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RESUMEN

El estudio se realizo en el invernadero de citricos del Organismo Internacional Regional de
Sanidad Agropecuaria (OIRSA), ubicado en la finca El Plantel de la Universidad Nacional
Agraria. Se evaluo la respuesta agronémica del crecimiento y desarrollo de los patrones Citrange
carrizo y Flying dragon bajo nutricién sintética y bioldgica, analizando un total de 12
tratamientos por patrén, con 25 unidades experimentales por tratamiento. Se utilizé un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con arreglo bifactorial, donde el factor A correspondié a los
patrones y el factor B a seis dosis de fertilizantes.Las variables evaluadas fueron altura de la
planta, didmetro del tallo, nimero de hojas, area foliar, longitud de raices y contenido de
nitrégeno. En la altura de planta, la interaccion no fue significativa a los 30 y 60 dias después
del trasplante (ddt), pero altamente significativa a los 205 ddt (p < 0.0001), destacando Citrange
carrizo + b5 con 74.26 cm. En diametro del tallo, la interaccién fue altamente significativa (p =
0.0001), logrando Citrange carrizo + b5 el mejor resultado con 8 mm. Para el nimero de hojas,
no hubo diferencias significativas a los 30 ddt, pero a partir de los 120 ddt si (p = 0.0001), con
Citrange carrizo + b5 alcanzando un promedio de 37.15 hojas. El area foliar fue altamente
significativa (p < 0.0001), siendo mayor en Citrange carrizo con 149 gN + 118 gP +40g Ken
interaccion con bl, obteniendo 42.61 cmz?, 202 cm? y 359.68 cm? en diferentes mediciones. El
mayor contenido de nitrégeno se registré en Citrange carrizo + b6 con la misma dosis de
fertilizacion mas 5 g de Trichoderma al trasplante, alcanzando un promedio de 3.67 g, lo que
demuestra la influencia de la combinacion nutricional en el desarrollo vegetal.

Palabras clave: variables, bifactorial, interaccion, fertilizantes.
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ABSTRACT

The study was conducted in the citrus greenhouse of the Regional International Organization
for Agricultural Health (OIRSA), located at the El Plantel farm of the National Agrarian
University. The agronomic response of growth and development of the rootstocks Citrange
carrizo and Flying dragon under synthetic and biological nutrition was evaluated, analyzing a
total of 12 treatments per rootstock, with 25 experimental units per treatment. A Completely
Randomized Design (CRD) with a bifactorial arrangement was used, where factor A
corresponded to the rootstocks and factor B to six fertilizer doses. The evaluated variables were
plant height, stem diameter, number of leaves, leaf area, root length, and nitrogen content. For
plant height, the interaction was not significant at 30 and 60 days after transplanting (DAT) but
was highly significant at 205 DAT (p < 0.0001), with Citrange carrizo + b5 reaching 74.26 cm.
For stem diameter, the interaction was highly significant (p = 0.0001), with Citrange carrizo +
b5 obtaining the best result at 8 mm. Regarding the number of leaves, no significant differences
were found at 30 DAT, but from 120 DAT onwards, significant differences were observed (p =
0.0001), with Citrange carrizo + b5 reaching an average of 37.15 leaves.Leaf area was highly
significant (p < 0.0001), being higher in Citrange carrizo with 149 g N + 118 gP + 40 g K in
interaction with b1, obtaining 42.61 cmz2, 202 cmz, and 359.68 cm? in different measurements.
The highest nitrogen content was recorded in Citrange carrizo + b6 with the same fertilizer dose
plus 5 g of Trichoderma at transplanting, reaching an average of 3.67 g, demonstrating the
influence of nutritional combinations on plant development.

Keywords: variables, bifactorial, interaction, fertilizers.
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I. INTRODUCCION

La propagacion de las plantas es el proceso mediante el cual se obtienen nuevos individuos a
partir de una planta madre, ya sea por reproduccién sexual o asexual. La reproduccion sexual
ocurre mediante la formacion y germinacion de semillas, lo que permite la recombinacién
genética y la variabilidad en las nuevas plantas. En contraste, la propagacion asexual se basa en
el uso de estructuras vegetativas como estacas, injertos o rizomas, garantizando que los
descendientes sean genéticamente idénticos a la planta original. Este método es ampliamente
utilizado en la agricultura y horticultura para preservar caracteristicas deseadas en cultivos

comerciales.

Para lograr la multiplicacion de las plantas, se emplean diversas técnicas de propagacion. La
propagacion sexual ocurre mediante semillas, lo que permite la variabilidad genética y, en
algunos casos, proporciona plantas adecuadas para usarse como portainjertos.

Por otro lado, la propagacion asexual se realiza utilizando estructuras vegetativas, como
esquejes, estolones o injertos, garantizando que los nuevos individuos conserven las

caracteristicas genéticas de la planta madre. (Santamaria, 2021).

Los patrones de citricos ayudan a mejorar la produccién de frutas, sanas y de buena calidad,
desempefiandose como una planta con excelentes caracteristicas fenoldgicas, éste ayuda al
injerto en la absorcion de macro y micronutrientes necesarios para su crecimiento y desarrollo,
contribuyen a la resistencia al ataque de plagas y enfermedades puesto que tienen factores de
caracter genéticos que los hacen toleraste a problemas biolégicos y ambientales (Medina y
Ancillo, 2014).

En la literatura cientifica, el término "pua" se define como un fragmento de tejido meristematico
que contiene una yema seleccionada por su alta actividad celular y hormonal, lo que favorece
su desarrollo. Por otro lado, el "patron” o "portainjerto™ es la estructura que proporciona soporte
y nutrientes a la pUa, permitiendo su integracion y crecimiento. Dependiendo de su origen, los
patrones pueden clasificarse en seminales, cuando provienen de semillas, o clonales, cuando se

obtienen mediante técnicas de propagacion vegetativa como estacas o0 acodos



Segln Gamarra (2022), la técnica del injerto implica la conexion de una planta con raices
(patrén) y una parte de otra planta (como la yema o injerto), formando una simbiosis artificial
que permite la interaccion entre ambas. Este procedimiento ofrece varias ventajas para los
agricultores, tales como la creacidon de nuevas variedades a partir de yemas seleccionadas, la
preservacion de las caracteristicas de la planta madre, y la reduccion del tiempo para la floracion
y la produccién de frutos. También favorece la uniformidad, alta productividad y calidad de los
cultivos. En cuanto a los nutrientes, es fundamental mantenerlos en el suelo del vivero y el
sustrato de los envases a traves de la reposicion continua, que se realiza mediante diversos

programas de fertilizacion.

La investigacion se llevd a cabo en el invernadero de OIRSA (Organismo Internacional
Regional de Sanidad Agropecuaria), situado en la finca El Plantel, propiedad de la UNA, con el
fin de comparar la respuesta agronémica de los patrones Citrange carrizo y Flying dragon a la
nutricion sintética y bioldgica en la etapa de vivero.



Il. OBJETIVOS
2.1  Objetivo general

Comparar la repuesta agronémica del crecimiento y desarrollo de los patrones Citrange carrizo
y Flying dragon por efecto de la nutricidn sintética y bioldgica para lograr en menor tiempo la

injertacion.

2.2 Objetivos especificos

Evaluar la respuesta en el crecimiento y desarrollo de los patrones por efecto de la nutricion

sintética y bioldgica en etapa de vivero.

Definir la combinacién de insumos fertilizantes sintéticos y bioldgicos que permiten una mejor

respuesta agronomica de los patrones de citrico Citrange carrizo y Flying dragon.



Il. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Importancia de los citricos a nivel mundial

A nivel mundial, las especies citricas de mayor produccion son la naranja, el limén y la
mandarina. Segun Acevedo y Lira (2021), “son los frutales mas importantes; su cultivo y
consumo se extiende a los cinco continentes, siendo explotados comercialmente en todos

aquellos paises donde las condiciones climaticas son dptimas para su desarrollo” (p. 5).

Asimismo, estos autores afirman que “en el mundo se destinan 8.7 millones de hectareas a su
cultivo, con una produccion que alcanza los 122.3 millones de toneladas, de las cuales el 56.4

% corresponde a naranjas” (p. 56).

