 12.5V ZAC 157.67 abc 146.67 ab
5V 25V TES 152.79 abe 300.62 ab
2C 25C INTRA 144.67 abc 179.33 ab
7PM 25PM ZAC 128.33 be 138.67 ab
7PM 25PM INTRA 112.33 be 151.67 ab
9T 100T ZAC 106.00 be 278.33 ab
1C 12.5C ZAC 105.91 be 190.92 ab
8PM 50PM INTRA 98.00 ¢ 172.00 ab
9T 100T TES 96.55¢ 277.35 ab
9T 100T INTRA 96.33 ¢ 139.33 ab
4v 12.5V TES 94.55¢ 178.07 ab
8PM 50PM ZAC 93.00¢ 142.00 ab
8PM 50PM TES 76.78 ¢ 120.60 b
7PM 25PM TES 76.53 ¢ 232.83 ab

DMS:228.72 DMS: 242.36

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, o= 0.05). Media de 12 observaciones. ddt = Dias después del transplante.
fc= Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, T = Tierra vegad de rio.
YZAC = Consorcio de cepas de Glomus Zac-19 (G. albidum, G. claroidesy G. diaphanum) INTRA = Glomus intraradices, TES = Testigo.

En la Figura 29, se puede observar que las plantas sin inocular desarrolladas en a los
180 en compost y vemicompost, obtuvieron valores por encima de plantas inoculadas. Lo
cual nos demuestra que la inoculacion de HMA ante las mezclas de sustratos no es eficiente,
pero cuando las plantas se inocularon con G. /ntraradices y se desarrollaron en peat moss y
100% de tierra vega de rio, los valores estuvieron por encima de las plantas no inoculadas e
inoculadas con G. Zac-19. Siendo estas ultimas las que obtuvieron valores por debajo de las
plantas no inoculadas. El caso de las plantas inoculadas con G. intrarradices, coincide con los

resultados de Alarcon y Ferrera (2003) donde mencionan que el aumento de la parte aérea es

causado por los HMA.
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Figura 29. Promedios del area foliar del portainjerto de citricos C35 inoculado con G. Zac-19
y G. intraradiceslos 180 dias después del transplante (media de 12 observaciones).
5.8.4. Tasa de crecimiento relativo

En el cuadro 31 se muestra la prueba de medias de los tratamientos a los 180 ddt,
cuyo resultado fue que entre ellos no hubo diferencias significativas estadisticamente. Por lo
tanto, no hubo algun beneficio de la micorriza hacia las plantas esta respuesta contrasta con la
observada por diversos autores (Alarcon éf al. 1998; Alarcon y Ferrera-Cerrato, 1999;
Alarcén éf al., 2001a y b; Andrade éf a/., 2003) . A los 270 ddt se observa que el tratamiento
que obtuvo el valor mas alto en esta variable fue el 2C inoculado con G. Zac-19 cuyo mezcla
contenia 25% de compost, pero fue similar a los tratamientos 1C, 3C, 4V, 5V, 6V, 7P y 9T
inoculados con G. Zac-19; 1C, 2C, 3C, 4V, 5V, 6V, 7P, 8P y 9T inoculados con G.
intraradices, y 1C, 2C, 3C, 4V, 5V, 6V y 9T testigo. Los valores mas bajos y direntes
estadistimamente los presento los tratamientos 8P inoculado con G. Zac-19; y 7P y 8P sin
inocular (Cuadro 31). Como se puede observar los ultimos tratamiento contienen en sus
mezclas 25 y 50% de peat moss. La tasa de crecimiento relativo (TCR) fue menor en las
plantas de los tres portainjertos cultivadas en tierra vega de rio adicionada con 25 y 50% de

peat moss, inclusive, éstos tratamientos fueron superados por el testigo (tierra vega de rio).
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Cuadro 31. Prueba de medias para tasa de crecimiento relativo del portainjerto citrange C35,
desarrollado en nueve mezclas de sustratos organicos, dos especies de hongos micorrizicos
arbusculares y el testigo, a los 180 y 270 dias después del transplante. Cazones, Ver. 2006.

A 0/ \E Cepa de indculo Tasa de crecimiento relativo'
Tratamiento Mezcla (%) micorrizico® 180 ddt 270 ddt
2C 25C ZAC 0.490 a 0370 a
2C 25C TES 0.486 a 0.290 ab
3C 50C TES 0.486 a 0.310 ab
3C 50C ZAC 0.463 a 0.323 ab
6V 50V TES 0453 a 0.200 ab
1C 12.5C INTRA 0.416a 0.266 ab
3C 50C INTRA 0416a 0.293 ab
4v 12.5V INTRA 0410a 0.296 ab
1C 12.5C TES 0.406 a 0.326 ab
5V 25V TES 0.403 a 0.200 ab
5V 25V INTRA 0.403 a 0.238 ab
6V 50V INTRA 0.400 a 0.210 ab
9T 100T ZAC 0.390a 0.276 ab
5V 25V ZAC 0373 a 0.270 ab
6V 50V ZAC 0370 a 0.243 ab
7PM 25PM ZAC 0.353a 0.226 ab
2C 25C INTRA 0.346 a 0.293 ab
4v 12.5V ZAC 0.333a 0.323 ab
8PM 50PM ZAC 0.326a 0.176 b
7PM 25PM INTRA 0310a 0.213 ab
4v 12.5V TES 0.296 a 0.290 ab
8PM 50PM INTRA 0.296 a 0.203 ab
1C 12.5C ZAC 0.293 a 0.283 ab
9T 100T TES 0.286a 0.223 ab
9T 100T INTRA 0.286a 0.240 ab
8PM 50PM TES 0276 a 0.176 b
7PM 25PM TES 0.233a 0.160 b

DMS:0.286 DMS: 0.171

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, o = 0.05).Media de 12 observaciones. ddt = Dias después del transplante.
fC= Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, T = Tierra vegad de rio.
YZAC = Consorcio de cepas de Glomus Zac-19 (G. albidum, G. claroidesy G. diaphanum) INTRA = Glomus intraradices, TES = Testigo.