3.2 Importancia de los citricos a nivel Nacional

Los citricos representan un pilar fundamental en la agricultura nacional, tanto por su aporte a la
economia como por su valor nutricional y demanda en el mercado. Su produccion garantiza el
abastecimiento interno de frutas esenciales como naranjas, limones, mandarinas y toronjas, que

forman parte de la dieta diaria de la poblacion.

Desde el punto de vista econémico, el cultivo de citricos genera empleo en diversas etapas de
la cadena productiva, desde la siembra y el mantenimiento de las plantaciones hasta la cosecha
y comercializacion. Ademas, su exportacion representa una fuente de divisas para el pais,

fortaleciendo el sector agricola.

Segun Martinez y Alvarez (2024), afirma que:
en Nicaragua los citricos tienen una gran importancia econémica, ya que esta industria
genera anualmente 24.5 millones de ddlares. La produccién estd en manos de 11,077
productores, quienes cultivan aproximadamente 21,100 hectareas. De esta superficie, el
80 % (16,880 ha) corresponde a la naranja dulce (Citrus sinensis L.), el 10 % (2,110 ha)

a la mandarina (Citrus reticulata L.) y el 7 % (1,477 ha) a los limones (Citrus spp.).

En términos ambientales, los citricos contribuyen a la conservacion del suelo y la biodiversidad,

ya que pueden ser cultivados en sistemas agroforestales sostenibles. Asimismo, su produccién



permite el desarrollo de nuevas tecnologias agricolas enfocadas en la mejora de la calidad del

fruto y la eficiencia en el manejo agronémico.

El consumo de citricos es clave para la salud publica debido a su alto contenido de vitamina C
y antioxidantes, los cuales fortalecen el sistema inmunoldgico y previenen diversas
enfermedades. Por esta razon, su produccion y distribucion juegan un papel relevante en la

seguridad alimentaria del pais.

Cuadro 1. Areas cultivadas por citricos por departamentos en Nicaragua

Departamento Area (ha) Departamento Area ha
Rio San Juan 2 309.74 Rivas 314.81

Masaya 1553.96 Ledn 311.50

Carazo 1002.44 Granada 308.38

RACCS 648.20 Chinandega 240.64

Matagalpa 483.11 Madriz 191.68

Jinotega 391.45 Nueva Segovia 168.08

Boaco 385.75 Esteli 168.17

RACCN 368.49 Chontales 149.18

Managua 330.43

Total 4 460.07

RACCS: Region Atlantico Sur, RACCN: Region atlantico Norte.
Fuente : (Gladys et al 2012, p.24)

Gladys et al. (2012) senala que, segun los datos del IV Censo Nacional Agropecuario de
Nicaragua (CENAGRO), el cultivo de citricos se encuentra presente en todos los departamentos
del pais. No obstante, las mayores areas de produccion se localizan en Rio San Juan, Masaya y

Carazo.

3.3 Manejo reproductivo de arboles frutales (Citricos)

En el manejo de especies frutales lefiosas, se recomienda utilizar arboles formados por dos
individuos genéticamente complementarios: la variedad y el patron. En este sentido, Acevedo y

Lira (2021) afirman que “las plantas citricas deben injertarse, combinando dos especies 0



variedades, para obtener ejemplares de mayor calidad. En la citricultura mundial, se emplean
diversos tipos de patrones, seleccionados a partir de investigaciones realizadas a lo largo del

tiempo, con el fin de lograr una adaptacion ecologica éptima en cada region” (p. 31).

3.4 Importancia de la seleccion de patrones

Acevedo y Lira (2021) destaca que:
La importancia de seleccionar un patron adecuado, ya que este influye en la
productividad del cultivo, el tamafio del fruto y el vigor de la planta. Ademas, la
eleccion del patron también determina la resistencia del arbol a factores
ambientales como sequia, frio, salinidad y alcalinidad.
La interaccién entre el injerto y el patron juega un papel clave en la capacidad del arbol para

enfrentar plagas y enfermedades.

3.5  Descripcion de los patrones

El Citrange Carrizo es un patrdn citrico hibrido obtenido del cruce entre Poncirus trifoliata y
Citrus sinensis, lo que le confiere caracteristicas Unicas en vigor y adaptacién. Se desarrolla con
un crecimiento vertical sostenido, alcanzando un tamafio medio a grande. Sus espinas, ubicadas
de manera horizontal, y sus hojas trifoliadas de color verde oscuro le otorgan una apariencia
robusta y resistente. Este patrén destaca por su elevada tolerancia a suelos con alto contenido
de caliza activa, asi como por su capacidad para soportar condiciones adversas, como la asfixia
radicular. Ademas, su resistencia a enfermedades como la gomosis (Phytophthora spp.), el virus
de latristeza, la psoriasis, la xyloporosis y el woody gall (agallas en el tejido nervial) lo convierte
en una opcion ideal para el cultivo comercial. Asimismo, muestra una notable resistencia al
nematodo Radopholus similis, 1o que lo hace un patron confiable para diversas variedades
injertadas, mejorando su productividad y estabilidad en campo.

Por su parte, el Flying Dragon es una mutacion natural de Poncirus trifoliata, originaria de las

regiones templadas del centro-norte de China.



Segun Martinez y Munguia, 2021, afirma que:
Flying Dragon es una variedad de Poncirus trifoliata L., originaria de la region centro-
norte de China. Se caracteriza por su crecimiento esbelto pero tortuoso, con ramas y
espinas torcidas y curvas. Sus hojas trifoliadas son caducas. Una de sus particularidades
es su efecto enanizante, ademas de su resistencia al frio y a la salinidad. Sin embargo,
no es tolerante a la alcalinidad. (p.9)
Su desarrollo es distintivo debido a su crecimiento lento y tortuoso, con ramas enredadas y
espinas curvadas que le confieren un porte ornamental y singular. Sus hojas trifoliadas caducas
le permiten adaptarse a climas frios, y su sistema radicular bien estructurado proporciona
resistencia a la salinidad. Sin embargo, presenta limitaciones en su tolerancia a suelos alcalinos.
Una de sus principales ventajas agrondmicas es su capacidad enanizante, lo que lo hace ideal
para huertos de alta densidad y cultivos en espacios reducidos. Su uso como patrén en citricos
mejora la eficiencia en la produccion y facilita las labores de manejo en el campo.
Ambos patrones representan alternativas valiosas en la citricultura, cada uno con propiedades
especificas que permiten optimizar la produccion y adaptacion de los cultivos a diversas

condiciones ambientales y del suelo.

3.6 Nutrientes esenciales requerido por las plantas

Los nutrientes esenciales son elementos quimicos indispensables para el crecimiento, desarrollo
y supervivencia de las plantas, ya que sin ellos no pueden completar su ciclo de vida. Se dividen
en macronutrientes, que son necesarios en grandes cantidades, como nitrogeno, fosforo y
potasio, y micronutrientes, que se requieren en menor proporcién, como hierro, zinc y
manganeso. Para que un nutriente sea considerado esencial, debe cumplir tres criterios: su
ausencia impide que la planta complete su ciclo de vida, su funcion no puede ser sustituida por
otro elemento y debe participar directamente en la estructura o0 metabolismo de la planta. Estos
nutrientes provienen del suelo, el agua y el aire, y son absorbidos principalmente por las raices

0, en algunos casos, por las hojas en forma de compuestos inorganicos.



Mengel y Kirby (2000) explican que las plantas superiores requieren exclusivamente nutrientes
inorganicos para su desarrollo, a diferencia de los animales y muchos microorganismos que
también necesitan compuestos organicos. Para que un elemento sea considerado esencial en la
nutricion vegetal, debe cumplir tres condiciones: su ausencia impide que la planta complete su
ciclo de vida, su deficiencia afecta Unicamente a ese elemento y tiene una funcion directa en la
fisiologia de la planta, ya sea como componente de un metabolito esencial o como parte de un

sistema enzimatico necesario para su desarrollo.

Para Loli (2011) afirma que:

Las plantas requieren de nutrientes que provienen de la atmdsfera, por lo que necesitan estar
expuestas a la luz para realizar una mayor fotosintesis. Este proceso demanda nutrientes, los
cuales se desplazan con el agua tanto fuera como dentro de la planta. Por ello, el crecimiento y
desarrollo de los citricos dependen de: oxigeno, para la respiracion y absorcién de nutrientes; y

agua, para el transporte de nutrientes dentro y fuera de la planta. (p. 3)

Acevedo y Lira (2021) explican que:

El nitrégeno es un macronutriente fundamental para el crecimiento y desarrollo de las plantas.
A través del uso de fertilizantes enriquecidos con isotopos estables de °N, se ha podido
determinar la cantidad adecuada de fertilizante para su aplicacion en los cultivos. De acuerdo
con los estudios realizados, cuando las plantas alcanzan su capacidad maxima de absorcion de
nitrogeno, el excedente permanece en el suelo y puede lixiviarse. Los resultados obtenidos
indican que una aplicacion eficiente de este nutriente en el arroz puede generar un ahorro del 30
% en fertilizantes, reducir en un 20 % las pérdidas al medioambiente y, al mismo tiempo,

mejorar el rendimiento del cultivo. (p.18)

3.7 Las micorrizas y su importancia en la nutricion vegetal

Las micorrizas son asociaciones simbidticas entre hongos del suelo y las raices de la mayoria
de las plantas. Esta relacion beneficia tanto al hongo como a la planta, ya que el primero recibe

compuestos organicos producidos en la fotosintesis, mientras que la planta mejora su capacidad



para absorber nutrientes esenciales, especialmente fosforo (P), nitrégeno (N) y otros minerales

presentes en el suelo en formas poco disponibles.

Existen diferentes tipos de micorrizas, siendo las mas comunes las ectomicorrizas y las
endomicorrizas (0 micorrizas arbusculares). Las ectomicorrizas forman una estructura alrededor
de las raices sin penetrarlas profundamente, mientras que las endomicorrizas establecen una
conexion mas estrecha al penetrar las células corticales de la raiz, formando estructuras
especializadas como arbuasculos y vesiculas. Estas estructuras facilitan el intercambio de

nutrientes y mejoran la eficiencia en la absorcion de agua y minerales.

Las micorrizas desempefian un papel fundamental en la nutricién vegetal, al establecer una

relacién simbidtica con las raices de las plantas.

Segln Acevedo y Lira (2021), estos hongos reciben compuestos carbonados provenientes de la
planta, mientras que, a cambio, incrementan la absorcién de nutrientes, promoviendo su
crecimiento y desarrollo. Esta interaccion es clave para mejorar la eficiencia en la captacién de
elementos esenciales como el fésforo y el nitrdgeno, que frecuentemente se encuentran en

formas poco disponibles en el suelo.

La simbiosis micorricica es fundamental para el desarrollo de las plantas, ya que depende de la
actividad del micelio externo del hongo. Este micelio tiene una capacidad superior para absorber
nutrientes del suelo, lo que beneficia tanto el crecimiento radicular como la nutricion de la
planta. Las plantas micorrizadas generalmente muestran un desarrollo mucho mas rapido que
aquellas que no tienen esta relacion simbiotica. Ademas de facilitar la absorcion de nutrientes,
los hongos micorrizicos regulan la concentracion de estos elementos, evitando que sean

absorbidos en exceso, lo que podria afectar el metabolismo vegetal.

Mas alla de mejorar la nutricidn, las micorrizas inducen cambios fisiol6gicos importantes en las
plantas, como el aumento de la tasa fotosintética y la redistribucion del carbono hacia las raices.
Esto fortalece el sistema radicular, permitiendo que la planta explore el suelo de manera méas

eficiente en busca de agua y nutrientes. El uso de hongos micorrizicos es crucial en la agricultura



sostenible, ya que ayuda a regenerar suelos degradados, mejora la productividad de los cultivos
y mantiene la estabilidad de los ecosistemas. Desde un punto de vista econémico, estos hongos
permiten un uso mas eficiente de los fertilizantes, reduciendo asi los costos de produccion.
Ademas, a nivel social, su implementacién promueve el desarrollo rural mediante el uso de

indculos nativos, favoreciendo la creacion de agroecosistemas sostenibles.

En resumen, la simbiosis micorricica no solo optimiza la nutricion y el crecimiento vegetal, sino
que también juega un papel crucial en la conservacion del suelo y la sostenibilidad agricola. Su
estudio y aplicacién contintan siendo areas clave para mejorar los sistemas productivos y

reducir el impacto ambiental en la agricultura.

3.8  Las Trichoderma y su importancia en la nutricion vegetal

Las Trichoderma son un género de hongos que desempefian un papel crucial en la nutricion y
el desarrollo de las plantas. Estos hongos se encuentran cominmente en el suelo y tienen una
relacién simbidtica con las raices de las plantas, lo que les permite promover el crecimiento
vegetal de diversas maneras. Una de sus funciones principales es ayudar a la planta a absorber
nutrientes esenciales, como nitrégeno, fésforo y potasio, que son fundamentales para su

desarrollo.

Ademas de su accidn en la nutricion, las Trichoderma también actdan como agentes de control
bioldgico, protegiendo a las plantas contra patégenos del suelo, como hongos y bacterias
dafinas. Esto se debe a que las Trichoderma producen compuestos que inhiben el crecimiento
de estos patdgenos, lo que reduce la incidencia de enfermedades en las plantas. Esta accion
protectora, junto con su capacidad para mejorar la absorcion de nutrientes, contribuye a un

sistema radicular mas fuerte y saludable.

La presencia de Trichoderma en el suelo también mejora la estructura del sustrato,
favoreciendo una mayor aireacion y mejorando la retencion de agua. Esto es especialmente
importante en suelos compactos o en condiciones de estrés hidrico. En resumen, las

Trichoderma no solo son esenciales para la nutricion vegetal, sino que también promueven la
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salud y el bienestar general de las plantas, haciéndolas mas resistentes a enfermedades y

condiciones adversas.

Segln Acevedo y Lira (2021), el hongo Trichoderma es capaz de aprovechar los nutrientes de
otros hongos patdgenos, ya sea compitiendo con ellos o degradandolos (p.9). Ademas, se
alimenta de materia organica en descomposicion, lo que favorece su desarrollo en suelos donde
se incorporan enmiendas organicas y compost. Para su germinacion, requiere de condiciones de
humedad adecuadas Yy, debido a su rdpido crecimiento, logra establecerse eficazmente en el

suelo, contribuyendo al control de enfermedades que afectan a los cultivos.

El hongo Trichoderma es un organismo natural del suelo, que se adapta tanto a condiciones
aerdbicas como anaerdbicas. Es conocido por su comportamiento saproéfito, al descomponer
materia organica, o parasito, al atacar otros organismos. Algunas especies de Trichoderma son

T. harzianum, T. viride, T. koningii, y T. hamatum.

La eficacia de las cepas de Trichoderma como agentes bioldgicos de control radica en su alta
tasa reproductiva, resistencia a condiciones ambientales adversas y su habilidad para utilizar
eficientemente los nutrientes. Estas cepas también modifican la rizdsfera y muestran agresividad
frente a hongos patdgenos, favoreciendo la promocion del crecimiento de las plantas y activando

mecanismos de defensa en ellas.

El control biolégico ejercido por Trichoderma ocurre a través de varios mecanismos, como la
competencia por espacio y nutrientes con los patdgenos, la produccion de antibi6ticos que
inhiben el crecimiento de hongos dafiinos, la inactivacion de las enzimas utilizadas por los
patogenos para invadir las plantas, el cambio en las condiciones ambientales para favorecer el
crecimiento de las plantas, la produccion de compuestos que estimulan su desarrollo y el
micoparasitismo, en el que el hongo se alimenta de los patdgenos. Estos mecanismos convierten

a Trichoderma en una herramienta eficaz para proteger los cultivos y mejorar su crecimiento.
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3.9 Fertilizantes sintéticos y su uso en la agricultura

Los fertilizantes sintéticos son productos elaborados artificialmente para enriquecer el suelo con
nutrientes esenciales para las plantas, como nitrégeno, fosforo y potasio. A diferencia de los
fertilizantes organicos, que provienen de fuentes naturales como compost o estiércol, los

sintéticos se crean a travées de procesos quimicos en fabricas.