Los mejores tratamientos en esta variable fueron, 50% de compost para las plantas
inoculadas no inoculadas, 50% de compost inoculadas con G. Zac-19,25% y 25 % de
vemicompost para las plantas inoculadas con G. /ntraradices. En la primer fecha de muestreo
se observaron diferencias numericas pero no estadisticas, en la segunda fecha de muestreo, 23
tratamientos fueron similares al mejor que contenia 25% de compost inoculado con G. Zac-

19, y el peor fue el que contenia 100% de tierra vega de rio sin inocular.

Las mejores valores obtenidos por plantas en ralacion a la variable tasa de crecimiento
relativo, fueron las indculados con G. Zac-19, ya que presentaron los valores mas altos en los
diferentes tratamientos a los 180 ddt, seguidos las plantas inoculadas con G. /ntraradicesy
por ultimo las plantas no inoculadas (Figura 30). No existieron diferencias estdisticas
significativas entre los tratamientos inoculados con HMA, pero si existieron diferencias entre

los tratamientos sin inocular y los inoculados. El mismo efecto fue avaluado por Wagner éf
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Figura 30. Promedios de la tasa de crecimiento relativo del portainjerto de citricos C35
inoculado con G. Zac-19 y G. intfraradices los 180 dias después del transplante (media de 12
observaciones).

al., (2002), cuando observo el efecto del uso de HMA en varios patrones de citricos sobre el
desarrollo, crecimiento y calidad de naranja, donde corroboré que la presencia de HMA en la
planta mejora la produccion y calidad del furto. De esta manera se puede deducir que el uso

de HMA influye en esta variable (Porras-Piedra éf al, 2004). Lo cual contrasta con los

resultados obtenidos en este trabajo.

9.9. Analisis quimico de la planta (Fase 2)

5.9.1. Nitrogeno

Algunos efectos benéficos que producen los hongos micorrizicos es que promueven la
absorcion de nutrientes como el N, P, K. Zn entre otros, las cuales son 6rganos formados por
la raiz de la planta y el micelio del hongo. Cuya funcion es la de un sistema de absorcion que
se extiende por el suelo y es capaz de proporcionar agua y nutrientes (nitrogeno y fosforo) a
la planta, y proteger las raices contra algunas enfermedades. Y recibe a cambio los azucares

que necesita, proveniente de la fotosintesis de la planta. De esta forma se produce la
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simbiosis entre el hongo y la planta, para lo cual es necesario que las condiciones
medioambientales sean favorables a ambos (www.mycorrhiza.ag.utk.edu). Dicho lo anterior
en el cuadro 32 se observa que el tratamiento 4V inoculado con G. Zac-19 presento el mayor
porcentaje de nitrégeno total a los 180 ddt y cuya mezcla contenia 12.5% de vermicomposta,
pero fue similar a los tratamientos 1C, 5V, 6V, 7P, 8P y 9T inoculados con G. Zac-19; 1C,
3C, 4V, 5V, 6V, 7P, 8P y 9T inoculados con G. intraradices, y 1C, 2C, 3C, 4V, 5V, 6V, 7P,
y 8P testigos. Por lo anterior se piede deducir que el uso de la estadistica no es relevante para
la caracterizacion de contenido de nitrégeno, ya que la mayoria de los tratamientos
presentados en el cuadro 32 son estadisticamente iguales. A los 270 ddt el mejor tratamiento
fue el 6V inoculado con G. /ntraradices cuya mezcla estaba compuesta por 50% de
vermicomposta, asi también se presentaron 23 valores estadisticamente similares al mejor
tratamiento (Cuadro 32). En las dos fechas de muestre el peor tratamiento fue el 7P testigo
que contenia 25% de peat moss. Las plantas que fueron inoculadas con G. Zac-19 y G.
intraradices, presentaron minimas diferencias significativas, sin en cambio los valores de las
plantas que no se inocularon presentaron diferencias significativas entre tratamientos. Esto
puede atribuirse a que los valores de DMS fueron mas altos en los tratamientos in6culados a
los no inoculados. Asi también, existe poca diferencia en los valores numéricos respecto a las
plantas inoculadas a las no inoculadas (Cuadro 32). Existen valores de concentraciones de
nutrientes en las plantas de citricos que van desde los mas bajos hasta los mas altos, los
cuales se dividen en clases o intervalos cuya denominacién es la siguiente: deficiente, bajo,
optimo o normal, alto y excesivo. Estos rangos de concentracion los han establecido
investigadores como Reuther y Smith (1954), Chapman (1966), Embleton éf al., (1976), Neto
et al., (1988), Malavolta et al, (1989) y el Grupo Paulista (1990, 1994), pero el mas
empleado y difundido es el establecido por Embleton (1976), que fue obtenido de naranjos

del estado de California, Estados Unidos de América. Las concentraciones foliares optimas o
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normales de nitrégeno para citricos van de 2.3 a 2.7 %, valores por debajo de este rango son
considerados como bajos o deficientes y por encima de este rango se consideran altos o
excesivos (Reuther y Smith, 1954; Chapman 1966; Smith, 1966; Embleton éf a/., 1976; Neto
et al, 1988; Malavolta éf al., 1989; Grupo Paulista, 1990, 1994; Baumgartner y Moreira,
2001. En el cuadro 32, se observa que ningun tratamiento alcanzoé el nivel optimo de de
concentracion de nitrégeno en la planta, todos los tratamientos fueron bajos o deficientes.

A los 180 ddt, las plantas que obtuvieron mayores valores en mezclas con compost,
fueron las no iniculadas, para las mezclas con vemicompost las plantas que obtuvieron
valores mas altos fue las que se inocularon con G. Zac-19, estas plantas tambien presentaron
valores altos en peat moss. El testigo siempre se mantuvo por debajo de los demas
tratamientos.