Estos fertilizantes se utilizan principalmente para mejorar el rendimiento de los cultivos al
asegurar que las plantas reciban los nutrientes necesarios para su crecimiento y desarrollo,
especialmente cuando los suelos son pobres en estos elementos. El uso de fertilizantes
sintéticos tiene la ventaja de ser rapido y efectivo, ya que liberan nutrientes de forma

inmediata para las plantas.

Sin embargo, su uso excesivo puede tener efectos negativos en el medio ambiente, como la
contaminacion de fuentes de agua debido a la lixiviacién de los nutrientes, y la alteracion de la
biodiversidad del suelo, ya que pueden afectar a microorganismos beneficiosos. Ademas, el
uso prolongado de fertilizantes sintéticos puede llevar a la dependencia de estos productos,
disminuyendo la capacidad natural del suelo para mantener su fertilidad. Por ello, es
importante aplicar estos fertilizantes de manera controlada y responsable, integrando practicas

agricolas sostenibles.

Segun Bravo, (2020) sefiala que:
La urea es un fertilizante quimico de origen organico. Entre los fertilizantes solidos, es
la fuente Nitrogenada de mayor concentracion (46 %), siendo por ello de gran utilidad
en la integracion de férmulas de mezclas fisicas de fertilizantes, dando grandes ventajas
en términos econdémicos y de manejo de cultivos altamente demandantes de Nitrégeno.
(p-32)
Los fertilizantes sintéticos son productos elaborados artificialmente para enriquecer el suelo con
nutrientes esenciales para las plantas, como nitrogeno, fésforo y potasio. A diferencia de los
fertilizantes organicos, que provienen de fuentes naturales como compost o estiércol, los

sintéticos se crean a traves de procesos quimicos en fabricas.
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Estos fertilizantes se utilizan principalmente para mejorar el rendimiento de los cultivos al
asegurar que las plantas reciban los nutrientes necesarios para su crecimiento y desarrollo,
especialmente cuando los suelos son pobres en estos elementos. El uso de fertilizantes sintéticos
tiene la ventaja de ser rapido y efectivo, ya que liberan nutrientes de forma inmediata para las
plantas.

No obstante, el uso desmedido de fertilizantes sintéticos puede generar impactos negativos en
el entorno natural, como la contaminacion de cuerpos de agua por la lixiviacion de nutrientes y
la afectacion de la biodiversidad del suelo, ya que puede alterar la actividad de microorganismos
benéficos. Asimismo, su aplicacién prolongada puede generar una dependencia de estos
insumos, disminuyendo la capacidad del suelo para conservar su fertilidad de manera natural.
Por esta razon, es fundamental emplearlos de forma controlada y complementarlos con practicas

agricolas sostenibles.

El fertilizante completo es una mezcla de nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K), elementos
esenciales para el desarrollo de las plantas, ya que contribuyen a su crecimiento y produccién

de frutos.

Segun la Idrogo, (2019), afirma que:
El nitrogeno (N) es fundamental para el crecimiento de las plantas, constituyendo entre
el 1%y el 4% de su extracto seco. Este nutriente se absorbe del suelo en forma de nitrato
(NO3) o0 amonio (NH4+). En la planta, el nitrogeno se combina con los productos del
metabolismo de los carbohidratos para formar aminoécidos y proteinas, siendo un
componente esencial en todos los procesos de desarrollo y rendimiento vegetal. Ademas,
un suministro adecuado de nitrégeno favorece la absorcion de otros nutrientes (p. 8).
Por otro lado, el fosforo (P), que representa entre el 0.1% y el 0.4% del extracto seco de
la planta, es crucial para la transferencia de energia y, por tanto, para la fotosintesis y
otros procesos bioquimicos. Es indispensable para la diferenciacion celular y el
desarrollo de los tejidos en los puntos de crecimiento de la planta. Sin embargo, el
fésforo suele ser deficiente en la mayoria de los suelos, especialmente aquellos donde la
fijacion limita su disponibilidad (p. 9). Finalmente, el potasio (K), que constituye entre
el 1% y el 4% del extracto seco de la planta, desempefia multiples funciones, como
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activar mas de 60 enzimas que regulan la vida vegetal. Es esencial para la sintesis de
carbohidratos y proteinas, ademas de mejorar el régimen hidrico de la planta,
aumentando su tolerancia a la sequia, heladas y salinidad. Las plantas con niveles

adecuados de potasio también son menos propensas a enfermedades (p. 12).

El plasma vegetal, es una suspension concentrada de calcio para reforzar todos los tejidos
vegetales. Sustituye a fertilizantes calcicos convencionales (nitratos, cloruros o sulfatos) por su
baja salinidad y alta estabilidad en cualquier tipo de suelo. Un detalle sobresaliente de la vida
en el plasma vegetal es la capacidad que proporciona a las células vivas para tomar sustancias
del ambiente y usarlas ya sea para la sintesis de sus componentes celulares o como fuente de
energia. La nutricion mediante el plasma vegetal puede definirse como el suministro y la
absorcion de compuestos quimicos necesarios para el crecimiento y el metabolismo de plantas

en desarrollo (Mengel y Kirby, 2000, p.11)
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacién del estudio

El estudio se llevo a cabo en el invernadero de citricos de OIRSA, situado en la unidad
experimental Finca El Plantel, propiedad de la Universidad Nacional Agraria (UNA). Esta finca
esta localizada en el kilometro 30 de la carretera Tipitapa — Masaya, en el municipio de Nindiri,
y se encuentra en las coordenadas geograficas 12° 06' 57" de latitud norte y 86° 05' 10" de

longitud oeste (Martinez y Alvarez, 2024).

Vivero de citricos OIRSA Finca Unidad Experimental El Plantel - UNA
. T = - -

Coordinate System: GCS WGS 1984
Datum: WGS 1684
Escala: 1:2,500 X A
Lvto: Br. Néstor Munguia y Br. Greyving Martinez N o 3
Edicidn SIG: Ing. Agr. René Jarquin 82 My
Fuente: Base de datos UNA sl
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Figura 1. Ubicacion geografica del vivero de citricos manejado por el OIRSA érea experimental
en la finca El Plantel, Masaya.

4.2  Disefio experimental

Esta investigacion es del tipo experimental con enfoque cuantitativo. Se establecié un disefio
completamente al azar (DCA) con arreglo bifactorial, siendo el factor A los Patrones de citrico
Citrange carrizo Flyng dragon y el factor B la nutricion sintética y bioldgica.

La combinacién de los factores de estudio conformo los tratamientos para un total de 12, en los
que se evaluaron utilizando 25 unidades experimentales por tratamiento. Cada unidad
experimental estuvo constituida de bolsa de polietileno negro conteniendo sustrato y una planta

del patron correspondiente.
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En la Figura 2 se detalla el esquema de la organizacion en campo de los tratamientos y sus
unidades experimentales.

Citrange carrizo Flyng dragon ~
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Figura 2. Plano de campo del disefio experimental.

4.2.1. Descripcion de los tratamientos
En el Cuadro 2, se describen los factores de estudio.

Cuadro 2. Dosis de la fertilizacion sintética y bioldgica segin fuente y momento de aplicacion

Elementos Dosis (g) Fuentes Momento de aplicacion
Factor B
N 148.82 15-15-15, 18-46-00, ‘
Una aplicaciéon mensual
P 118.2 20-20-20
bl . por 6 meses de cada
(aminoleaf), urea 46
K 40.2 fertilizante
%
N 176.38 Una aplicacion mensual
15-15-15, 18-46-00,
b2 P 139.59 por 6 meses de cada
20-20-20
K 45.64 fertilizante
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(aminoleaf), urca 46

%
N 59.94 15-15-15, 18-46-00,  Una aplicacion mensual
b3 P 98.08 20-20-20 por 6 meses de cada
K 3543 (aminoleaf), fertilizante
N 15
‘ Una aplicacion mensual
P 15 20-20-20 (aminoleaf)
por 6 meses
b4 K 15
o Al momento del
5 Micorrizas
transplante
Factor B Elementos Dosis (g) Fuentes Momento de aplicacion
N 15
20-20-20 Una aplicaciéon mensual
b5 P 15 (aminoleaf) .
aminolea or 6 meses
K 15 P
N 148.82 15-15-15, 18-46-00, o
Una aplicaciéon mensual
P 118.2 20-20-20
] por 6 meses de cada
(aminoleaf), urea 46 .
K 40.2 fertilizante
b6 %
Al momento del
25 Trichoderma transplante de cada

fertilizante

En el Cuadro 3, se establecen las interacciones entre los factores en estudio originando un total

de 12 tratamientos.

Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos

No  Patron Fertilizacion Interaccion Descripcion
) bl alxbl Citrange carrizo+ bl
al= Citrange ] )
) b2 alxb2 Citrange carrizo+ b2
carrizo _ _
b3 alxb3 Citrange carrizo+ b3
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4 b4 alxb4 Citrange carrizo+ b4
5 b5 alxb5 Citrange carrizo+ b5
6 b6 alxb6 Citrange carrizo+ b6
7 a2=Flyng bl az2xbl Flyng dragon + bl
8 dragén b2 a2xb2 Flyng dragén + b2
9 b3 a2xb3 Flyng dragon + b3
10 b4 a2xb4 Flyng dragon + b4
11 b5 a2xb5 Flyng dragon + b5
12 b6 a2xb6 Flyng dragoén + b6

4.3  Manejo del ensayo y metodologia

El manejo agrondmico del ensayo se llevé a cabo siguiendo los protocolos establecidos por el
OIRSA (Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria) dentro del vivero. Para
ello, se cumplié con las directrices proporcionadas por el encargado de las actividades de manejo
en el campo, asegurando que todas las practicas estuvieran alineadas con los estandares de
produccion recomendados. (Martinez y Munguia, 2021)

4.3.1. Germinacién de la semilla de los patrones

Para facilitar el proceso de germinacion, las semillas empleadas en la siembra de patrones fueron
sumergidas en agua durante un periodo de 24 horas, con el propésito de ablandar sus tegumentos
y favorecer su desarrollo inicial. Posteriormente, se sometieron a un tratamiento de desinfeccién
utilizando una mezcla de 20 litros de agua con 50 gramos de Metilbenzimidazol-2-il carbamato
en suspension concentrada (SC). Esta solucion se aplico durante cinco minutos con la finalidad

de eliminar posibles patdgenos y prevenir su propagacion (Martinez y Munguia, 2021).

El proceso de siembra se llevd a cabo en bancos de cultivo con medidas de 6 metros de largo
por 1.2 metros de ancho, empleando exclusivamente arena pdmez como sustrato, dentro de un
ambiente controlado de invernadero. Para ello, se realizaron perforaciones de aproximadamente

dos centimetros de profundidad, manteniendo una separacion de cinco centimetros entre cada
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una. En cada orificio se depositd una semilla, que luego fue cubierta con la misma arena para

conservar la humedad necesaria para su germinacion (Martinez y Munguia, 2021).

4.3.2. Sustrato de las bolsas de vivero

Segun Martinez y Munguia (2021), la preparacion del sustrato requirié la combinacion de
distintos componentes en proporciones especificas, integrando un 50 % de tierra agricola, 30 %
de estiércol bovino compostado, 10 % de arena pémez y 10 % de cascarilla de arroz. Para
garantizar un nivel adecuado de humedad del 70 %, la mezcla recibid riego continuo durante
cinco dias.

Como parte del proceso de desinfeccidn del sustrato y control de posibles plagas y enfermedades
del suelo, se incorporaron 50 gramos por metro cuadrado de Dazomet en su forma granulada
(GR). Posteriormente, la mezcla fue cubierta con una ldmina de pléstico negro y permanecio asi
durante 21 dias para favorecer la descomposicion de materia organica y la eliminacion de
patdgenos. Tras este periodo, se retird la cobertura para permitir su aireacion. Finalmente, la
composicion obtenida se utilizo para llenar bolsas de polietileno con dimensiones de 8 pulgadas

de ancho y 12 pulgadas de largo, preparandolas para el proceso de siembra.

4.3.3. Trasplante de plantulas a bolsas

Segln Martinez y Munguia (2021), a los 45 dias después de la siembra de la semilla de los
patrones en los bancos de germinacion, se realizd una poda de la raiz pivotante de cada planta.
Esta poda consistio en cortar aproximadamente 2 cm de longitud de la raiz, con el objetivo de

prevenir el torcimiento de la raiz durante el trasplante.

4.3.4. Riego

El sistema de riego implementado consistié en microaspersion, empleando microaspersores
disefiados para suministrar un caudal de 40 litros por hora. La programacion del riego se

estableci6 con una frecuencia de aplicacion cada dos dias, asegurando una duracién de una hora
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en cada sesion de riego para mantener la humedad adecuada en el sustrato (Martinez y Munguia,
2021).

4.3.5. Manejo de plagas

Martinez y Munguia (2021) sefialan que el control de plagas insectiles se llevo a cabo mediante
aplicaciones preventivas contra los &caros blancos (Polyphagotarsonemus latus). Para ello, se
asperjo tanto el haz como el envés de las hojas utilizando una bomba de mochila con capacidad
de 20 litros. Entre los productos empleados se incluyen: Avermectina ® EC en una
concentracion de 30 ml por cada 20 litros de agua, con aplicaciones foliares quincenales;
Lamdacialotrina Tiametoxan ® SC a razon de 10 ml por 20 litros de agua con aplicaciones
mensuales; Clorpirifos 18 ® SC en dosis de 40 ml por 20 litros de agua con aplicacion mensual;
e Imidacloprid Vecol 350 ® SC en la misma dosis y frecuencia, aplicado mediante aspersion

foliar.

Figura 3. Control quimico de plagas.

4.3.6. Manejo de enfermedades

Con el propo6sito de evitar dafios por antracnosis (Colletotrichum spp), se aplico al sustrato el
fungicida Fosetil-Aluminio ® en una dosis de 20 gramos disueltos en 20 litros de agua. Esta
aplicacion se llevo a cabo con una bomba de mochila cada 15 dias, asegurando una distribucion

uniforme del producto en el area tratada (Martinez y Munguia, 2021).
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4.3.7. Control de malezas

El control de malezas se realizé de forma manual cada 15 dias durante toda la etapa de campo
del ensayo, asegurando la eliminacion de plantas competidoras que pudieran afectar el
crecimiento de las plantas de patron. Esta practica consistio en la remocién fisica de las malezas,
evitando el uso de herbicidas y contribuyendo al manejo sostenible del cultivo (Martinez y
Munguia (2021).

4.4  Variables evaluadas
La informacion de las variables se registro durante la etapa de campo que duré aproximadamente
seis meses. A continuacion, se describe las variables y el procedimiento que se realiz6 para su

medicion.

4.4.1. Altura de la planta (cm):

Se utiliz6 una cinta métrica y se medio6 desde la base del tallo a ras del suelo hasta el apice del
crecimiento apical de la rama (figura 3), la medicién de esta variable se realiz6 a partir del

trasplante de los arboles y posteriormente cada 15 dias durante seis meses.

Figura 4. Medicion altura de la planta.

4.4.2. Diametro del tallo (mm):
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Se utiliz6 un vernier y se medio el grosor de la base del tallo a una altura de 5 cm del suelo, la
medicidn de esta variable se realiz6 a partir del trasplante de los arboles y posteriormente cada
15 dias.

4.4.3. NUmero de hojas:

Se contabiliz6 el numero de hojas desarrolladas por planta, la medicion de esta variable se

realizé a partir del trasplante de los arboles y posteriormente cada 15 dias.

4.4.4. Area foliar por planta (cm?)

Se seleccionaron 10 hojas por tratamiento en cinco plantas seleccionadas y se procedié a su
escaneo para determinar el area foliar promedio de cada hoja utilizando el software imageJ,
posteriormente con el promedio obtenido se multiplico con el nimero de hojas por planta, se
realizd esta actividad a los dos, cuatro y seis meses después del trasplante.

En la Figura 5 se puede observar parte del procedimiento de la medicion del area foliar usando
el programa imageJ. Se tuvo que escanear en una impresora las hojas seleccionadas junto con

una regla que sirve como escala en el programa.
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Figura 5. Medicion del area foliar usando imagel.