Cuadro 32. Prueba de medias para concentracion de nitrégeno total (%) del portainjerto
citrange C35, desarrollado en nueve mezclas de sustratos organicos, dos especies de hongos

micorrizicos arbusculares y el testigo, a los 180 y 270 dias después del transplante. Cazones,
Ver. 2006.

s o/nE Cepa de indculo Nitrogeno total (%)"
Tratamiento Mezcla (%) micorrizico® 180 ddt 270 ddt
4V 12.5V ZAC 2243 a 2.158 ab
6V 50V TES 2.169 a 2.138 ab
8PM 50PM TES 2.117 ab 1.993 abc
4V 12.5V INTRA 2.114 ab 2.028 abc
2C 25C TES 2.049 abc 2.134 ab
5V 25V ZAC 1.999 abc 1.747 abed
7PM 25PM INTRA 1.996 abc 1.785 abced
8PM 50PM ZAC 1.955 abed 1.568 bed
8PM 50PM INTRA 1.917 abed 2.138 ab
7PM 25PM ZAC 1.883 abed 2.298 ab
5V 25V TES 1.866 abcd 1.899 abed
4V 12.5V TES 1.850 abed 1.743 abed
9T 100T INTRA 1.837 abed 2.031 abc
5V 25V INTRA 1.806 abcd 2.329 ab
9T 100T ZAC 1.767 abed 1.686 abed
3C 50C INTRA 1.765 abed 2.125 ab
1C 12.5C TES 1.754 abcd 1.886 abed
3C 50C TES 1.745 abed 2.099 abc
6V 50V INTRA 1.731 abed 2364 a
1C 12.5C INTRA 1.729 abed 2.013 abc
6V 50V ZAC 1.710 abed 2.062 abc
1C 12.5C ZAC 1.640 abed 2.046 abc
2C 25C INTRA 1.551 bed 2.138 ab
2C 25C ZAC 1.539 bed 1.901 abed
9T 100T TES 1.534 bed 1.335cd
3C 50C ZAC 1.447 cd 1.989 abc
7PM 25PM TES 1.385d 1.144d

DMS:0.607 DMS: 0.786

'yMedias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, o = 0.05). Media de 12 observaciones. ddt = Dias después del transplante.
fC: Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, T = Tierra vegad de rio.
¥ZAC = Consorcio de cepas de Glomus Zac-19 (G. albidum, G. claroidesy G. diaphanum) INTRA = Glomus intraradices, TES = Testigo.
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Esto podria hacee pensar que la inoculacion con HMA incrementa conciderablemente
la concentracion de N en la planta y por ende mayor produccion de biomasa (Andrade éf al.,
2004, Sena éf al,. 2004, Al-Garni 2006). Y que es una alternativa para poder obtener mas
rapidamente y eficientizar la absorcion de nutrientes para la planta seria la fertilizacion. Lo

cual promoveria el crecimiento y desarrollo de la planta.

5.9.2. Fosforo

Un aspecto de gran interés en el empleo de las Micorrizas es lo relacionado a la
nutriciéon del Fosforo (P). Estas desempefian un importante papel en la toma del P presente en
los suelos principalmente en las zonas tropicales donde las cantidades de P asimilables a las
plantas son frecuentemente bajas. Asi también ademas del efecto directo sobre el crecimiento
de las plantas, el favorecimiento en la absorcion del P, aumenta el crecimiento de las raices y
la fijacion biologica de N en plantas, el cual es deficiente en la mayoria de los suelos
tropicales (Mendoza y Ramirez, 2001). En el cuadro 33, se observa que la mayor
concentracion de fosforo total la se presento en el tratamiento 5V Zac-19 (5303 g kg™), en la
mezcla de contenia 25% de vermicompost, pero fue similar estadisticamente a los
tratamientos 6V, 7P, 8P y 9T inoculados con G. Zac-19; 7P, 8P y 9T inoculados con G.
intraradices, y 2C, 7P y 8P testigos. Estos tratamientos similares al mejor tratamiento en su
mayoria en sus proporciones estaba presente el sustrato peat moss. A los 270 ddt nuevamente
fue 5V Zac-19 con una concentracion de fosforo total de 5786.5 ppm, pero fue similar a los
tratamientos 1C, 2C, 3C, 4V, 5V, 6V, 7P, 8P y 9T inoculados con G. Zac-19; 1C, 2C, 3C,
4V, 5V, 6V, 7P y 8P inoculados con G. /intraradices;, y 1C, 2C, 4V, 6V, 7P y 8P testigo
(Cuadro 33). El tratamiento 9T testigo en las dos fechas de muestreo fue el que presento los
valores mas bajos. A los 180 ddt, los tratamiento solo con tierra vega de rio presentaron los

contenidos mas bajos de P, en relacion a las otras mezclas de sustratos. En lo que se refiere a
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las plantas inculadas con G. Zac-19, G. /intraradicesy las no inoculadas podemos mencionar
que los valores mas altos los obtivieron las planta inoculadas con G. Zac-19, seguidas por las
inoculadas con G. /intraradicesy por ultimo con valores mas bajos el testigo. Cabe mencionar
que a esta fecha todos los valores presentaron diferencias significativas. A los 270 ddt, los
resultados se repitieron en relacion al mejor y al peor tratamiento incoculado y no inoculado
en las diferentes mezclas. En relacion al Cuadro 33, a los 180 ddt el mejor tratamiento se
desarrollo en 25% vermicompost inoculado con G. Zac-19, mientras que el peor tratamiento
en esta fecha de muestreo fue el que se desarrollo en 100% tierra vega de rio sin inocular. A
los 270 ddt el mejor y el peor tratamiento se presentaron en 25% vermicompost inoculado
con G. Zac-19 y 100% de tierra vega de rio no inoculado respectivamente. Al igual que en el
caso de nitrégeno tambien exiten concentraciones foliares dptimas o normales de fésforo para
citricos van de 1.2 a 1.6 g k', valores por debajo de este rango son considerados como bajos
o deficientes y por encima de este rango se consideran altos o excesivos (Reuther y Smith,
1954; Chapman 1966; Smith, 1966; Embleton éf al., 1976; Neto ét al., 1988; Malavolta éf al.,
1989; Grupo Paulista, 1990, 1994; Baumgartner y Moreira, 2001. En el cuadro 33, se observa
que solo un tratamiento fué el que presentd niveles Optimos de fosforo, éste es: 9T no
inoculado (testigo), éste mismo resultado se presento a los 270 ddt. En los demas tratamientos

los niveles son altos y excesivos.
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Cuadro 33. Prueba de medias para contenido de fésforo total (g k') del portainjerto citrange
C35, desarrollado en nueve mezclas de sustratos orgéanicos, dos especies de hongos
micorrizicos arbusculares y el testigo, a los 180 y 270 dias después del transplante. Cazones,
Ver. 2006.