4.45. Longitud maxima de raices por planta (cm)

Se tomaron 10 plantas previamente seleccionadas para medir la longitud de las raices con una
cintra métrica al finalizar el ensayo (Figura 4).

Figura 6. Medicion de longitud de la raiz.
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4.4.6. Materia seca por planta (g)

Se seleccionaron 10 plantas de cada patron extraidas con todo y raiz, se procedio a separar las
hojas, tallos y raices por planta y se pesaron en una balanza de 0.5 g de precision, realizada esta
accion se identificd las muestras para luego ser llevada al laboratorio para su secado en horno
65 "C por un tiempo de 5 dias hasta peso constante y posteriormente se pesé la materia seca al

finalizar el ensayo.

4.47. Contenido de nitrégeno (g por planta) en la materia seca.

De las 10 plantas secadas por tratamiento se conformo6 una muestra compuesta por hojas, tallos
y raices por cada uno de los patrones, se enviaron al laboratorio de suelo y agua de la
Universidad Nacional Agraria, para determinar el contenido de nitrégeno en cada uno de los

componentes vegetales.

Figura 7. Aplicacion de productos fertilizantes.
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45 Recoleccion de datos

La recoleccion de datos de las variables de crecimientos y desarrollo se realizé segun lo definido
en la descripcion de las variables, se disefiaron hojas de registro de datos para su anotacién, con
ello se crearon bases de datos de manera organizada y disponible para el uso de un programa

estadistico para el analisis.

Figura 8. Medicion de variable diametro del tallo.

4.6 Analisis de datos

Los datos obtenidos en campo se integraron en una base de datos en Excel, posteriormente se
analizaron las variables con ayuda de un programa estadistico o InfoStat versién estudiantil, se
aplicd un anélisis de varianza (ANDEVA) y separacion de medias usando DUNCAN con una
probabilidad de error del 5 % con el objetivo de determinar diferencias significativas o no entre

los tratamientos.
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V. RESULTADOSY DISCUSION

5.1 Comportamiento de la altura de la planta por efecto de la especie y nutricién

5.1.1. Altura de planta (cm)

La altura es una caracteristica fisiologica fundamental para el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Segun Acevedo y Lira (2021), es una variable de facil medicion en la que intervienen
diversos factores como la luz, la humedad, la temperatura y la disponibilidad de nutrientes. La
altura ideal de cada especie se encuentra dentro de un rango determinado por los éxitos

obtenidos en las plantaciones.

—3¥— Citrange carrizo «« 4+ Flying dragon

80
70
60
50
40
30
20
10

Altura de planta (cm)

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 205

Dias después del transplante

Figura 9. Comportamiento del crecimiento en la altura de los patrones evaluado.

El analisis de varianza a los 75 dias después del transplante resultd ser estadisticamente
significativo (0.0201), favoreciendo el crecimiento para el patron C carrizo, en las subsiguientes

mediciones hasta los 205 dias el resultado estadistico de los datos dio diferencias altamente
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significativas (<0.0001) en donde el crecimiento en altura del C. carrizo fue superior (66.97 cm),
al final del experimento representd un 90.41 % mayor que F. dragon (Figura 9).

El comportamiento mostrado en el crecimiento del patron C. carrizo alcanzd la altura deseada
para la injertacion (35 cm) en un menor tiempo, que de acuerdo a los resultados ocurre a los 120
dias después del trasplante (ddt), mientras que F. dragon lo logra hasta los 205 ddt. Esto se debe
a que C. carrizo es un arbol con crecimiento erecto, vigoroso, mientras el patron F. dragon es
un arbol de crecimiento tortuoso, donde la morfologia de las ramas y espinas son torcidas y

curvas, con tallo undulado.

Los resultados demuestran que el comportamiento de C. carrizo en crecimiento y desarrollo en
comparacion con F. dragon es favorable en el menor tiempo en gque alcanza la altura adecuada
para realizar la injertacion, por lo tanto, permite disminuir el periodo del manejo del patrén en

el vivero en etapa de crecimiento, evitando mayores gastos agronémicos.

Segun Arrieta-Ramos et al., (2014) determinaron en su investigacion en etapa de vivero bajo
condiciones tropicales, que el patron C. carrizo y Citrumelo ‘Swingle’ logran alcanzar alturas
de 73 cmy 71 cm respectivamente a los 300 dias después del trasplante. De acuerdo con esta
informacion C. carrizo crece a 0.24 cm, al compararse con el obtenido en este estudio en el que

se registra un crecimiento diario de 0.32 cm, lo que evidencia mayor vigor de las plantas.

De acuerdo con Fischer et al., (2014) debido a que en las raices ocurren varios de los procesos
fisioldgicos vitales para la planta, la temperatura de la zona radical tiene efecto sobre el
crecimiento y desarrollo; dependiendo del origen de estas en zonas tropicales generalmente se
desarrollan mejor entre 20 °C y 25 °C; el crecimiento de las raices a menudo esta limitado por

la temperatura de la rizosfera.

5.1.2. Altura de planta (cm) por efecto de los niveles de nutricion

El anédlisis de varianza demuestra que a los 45 ddt, los resultados fueron estadisticamente
diferentes (0.0392), mientras que en el resto de las mediciones hasta al final de la investigacion
(205 ddt) fue no significativo (0.167), en donde el tratamiento b5 (15g N-15g P-15¢g K) obtuvo
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el promedio mas alto de altura con 54.1 cm, mientras que, el tratamiento b4 obtuvo el valor mas
bajo con 49.10 cm, en comparacion con el resto de los tratamientos. (Figura 10).

El comportamiento mostrado por el crecimiento de altura de los patrones hasta los 205 ddt, no
muestra una diferencia estadistica con respecto a la influencia que los diferentes niveles de
nutricion provocan en las plantas de los patrones evaluados, se puede decir entonces que el

crecimiento de ellos, como su respuesta agronémica es normal (Figura 10.).
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Figural0. Comportamiento del crecimiento de la altura por efecto de los niveles de nutricion
evaluados.

5.1.3. Altura de la planta (cm) por interaccion patron — nutricion

Los resultados determinados por el andlisis de varianza a la interaccion patron — nutricion
demuestran que a los 30 dias después del transplante (p = 0.2195) y 60 (p = 0.0896) dias fueron
no significativos, mientras que en el resto de las mediciones hasta los 205 ddt resultaron ser
altamente significativos (<0.0001). El patron C. carrizo en interaccion con el nivel de nutriente
b5 (159 N-15¢g P-15g K) obtuvieron un promedio de crecimiento de 74.26 cm siendo superior
en comparacion con el resto de las interacciones, mientras que F. dragdn en interaccion con el

nivel nutricion b6 alcanzo un promedio de 37.05 cm de altura (Figura 11).
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Se puede observar en la Figura 11 el efecto en el crecimiento del patron C. carrizo y F. dragon
se debe a la genética de cada especie dado en la diferenciacion de la altura alcanzada
independientemente de los niveles de nutriente aplicados, sin embargo, se muestra que el factor
niveles de nutricion aporta efectos en el crecimiento del C. carrizo donde el nivel b5 (15g N-
15¢g P-15g K) tuvo una mejor repuesta en el crecimiento a partir de los 105 dias, mientras que
patron F. dragon demuestra que los niveles de nutriente no ejercen influencia en la altura de la

planta.

—— ] e ) ——C e—— * b5 i |6

74.25

37.05

Altura de planta (cm)

Ty
[at]

—

i

|
[

5

[ =

u]

5
30
5
[S18]
205

[Ty ]

-

0

1
16

180

10
120
195

1Ef

Citrange carrizo Flying dragon

Dias después del trasplante

Figura 11. Comportamiento del crecimiento de la altura de la interaccion patrén — nutricion.

De acuerdo con Dias-chouza (2019)el crecimiento lento del patrén F. dragon corresponde a las
caracteristicas genéticas que este posee al ser un patron enanizante, debido a su porte de

crecimiento de tallo adulado con ramas torcidas.