N o/nE Cepa de inéculo Concentracion de fosforo total (g k")’
Tratamiento Mezcla (%) micorrizico® 180 ddt 270 ddt
5V 25V ZAC 5303 a 5.786 a
8SPM 50PM ZAC 5.176 ab 4.081 abc
7PM 25PM TES 4.982 abc 3.437 abc
9T 100T INTRA 4.239 abced 3.568 abc
9T 100T ZAC 4.236 abed 4.759 abc
2C 25C TES 3.911 abede 5.458 ab
8SPM 50PM INTRA 3.870 abede 4.734 abc
7PM 25PM ZAC 3.737 abede 4.251 abc
6V 50V ZAC 3.617 abede 3.005 abc
8SPM 50PM TES 3.549 abcde 4.413 abc
7PM 25PM INTRA 3.470 abcde 3.758 abc
5V 25V INTRA 3.105 bedef 2.331 abc
4v 12.5V ZAC 3.074 cdef 2.725 abc
1C 12.5C ZAC 2.977 cdef 3.022 abc
2C 25C INTRA 2.951 cdef 3.284 abc
4v 12.5V INTRA 2.946 cdef 4.060 abc
1C 12.5C INTRA 2.867 def 4.369 abc
2C 25C ZAC 2.736 def 3.005 abc
5V 25V TES 2.716 def 1.942 be
6V 50V TES 2.694 def 3.027 abc
6V 50V INTRA 2.604 def 3.940 abc
1C 12.5C TES 2.572 def 4.074 abc
4v 12.5V TES 2.487 def 3.601 abc
3C 50C INTRA 2.364 def 2.581 abc
3C 50C ZAC 2.303 def 2.630 abc
3C 50C TES 2.039 ef 2.256 be
9T 100T TES 1.360 f 1312¢

DMS:2093.3 DMS: 3517.5

“Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, o = 0.05).Media de 12 observaciones. ddt = Dias después del transplante.
£C= Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, T = Tierra vegad de rio.
¥ZAC = Consorcio de cepas de Glomus Zac-19 (G. albidum, G. claroidesy G. diaphanum) INTRA = Glomus intraradices, TES = Testigo.

Cabe senialar que los testigos en las plantas inoculadas y no inoculadas se mantuvieron
por debajo de las otros tratamientos. Los cual demuestra que la inoculacion con HMA
promueve la absorcion de P y asi tambien el desarrollo de la planta, lo cual se treduce en un

beneficio (Raddattz, 1992, Alarcon y Ferrera-Cerrato, 2003, Andrade éf a/., 2003).

5.9.3. Zinc

La inoculacién de las plantas con hongos micorrizoégenos provoca, de manera general,
un marcado incremento en los procesos de absorcion y traslocacion de nutrientes como: N, P,
K, Ca, Mg, S, Zn, Cu, Mo, Fe, Mn, entre otros. Segin las combinaciones de variedad y
portainjerto, es frecuente observar sintomas de deficiencia de Zn. Generalmente el

portainjerto Trifolia presenta problemas de absorcion de Zn, por ello es recomendable el uso
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de hongos micorrizicos arbusculares (Mendoza y Ramirez, 2001). En el cuadro 34 se presenta
que el mejor tratamiento fue el 5V inoculado con G. Zac-19 a los 180 ddt, al igual que en las
variable de concentracion de fosforo en la planta, asi también se observa que los tratamientos
1C, 2C, 4V, 6V, 7P, 8P y 9T inoculados con G. Zac-19;y 1C, 2C, 3C, 4V, 5V, 6V, 7P, 8P y
9T inoculados con G. intraradices fueron similares estadisticamente al tratamiento con
concentracion mas alta de zinc. A los 270 ddt el mejor tratamiento fue el 7P inoculado con G.
intraradices (Cuadro 34). Cabe sefialar que en las dos fechas de muestreo el peor tratamiento
fue el 9T sin inocular. Los tratamiento solo con tierra vega de rio a los 180 ddt presentaron
los menores contenidos de Zn, en relaciéon a las otras mezclas de sustratos. Las plantas
inculadas con G. Zac-19, G. intraradices presentaron valores mas altos en relacion al testigo
y a las plantas no inoculadas. A esta fecha los unicos valores que no tuvieron diferencias
significativas son los de las plantas que se inocularon con G. /ntraradices. A los 270 ddt, los
valores de las plantas inoculadas y no inoculadas no presentaron diferencias significativas. En
el siguiente cuadro se muestra que los mejores tratamientos estadisticamente a los 180 y 270
ddt fueron los que se desarrollaron en 25% vemicompost y 25% peat moss inoculados con G.
Zac-19 y G. intraradices respectivamente. Los peores tratamientos se presentaron en 100%
tierra vega de rio sin inocular en las dos fechas de muestreo. En la segunda fecha de
muestreo los resultados fueron similares estadisticamente. Al igual que en el caso de
nitrégeno y fosforo tambien exiten concentraciones foliares Optimas o normales de zinc para
citricos van de 35 a 50 mg k™', valores por debajo de este rango son considerados como bajos
o deficientes y por encima de este rango se consideran altos o excesivos (Reuther y Smith,
1954; Chapman 1966; Smith, 1966; Embleton éf al., 1976; Neto ét al., 1988; Malavolta éf al.,
1989; Grupo Paulista, 1990, 1994; Baumgartner y Moreira, 2001. En el cuadro 34, se observa

que a los 180 ddt nueve tratamientos presentaron niveles optimos de este micronutriente,
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mientras que los restantes presentaron niveles bajos. A los 270 ddt solo tres tratamientos

tenian niveles 0ptimos de zinc, el resto presentd niveles altos y/o excesivos.

Se tiene que tomar en cuenta que la presencia de altas cantidades de zinc en los
sustratos perjudica directamente a la planta, especificamente a las raices ya que esta presentan

toxicidad ante dicho microelemento (Chapman, 1969).