29



5.2 Comportamiento del didmetro del tallo por efecto de la especie y la nutricién

5.2.1. Diametro del tallo (mm) por especie

De acuerdo con los resultados obtenidos para la variable didmetro del tallo, se determiné que el
patron C. carrizo obtuvo mayor diametro al final de la investigacion en comparacion con el
patron F. dragon, ya que a los 205 dias después del trasplante (ddt) el patron C. Carrizo alcanzo
un promedio de 7.37 mm de diametro, mientras que el patron F. Dragon logra un promedio de

6.54 mm de diametro a los 205 (ddt) (figura 12).
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Figura 12. Comportamiento del diametro en los patrones evaluados.

En cuanto a los resultados del andlisis de varianza a los 75 dias después del trasplante, fue
altamente significativo (<0.0001), y desde los 90 a los 205 dias luego del trasplante mostraron
diferencias altamente significativas (<0.0001) entre los patrones evaluados, siendo el patron C.

carrizo el que obtuvo los mayores promedios de diametro.
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De acuerdo con la investigacion de Arrieta-Ramos et al., (2014), realizaron en condiciones
subtropicales, describen que, el patron C. carrizo logra alanzar un didmetro de 5.89 mm a los
300 dias después del transplante. Si comparamos este dato con la presente investigacion la cual
se realiza en condiciones tropicales, el patron C. carrizo obtuvo un diametro de 6.26 a los 180
dias después del transplante, se puede decir que las condiciones climéaticas generan una gran

influencia en el crecimiento y desarrollo del patron.

5.2.2. Diametro de la planta por efecto de los niveles nutricion

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio con respecto a la variable
diametro del tallo por efecto de los niveles de nutricion, el analisis de varianza a los 75 ddt fue
significativo (0.0011), sin embargo, a partir de los 150 hasta los 205 ddt, el andlisis estadistico
fue no significativo. Al final de las mediciones el tratamiento b5 (15g N-15g P-15g K) obtuvo
un mayor diametro alcanzando un promedio de 7.23 mm, seguido del tratamiento b3 con 7 mm.
Los diferentes niveles de nutricion muestran una eficiencia similar en cuanto al efecto en el

diametro del tallo de los patrones evaluados (figura 13).
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Figura 13. Comportamiento del diametro por efecto de los niveles de nutricion evaluado.
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Se puede observar en la Figura 13 que los niveles de nutricién no ejercen influencias sobre el
comportamiento del diametro de los patrones evaluados, debido a que, no muestra una diferencia
estadistica hasta los 205 ddt, lo que determina que tanto el crecimiento en diametro de los

patrones como la respuesta agrondémica es normal.

5.2.3. Didmetro de la planta (mm) por interaccion

Se puede determinar que desde el dia cero hasta 205 ddt hay diferencias altamente significativas
(0.0001) por efecto de la interaccion patron dosis; resulta que a los 75 ddt la interaccion formada
por el patrén C. carrizo y el nivel de nutricion b5 (15g N-15g P-15g K) obtuvieron los mayores
promedios de didmetro del tallo (8§ mm) y continua asi hasta llegar a los 205 ddt, mientras que
el patron F. dragon en interaccion con el nivel b6 (149 gN— 118 g P—40 gk —25 g trichoderma)
alcanzo un promedio de (6.7 mm) de didmetro a los 205 ddt (Figura 14).
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Figura 14. Comportamiento del diametro por efecto de la interaccion patron — nutricion.
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53  Comportamiento del nimero de hojas por efecto de la especie y la nutricién

5.3.1. Numero de hojas por especies.

Las hojas son o6rganos vegetales especializados principalmente en la fotosintesis. Reciben agua
y nutrientes del tallo, utilizando la energia proveniente de la luz solar para convertirlos en
fotosintatos. Estos compuestos, en forma de hidratos de carbono, son transportados a diferentes
partes de la planta para su uso o almacenamiento. Ademas, en este proceso, las hojas facilitan
el intercambio de gases a través de estructuras denominadas estomas, que permiten la captacion

de CO2, esencial para la fotosintesis (Troiani et al., 2017).

En cuanto a los resultados del andlisis de varianza realizados a los 75 ddt y posteriormente de
los 90 a los 205 ddt, fueron altamente significativas (<0.0001) entre los patrones evaluados,
siendo F. Dragon que mostro mayor nimero de hojas de los cero hasta los 150 ddt mientras que

C. carrizo supera a F. Dragon de los 165 ddt en adelante (Figura 15).
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Figura 15. Comportamiento en el nimero de hojas segun la especie.
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5.3.2. Numero de hojas por efecto de los niveles nutricion

Al finalizar el estudio a los 205 ddt, los niveles de nutricion evaluados al ser estadisticamente
no significativo el nimero de hojas contabilizados fue similar, oscilando entre 28.75 a 30.75

hojas por planta en promedio (figura 16).

Segun Orduz-Rodriguez (2003) en su evaluacion de patrones de citricos en suelos &cidos en
condiciones (tropicales) de viveros detalla que, el patrén C. carrizo produce una cantidad de 44
hojas por planta a los 270 ddt. Si comparamos este dato con la presente investigacion la cual se
realiza en condiciones tropicales, el patron C. carrizo obtuvo un total de 35 hojas por planta a
los 205 dias después del trasplante, se puede decir que de cierta manera las condiciones
climaticas generan una influencia en cuanto al crecimiento y desarrollo del patron en

condiciones de vivero.
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Figura 16. Comportamiento del nimero de hojas por efecto de los niveles de nutricion.
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5.3.3. NUmero de hojas en la interaccion.

Desde los 0 ddt a los 30 ddt no se observaron diferencias estadisticas (0.2272), a partir de los 45
ddt los resultados fueron altamente significativos (p = 0.0001), en base al analisis de separacion
de media resulta que de los cero dias a los 75 ddt la interaccion formada por el patron F. dragon
y el nivel de nutricion b4 (15 g N + 15 g P + 15 g K + micorriza) obtuvieron los mejores
promedios de numero de hojas, sin embargo de los 120 ddt hasta el final de las mediciones la
interaccion C. carrizo y el nivel de nutricion b5 (15 g N+ 15 g P+ 15 g K) superaron el nimero
de hojas en comparacion a las demads interacciones evaluadas llegando a un maximo promedio

de 37.15 hojas por planta (Figura 17).
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Figura 17. Comportamiento del nimero de hojas por efecto de la interaccion patron —
nutricion.
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5.4  Comportamiento del Area foliar (cm?) por efecto de la especie y la nutricion

54.1. Area foliar por especie.

A través de un andlisis de varianza a los 60, 135 y 205 ddt se determind que, los resultados
estadisticos fueron altamente significativos (<.0001) favoreciendo en area foliar al patron C.
carrizo en las tres mediciones realizadas correspondiente durante el ensayo (36.04 cm®), (172.65
cm?®) y (313.01 cm®) respectivamente siendo superior que F. dragon al final del estudio en
375.76 % (Figura 18).
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Figura 18. Comportamiento del area foliar segun la especie.

Los resultados mostrados en la Figura 18, pueden atribuirse a las diferencias dadas por las
caracteristicas genéticas de cada patrén ya que, C. carrizo al ser un arbol de crecimiento erecto
tiende a desarrollar mayor biomasa siendo notable en la altura del tallo, variable que ejerce una
influencia significativa en la produccion de follaje (Figura 9), mientras F. dragon no logra esta
tendencia debido a su habito de crecimiento que se caracteriza por ser lento, con tallo tortuoso,

lo que genera menos produccion de hojas (Figura 15).
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Ambos patrones por sus caracteristicas mencionadas transmiten esta influencia en la variedad
injertada, tal como es reportado por Martinez y Munguia (2021) donde C. carrizo influyo como
patrén en una mayor produccion de area foliar a la variedad Citrus latifolia L. (Lima persa) que

F. dragon.

5.4.2. Area foliar (cm?) por efecto de los niveles de nutricion.

Los resultados obtenidos a través del andlisis de varianza demuestran que las mediciones
realizadas a los 60, 135 y 205 dias después del transplante para los niveles de nutricién fueron
altamente significativo (<0.0001), siendo el nivel de nutricién b1(231.08 cm?) el que obtuvo los

promedios mas altos, seguido de b6 (217.9 cm?) al final del ensayo (Figura 19).
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Figura 19. Efecto del area foliar por efecto de los niveles de nutricion.