Cuadro 34. Prueba de medias para contenido de zinc (mg k™) del portainjerto citrange C35,
desarrollado en nueve mezclas de sustratos organicos, dos especies de hongos micorrizicos
arbusculares y el testigo, a los 180 y 270 dias después del transplante. Cazones, Ver. 2006.

o o/nE Cepa de inéculo Contenido de zinc (mg k")’
Tratamiento! Mezcla (%) micorrizico® 180 ddt 270 ddt
5V 25V ZAC 44.671 a 74.79 ab
6V 50V ZAC 40.577 ab 106.58 ab
SPM 50PM ZAC 40.479 ab 84.01 ab
9T 100T INTRA 38.129 abc 80.94 ab
SPM 50PM INTRA 37.384 abc 65.82 ab
4V 12.5V ZAC 37.127 abc 87.25 ab
7PM 25PM INTRA 36.755 abc 12375 a
2C 25C INTRA 36.710 abc 120.96 ab
5V 25V INTRA 36.054 abc 94.17 ab
7PM 25PM ZAC 34.766 abc 83.03 ab
9T 100T ZAC 34.587 abc 83.90 ab
6V 50V INTRA 33.751 abed 69.60 ab
2C 25C ZAC 33.310 abcd 69.36 ab
1C 12.5C INTRA 33.307 abed 74.14 ab
4V 12.5V INTRA 32.874 abed 85.43 ab
1C 12.5C ZAC 29.793 abed 93.42 ab
3C 50C INTRA 28.603 abed 78.26 ab
2C 25C TES 26.529 bed 53.38 ab
SPM 50PM TES 25.784 bede 38.26 ab
7PM 25PM TES 25.155 bede 96.19 ab
1C 12.5C TES 25.110 bede 93.40 ab
3C 50C ZAC 24.218 bede 118.14 ab
6V 50V TES 22.151 cde 42.04 ab
5V 25V TES 21.707 cde 46.58 ab
4V 12.5V TES 21.274 cde 57.87 ab
3C 50C TES 17.003 de 50.70 ab
9T 100T TES 8.980 ¢ 11.39b

DMS:17.49 DMS: 108.41

“Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, o = 0.05).Media de 12 observaciones. ddt = Dias después del transplante.
éC: Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, T = Tierra vegad de rio.
¥ZAC = Consorcio de cepas de Glomus Zac-19 (G. albidum, G. claroidesy G. diaphanum) INTRA = Glomus intraradices, TES = Testigo.
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9.10. Porcentaje de colonizacion micorrizica
La colonizacién micorrizica, es un fenomeno ampliamente extendido entre la mayoria
de las plantas, mas del 80 por ciento establecen esta simbiosis en sus raices. Sin embargo

especies de las familias Brasaicaceae, Chenopodiaceae, Amaranthaceae, Commelinaceae y

nn nn

Cyperaceae han sido reportadas como ""no micorrizables"". Los mecanismos que gobiernan
la ausencia de interaccion entre estas plantas y los hongos micorrizicos vesiculo-arbusculares
son desconocidos. A los 180 ddt los mejores tratamientos segun la prueba de medias
realizada para esta variable fueron 1C, 2C, 3C, 4V, 5V, 6V, 8P inoculado con G. Zac-19, el
tratamiento 7P inoculado con G. Zac-19 fue similar a los mejores tratamientos, mientras que
el 9T inoculado con Zac-19 y G. intfraradices obtuvieron los valores mas bajos y fueron
estadisticamente diferentes a los anteriores tratamientos (Cuadro 35). Este mismo efecto es el
mismo que se presenta en el cuadro 35 a los 270 ddt. En el cuadro 35, a los 180 dddt, las
plantas inoculadas con G. Zac-19 presenteron los valores mas altos en relacion al porcentaje
de colonizacidon micorrizica y fueron similares y diferentes en relacion al resto de los
tratramientos. Asi también a los 270 ddt, tambien se puede observar que estos no presentaron
diferencias significativas, entre tratamientos a excepcion del testigo que fue diferente
estadisticamente hablando a los demas tratamientos inoculados con G. Zac-19. Las plantas
inoculadas con G. intraradices presentaron cerca del 50% menos colonizacion que el primer
caso. Por lo anterior Gonzalez-Chavez &t al., (2000) menciona que la respuesta a la

inoculacidén micorrizica puede variar entre genotipos, por ello la diferencia en esta variables

entre los diferentes tratamientos y HMA.
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Cuadro 35. Prueba de medias para porcentaje de colonizacion micorrizica del portainjerto
citrange C35, desarrollado en nueve mezclas de sustratos organicos, dos especies de hongos
micorrizicos arbusculares y el testigo, a los 180 y 270 dias después del transplante. Cazones,
Ver. 2006.

. " o/AE Cepa de indculo Porcentaje de colonizacion'
Tratamiento Mezcla (%) micorrizico® 180 ddt 270 ddt
4V 12.5V ZAC 60.000 a 60.000 a
1C 12.5C ZAC 60.000 a 60.000 a
8PM 50PM ZAC 55.557 a 55.557 a
Y% 25V ZAC 55.557 a 55.557 a
3C 50C ZAC 55.553 a 55.553 a
6V 50V ZAC 53.333a 53.333a
2C 25C ZAC 53.333a 53.333a
7PM 25PM ZAC 44.447 ab 44.447 ab
1C 12.5C INTRA 33.333 be 33.333 be
3C 50C INTRA 31.110 be 31.110 be
2C 25C INTRA 28.890 be 28.890 be
Y 12.5V INTRA 22223 ¢ 22223 ¢
8PM 50PM INTRA 20.000 ¢ 20.000 ¢
5V 25V INTRA 17.780 cd 17.780 cd
6V 50V INTRA 17.777 cd 17.777 cd
7PM 25PM INTRA 15.553 c¢d 15.553 c¢d
9T 100T INTRA 0.000 d 0.000 d
9T 100T ZAC 0.000 d 0.000 d

DMS:18.84 DMS: 18.84

“Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, o = 0.05).Media de 12 observaciones. ddt = Dias después del transplante.
£C= Compost, V = Vermicompost, PM = Peat moss, T = Tierra vegad de rio.
¥ZAC = Consorcio de cepas de Glomus Zac-19 (G. albidum, G. claroidesy G. diaphanum) INTRA = Glomus intraradices, TES = Testigo.
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VI.CONCLUSIONES

Se alcanz¢ la altura y diametro de tallo para injertar en seis meses en limén volkameriano y

citrange C35 en los tratamientos con compost y vermicompost.

El empleo de peat moss en la mezclas no mejor6 el desarrollo de las plantas.

El uso del 12.5 al 50% de compost y vermicompost favoreci6 la altura y el diametro de tallo

de las plantas de limén volkameriano y citrange C35.

Las plantas de mandarino cleopatra no alcanzaron la altura y el didmetro de tallo para ser

injertadas a los 270 ddt.

Los hongos micorrizico arbusculares no favorecieron la altura y diametro de tallo de las

plantas de los portainjertos.

El contenido nitrogeno en los tejidos de citrange C35, limén volkameriano y mandarino

cleopatra a los 180 y 270 ddt fue deficiente.

El contenido de foésforo en los tejidos de citrange C35, limon volkameriano y mandarino

cleopatra a los 180 y 270 ddt fue excesivo.

El contenido de zinc en los tejidos de citrange C35, limon volkameriano y mandarino

cleopatra a los 180 y 270 ddt vari6 de 6ptimo a bajo
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VIII. APENDICE



Cuadro A1.1. Analisis de Varianza de la altura a los 180 y 270 ddt. de tres portainjertos y diez mezclas de sustratos.

Apéndice A1

180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 33917.6775 3768.6308 25.88 <.0001
PORTA 2 113138.7416 56569.3708 388.43 <.0001
SUST*PORTA 18 7494.6150 416.3675 2.86 0.0001
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 46479.8774 5164.4308 26.25 <.0001
PORTA 2 117851.9838 58925.9919 299.55 <.0001
SUST*PORTA 18 11576.7248 643.1514 3.27 <.0001
Cuadro A1.2. Andlisis de Varianza del didmetro de tallo a los 180 y 270 ddt. de tres portainjertos y diez mezclas de sustratos.
180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 2.65522690 0.29502521 27.27 <.0001
PORTA 2 13.80197723 6.90098861 637.86 <.0001
SUST*PORTA 18 1.44204110 0.08011339 7.40 <.0001
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 5.00058480 0.55562053 39.51 <.0001
PORTA 2 21.53852378 10.76926189 765.72 <.0001
SUST*PORTA 18 2.30574088 0.12809672 9.11 <.0001




Cuadro A1.3. Andlisis de Varianza del numero de brotes a los 180 y 270 ddt. de tres portainjertos y diez mezclas de sustratos.

180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 47.71221001 5.30135667 1.14 0.3427
PORTA 2 71.96826424 35.98413212 7.75 0.0008
SUST*PORTA 18 14.11039876 0.78391104 0.17 0.9999
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 152.742479 16.971387 1.44 0.1715
PORTA 2 1783.487234 891.743617 75.57 <.0001
SUST*PORTA 18 191.479487 10.637749 0.90 0.5772
Cuadro A1.4. Andlisis de la longitud de las plantas a los 180 y 270 ddt. de tres portainjertos y diez mezclas de sustratos.
180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 9929.35156 1103.26128 21.38 <.0001
PORTA 2 30334.07022 15167.03511 293.86 <.0001
SUST*PORTA 18 4458.54311 247.69684 4.80 <.0001
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 13216.17778 5.29 <.0001
PORTA 2 20711.40556 1468.46420 37.27 <.0001
SUST*PORTA 18 6767.37222 10355.70278 1.35 0.1896

375.96512




Cuadro A1.5. Andlisis de Varianza de la longitud de las raices a los 180 y 270 ddt. de tres portainjertos y diez mezclas de sustratos.

180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 356.8444444 39.6493827 2.21 0.0339
PORTA 2 427.4000000 213.7000000 11.89 <.0001
SUST*PORTA 18 505.4888889 28.0827160 1.56 0.1007
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 595.469444 66.163272 2.67 0.0112
PORTA 2 1596.516667 798.258333 32.25 <.0001
SUST*PORTA 18 843.205556 46.844753 1.89 0.0342

Cuadro A1.6. Andlisis de Varianza de la materia fresca de las plantas a los 180 y 270 ddt. de tres portainjertos y diez mezclas de sustratos.

180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 2176.517361 241.835262 9.61 <.0001
PORTA 2 6107.661162 3053.830581 121.37 <.0001
SUST*PORTA 18 2046.271682 113.681760 4.52 <.0001
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 4667.69332 518.63259 2.02 0.0528
PORTA 2 18005.43941 9002.71970 35.00 <.0001
SUST*PORTA 18 5372.24684 298.45816 1.16 0.3220




Cuadro A1.7. Andlisis de Varianza del peso seco de las plantas a los 180 y 270 ddt. de tres portainjertos y diez mezclas de sustratos.

180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 522.571738 58.063526 9.61 <.0001
PORTA 2 1467.107202 733.553601 121.39 <.0001
SUST*PORTA 18 491.497642 27.305425 4.52 <.0001
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 1135.281254 126.142362 2.04 0.0498
PORTA 2 4358.178976 2179.089488 35.27 <.0001
SUST*PORTA 18 1318.474602 73.248589 1.19 0.3016

Cuadro A1.8. Andlisis de Varianza del peso fresco de las raices a los 180 y 270 ddt. de tres portainjertos y diez mezclas de sustratos.

180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 874.212868 97.134763 6.91 <.0001
PORTA 2 3272.691287 1636.345643 116.38 <.0001
SUST*PORTA 18 782.930336 43.496130 3.09 0.0005
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 5475.16637 608.35182 3.12 0.0038
PORTA 2 14569.17353 7284.58676 37.41 <.0001
SUST*PORTA 18 3517.86401 195.43689 1.00 0.4688




Cuadro A1.9. Andlisis de Varianza del peso seco de las raices a los 180 y 270 ddt. de tres portainjertos y diez mezclas de sustratos.

180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 33.0899822 3.6766647 6.88 <.0001
PORTA 2 124.0556022 62.0278011 116.02 <.0001
SUST*PORTA 18 29.9557978 1.6642110 3.11 0.0005
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 267.6808444 29.7423160 3.99 0.0005
PORTA 2 523.2983889 261.6491944 35.07 <.0001
SUST*PORTA 18 135.1787222 7.5099290 1.01 0.4657

Cuadro A1.10. Analisis de Varianza del Area foliar de las plantas a los 180 y 270 ddt. de tres portainjertos y diez mezclas de sustratos.

180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 289116.472 32124.052 8.00 <.0001
PORTA 2 1141130.614 570565.307 142.17 <.0001
SUST*PORTA 18 326424.633 18134.702 4.52 <.0001
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 827566.831 91951.870 1.71 0.1054
PORTA 2 3124743.399 1562371.700 29.13 <.0001
SUST*PORTA 18 865391.179 48077.288 0.90 0.5848




Cuadro Al.11. Andlisis de Varianza del Numero de brotes de las plantas a los 180 y 270 ddt. de tres portainjertos y diez mezclas de

sustratos.
180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 37.0666667 4.1185185 2.71 0.0103
PORTA 2 202.7555556 101.3777778 66.60 <.0001
SUST*PORTA 18 33.4666667 1.8592593 1.22 0.2742
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 313.1555556 34.7950617 6.01 <.0001
PORTA 2 281.6888889 140.8444444 24.33 <.0001
SUST*PORTA 18 171.6444444 9.5358025 1.65 0.0768

Cuadro Al.12. Analisis de Varianza del Diametro de tallo de las plantas a los 180 y 270 ddt

. de tres portainjertos y diez mezclas de

sustratos.
180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 50.6461822 5.6273536 4.38 0.0002
PORTA 2 313.1787089 156.5893544 121.86 <.0001
SUST*PORTA 18 33.8164244 1.8786902 1.46 0.1372
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 103.3595556 11.4843951 4.38 0.0002
PORTA 2 639.1402222 319.5701111 121.86 <.0001
SUST*PORTA 18 69.0131111 3.8340617 1.46 0.1372




Cuadro Al.13. Anadlisis de Varianza de la Tasa de crecimiento relativo a los 180 y 270 ddt. de tres portainjertos y diez mezclas de
sustratos.

180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 0.31851111 0.03539012 22.06 <.0001
PORTA 2 0.98412667 0.49206333 306.69 <.0001
SUST*PORTA 18 0.13929556 0.00773864 4.82 <.0001
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 0.19044444 0.02116049 5.27 <.0001
PORTA 2 0.31662000 0.15831000 39.41 <.0001
SUST*PORTA 18 0.10133556 0.00562975 1.40 0.1645

Cuadro Al.14. Anélisis de Varianza del Indice de calidad de las plantas a los 180 y 270 ddt. de tres portainjertos y diez mezclas de
sustratos.

180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 2.45488444 0.27276494 4.47 0.0002
PORTA 2 16.64466667 8.32233333 136.33 <.0001
SUST*PORTA 18 1.98802222 0.11044568 1.81 0.0451
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 16.17733333 1.79748148 3.12 0.0038
PORTA 2 93.45202667 46.72601333 81.07 <.0001
SUST*PORTA 18 11.95724000 0.66429111 1.15 0.3285




Cuadro A1.15. Analisis de Varianza del Nitrogeno Total de las plantas a los 180 y 270 ddt. de tres portainjertos y diez mezclas de sustratos.

180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 9.19759227 1.02195470 113.59 <.0001
PORTA 2 0.08179163 0.04089581 4.55 0.0145
SUST*PORTA 18 1.56900099 0.08716672 9.69 <.0001
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 16.35361075 1.81706786 53.60 <.0001
PORTA 2 0.03696539 0.01848269 0.55 0.5825
SUST*PORTA 18 1.26958993 0.07053277 2.08 0.0180

Cuadro A1.16. Andlisis de Varianza del P Total de las plantas a los 180 y 270 ddt. de tres portainjertos y diez mezclas de sustratos.

180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 69334153.04 7703794.78 22.78 <.0001
PORTA 2 126920.61 63460.31 0.19 0.8294
SUST*PORTA 18 10158022.74 564334.60 1.67 0.0715
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 82725732.49 9191748.05 9.99 <.0001
PORTA 2 2201146.82 1100573.41 1.20 0.3095
SUST*PORTA 18 13400148.91 744452.72 0.81 0.6822




Cuadro A1.17. Andlisis de Varianza de Zinc de las plantas a los 180 y 270 ddt. de tres portainjertos y diez mezclas de sustratos.

180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 3116.015407 346.223934 14.35 <.0001
PORTA 2 23.652614 11.826307 0.49 0.6149
SUST*PORTA 18 483.312479 26.850693 1.11 0.3628
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 9 29197.01386 3244.11265 5.36 <.0001
PORTA 2 304.49437 152.24719 0.25 0.7784
SUST*PORTA 18 16109.87074 894.99282 1.48 0.1305




Apéndice A2
Cuadro A2.1 Analisis de Varianza de la altura a los 180 y 270 ddt. del portainjerto C35 en nueve mezclas de sustratos inoculados con G.
Zac-19y G. intraradices.

180 ddt

Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media

SUST 8 49962.46914 6245.30864 28.62 <.0001
HMA 2 2653.04321 1326.52160 6.08 0.0026
SUST*HMA 16 10218.51235 638.65702 2.93 0.0002

270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F

la media

SUST 8 44981.80247 5622.72531 27.22 <.0001
HMA 2 9464.52469 4732.26235 22.91 <.0001
SUST*HMA 16 16843.41975 1052.71373 5.10 <.0001

Cuadro A2.2. Andlisis de Varianza del diametro de tallo a los 180 y 270 ddt. del portainjerto C35 en nueve mezclas de sustratos inoculados
con G. Zac-19y G. intraradices.

180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 8 3.59210973 0.44901372 34.41 <.0001
HMA 2 0.54430512 0.27215256 20.86 <.0001
SUST*HMA 16 1.09349066 0.06834317 5.24 <.0001
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 8 6.81944698 0.85243087 58.62 <.0001
HMA 2 0.32974579 0.16487290 11.34 <.0001
SUST*HMA 16 2.15172784 0.13448299 9.25 <.0001




Cuadro A2.3. Analisis de Varianza del nimero de brotes a los 180 y 270 ddt. del portainjerto C35 en nueve mezclas de sustratos inoculados
con G. Zac-19y G. intraradices.

180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 8 7.14423077 0.89302885 1.30 0.2660
HMA 2 1.99875992 0.99937996 1.45 0.2438
SUST*HMA 16 9.87367598 0.61710475 0.90 0.5780
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 8 168.8383234 21.1047904 1.53 0.1462
HMA 2 0.2666678 0.1333339 0.01 0.9904
SUST*HMA 16 325.2433893 20.3277118 1.48 0.1085

Cuadro A2.4. Anélisis de Varianza de la longitud de las raices a los 180 y 270 ddt. del portainjerto C35 en nueve mezclas de sustratos
inoculados con G. Zac-19'y G. intraradices.

180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 8 84.4691358 10.5586420 0.90 0.5200
HMA 2 234.8395062 117.4197531 10.05 0.0002
SUST*HMA 16 358.0493827 22.3780864 1.92 0.0390
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 8 175.4135802 0.74 0.6536
HMA 2 11.8765432 21.9266975 0.20 0.8184
SUST*HMA 16 693.2901235 5.9382716 1.47 0.1468

43.3306327




Cuadro A2.5. Andlisis de Varianza del peso seco de las plantas a los 180 y 270 ddt. del portainjerto C35 en nueve mezclas de sustratos
inoculados con G. Zac-19'y G. intraradices.

180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 8 574.5928988 71.8241123 8.93 <.0001
HMA 2 0.3516617 0.1758309 0.02 0.9784
SUST*HMA 16 282.1155827 17.6322239 2.19 0.0166
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 8 553.4281136 7.39 <.0001
HMA 2 67.0249580 69.1785142 3.58 0.0346
SUST*HMA 16 336.3007531 33.5124790 2.25 0.0139
21.0187971

Cuadro A2.6. Analisis de Varianza del Area foliar de las plantas a los 180 y 270 ddt. del portainjerto C35 en nueve mezclas de sustratos
inoculados con G. Zac-19'y G. intraradices.

180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 8 290558.3291 36319.7911 7.03 <.0001
HMA 2 581.0526 290.5263 0.06 0.9454
SUST*HMA 16 141431.3741 8839.4609 1.71 0.0725
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 8 165149.4433 3.56 0.0022
HMA 2 37001.1435 20643.6804 3.19 0.0491
SUST*HMA 16 119846.5593 18500.5718 1.29 0.2366

7490.4100




Cuadro A2.7. Analisis de Varianza de la Tasa de crecimiento relativo a los 180 y 270 ddt. del portainjerto C35 en nueve mezclas de

sustratos inoculados con G. Zac-19 y G. intraradices.

180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 8 0.24515556 0.03064444 3.78 0.0014
HMA 2 0.00191852 0.00095926 0.12 0.8886
SUST*HMA 16 0.15388148 0.00961759 1.19 0.3084
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 8 0.18206173 7.87 <.0001
HMA 2 0.01819506 0.02275772 3.15 0.0510
SUST*HMA 16 0.02687160 0.00909753 0.58 0.8845
0.00167948

Cuadro A2.8. Andlisis de Varianza del Nitrégeno Total de las plantas a los 180 y 270 ddt. del portainjerto C35 en nueve mezclas de

sustratos inoculados con G. Zac-19 'y G. intraradices.

180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 8 1.51756477 0.18969560 5.21 <.0001
HMA 2 0.01696299 0.00848149 0.23 0.7930
SUST*HMA 16 2.25882701 0.14117669 3.88 <.0001
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 8 1.82201440 0.22775180 3.73 0.0015
HMA 2 1.11970565 0.55985283 9.17 0.0004
SUST*HMA 16 3.29029012 0.20564313 3.37 0.0004




Cuadro A2.9. Analisis de Varianza del P Total de las plantas a los 180 y 270 ddt. del portainjerto C35 en nueve mezclas de sustratos
inoculados con G. Zac-19'y G. intraradices.

180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 8 39856402.01 4982050.25 11.51 <.0001
HMA 2 4649799.30 2324899.65 5.37 0.0074
SUST*HMA 16 26577583.52 1661098.97 3.84 0.0001
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 8 29136937.01 3642117.13 2.98 0.0077
HMA 2 5010246.07 2505123.03 2.05 0.1386
SUST*HMA 16 52473942.51 3279621.41 2.68 0.0035

Cuadro A2.10. Analisis de Varianza de Zinc de las plantas a los 180 y 270 ddt. del portainjerto C35 en nueve mezclas de sustratos
inoculados con G. Zac-19'y G. intraradices.

180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 8 919.743903 114.967988 3.80 0.0013
HMA 2 3359.961871 1679.980935 55.60 <.0001
SUST*HMA 16 949.489518 59.343095 1.96 0.0336
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 8 11743.17080 1467.89635 1.26 0.2812
HMA 2 20950.75747 10475.37874 9.03 0.0004
SUST*HMA 16 21398.63743 1337.41484 1.15 0.3347




Cuadro A2.11. Andlisis de Varianza del % de colonizacion micorrizica a los 180 y 270 ddt. del portainjerto C35 en nueve mezclas de sustratos
inoculados con G. Zac-19'y G. intraradices.

180 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 8 9241.11938 1155.13992 30.51 <.0001
HMA 1 10509.65103 10509.65103 277.58 <.0001
SUST*HMA 8 1675.74160 209.46770 5.53 0.0001
270 ddt
Fuente DF Tipo I SS Cuadrado de F-Valor Pr>F
la media
SUST 8 9241.11938 1155.13992 30.51 <.0001
HMA 1 10509.65103 10509.65103 277.58 <.0001
SUST*HMA 8 1675.74160 209.46770 5.53 0.0001