En la Figura 19 se puede observar que tanto el nivel de nutricion b1 (149 gN + 118 gP+40 g
k) seguido de b6 obtuvieron los promedios mas alto, ambos niveles presentan la misma cantidad
de nutrientes a diferencias que b6 (149 g N+ 118 g P+ 40 gk + 25 g trichoderma), 1o que pudo

generar una influencia positiva en el crecimiento de las plantas.
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Los beneficios de Trichoderma en el crecimiento de las plantas son diversos. Uno de los
principales efectos es la estimulacion en la produccidon de fitohormonas por parte de las propias
plantas, ademas de las que sintetiza el propio hongo. También favorece la generaciéon de
vitaminas, mejora la absorcion y el transporte de nutrientes, y potencia el desarrollo de las raices.
Igualmente, se ha observado que Trichoderma contribuye al metabolismo de los carbohidratos
y a una mayor eficiencia en la fotosintesis (Andrade-Hoyos et al., 2023).

5.4.3. Area foliar (cm2) por interaccion

Al aplicar el anélisis de varianza se pudo determinar que, para la interaccion patrén - nutricion
a los 60, 136 y 205 ddt, fue altamente significativa (<0.0001) siendo la interaccion C. carrizo y
el nivel de nutricion bl (149 g N + 118 g P + 40 g k) que obtuvo los mejores promedios con
42.61 cm?, 202 cm?y 359.68 cm? respectivamente, seguido de la interaccion C. carrizo y b6
(149 gN + 118 g P+ 40 g k + 25 g Trichoderma) a los 205 ddt. De igual manera la interaccion
con F. dragon respondi6 de manera positiva con el nivel de nutricion bl seguido de b6 (149 g
N + 118 g P + 40 g k + 25 g Trichoderma), sin embargo, las interacciones con C. carrizo
superaron en 158.04 %, 228.06 % y 351.01 % en las mediciones realizadas a los 60, 135y 205
ddt respectivamente a las interacciones entre F. dragon y los niveles de nutrientes (Figura 20).
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5,5  Comportamiento de la longitud de la raiz por efecto de la especie y la nutricién
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5.5.1. Longitud de la raiz

Basado en el andlisis estadistico a los 205 ddt, el crecimiento de las raices segun los promedios
obtenidos para ambos patrones el cual fue relativamente similares, siendo estadisticamente no
significativo (0.4369) donde C. carrizo y F. dragon obtuvieron promedios de 7.71 cmy de 7.54

cm respectivamente (figura 21).

Dias después del trasplante
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Figura 21. Longitud de raices por efecto de especie y niveles de nutricion.

En cuanto al andlisis de varianza para los niveles de nutricion a los 205 dias después del
trasplante, fue estadisticamente no significativo (0.2169), sin embargo, el nivel de nutricion b5
(I5gN +15 g P+ 15 g K) obtuvo el promedio més alto con 8.17 cm, se puede decir que los
diferentes niveles de nutricion ejercen una influencia similar en el crecimiento de las raices de

ambos patrones (figura 21).

5.5.2. Longitud de la raiz por interaccion patron — nutricion

La interaccion patron — nutricion demuestra que a los 205 ddt existen diferencias significativas
(0.0002), la interaccion formada por el patrén C. carrizo y el nivel de nutricion b2 (176 g N +
140 g P + 46 g K) obtuvieron los mayores promedios de longitud de raices (8.91 cm) mientras
que F. dragon obtuvo una mejor respuesta a la interaccion con el nivel de nutricién b5 (15g N
+ 15 g P + 15 g K) obteniendo promedio de 8.4 cm, (Figura 22).
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56  Comportamiento de la materia seca por plantas (g) por efecto de especie y la

nutricién

5.6.1. Materia seca (g) por especie

Segun los resultados determinados a través del andlisis de varianza se observan diferencias
altamente significativas (<.0001) en cuanto al peso de la materia seca por planta, en la figura 13
se observa que, C. carrizo supera en 263.24 % al patron F. dragon en el peso de biomasa fresca
correspondientes, mientras que en la biomasa seca (Figura 23) C. carrizo supera en 240. 81 %

a F. dragon, mientras que en la biomasa seca se consideran los componentes raiz, tallo y hojas.

La diferencia observada en el peso de materia fresca y seca entre los dos patrones corresponde
a las caracteristicas genéticas de cada uno, en donde F. dragon al ser un porta injerto enanizante
tiene un desarrollo menor en el crecimiento en altura y en materia fresca y seca tal como se
muestra en los resultados en comparacién con el C. carrizo, el cual tiene un crecimiento mas
vigoroso y por lo tanto alcanza mayor altura y produccién de materia fresca y seca (Figura 9).

41



35.00

)
o0 30.80
=~}
S 30.00
Q
73
1 25.00
o]
2
) 20.00
= 16.52
& 15.00
5 1> 11.70
—
l:"_;‘
£ 10.00 6 86 710
o 5.02
= 4.33
o 5.00 . 2.19 I 3.02 1.68
ol
S [l
A 0.00
pfxplanta psxplanta psraiz pstallo pshojas
W Citrange carrizo Flying dragon

Figura 23. Respuesta de la materia fresca (pf) y materia seca (ps) por especie en gramos

5.6.2. Materia seca (g) por efecto de los niveles de nutricion

A través del andlisis de varianza realizados a las variables peso de materia fresca y seca, se
obtuvieron diferencias estadisticas (0.0207, 0.0108) respectivamente, entre los niveles de
nutricion. En tanto el analisis de separacion de media determina que el nivel de nutricion b5 (15
gN+15¢gP +15gK) superdy se ubico en la categoria A con respecto a los demés tratamientos,
en segundo lugar, o categoria B el tratamiento b3.

Al realizar el analisis no se existe diferencias (0.133) para el componente raiz en la variable
peso de materia seca por planta, lo que indica, que los distintos niveles de nutricion no ejercen
una influencia en este componente, mientras que, en los componentes tallos y hojas (0.016,
0.0166 respectivamente) estas mismas variables muestran similar tendencias en el resultado del
nivel b3 y b5 que las variables peso de la materia fresca (pfxplanta) y seca (psxplanta), por lo

gue se ubican en una categoria superior al resto de los tratamientos (Figura 24).
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Figura 24. Respuesta de la materia fresca (pf) y materia seca (ps) por planta y componentes a
la nutricién en gramos.

5.6.3. Materia seca (g) por interaccion patron — nutricion.

A los 205 dias después del transplante se obtuvo mayor peso de la materia fresca (pfxplanta) y
peso de la materia seca (psxplanta) donde el nivel de nutricion b5 (15 g N +15g P + 15 g K)
en interaccion con el patron C. carrizo, obtuvo los promedios més alto con 40 .8 gy 22.1 g

respectivamente.

El patron F. dragon obtuvo mejor respuesta al interactuar con el nivel de nutricion b6 (149 g N
+ 118 g P+ 40 g k + 25 g Trichoderma) demostrado en las variables peso de la materia fresca
(pfxplanta) y peso de la materia seca (psxplanta) con promedios de 13.2 g y 89 g

respectivamente en comparacion con los demas niveles de nutricion (Figura 25).
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5.7  Contenido de nitrogeno (g) por efecto de la especie y la nutricién

5.7.1.

Se determind a partir del analisis de varianza que, el contenido de nitrégeno para ambos patrones
demostrd diferencias estadisticas altamente significativas (<0.0001), siendo C. carrizo el que
obtuvo los mayores promedios con 2.78 g, mientras F. dragon obtuvo un promedio de 2.64 g,

esto puede estar determinado por la produccién de biomasa donde C. carrizo supera a F. dragon,

Contenido de nitrogenos (g) por especie

(Figura 26).

El analisis estadistico para el contenido de nitrégeno determino que, existe diferencias altamente
significativas (<0.0001) entre los niveles de nutricion evaluados siendo el nivel b6 el que
demostrd mejor respuesta en ambos patrones con un promedio de 3.535 g, este resultado fue
obtenido debido a que el nivel b6 en combinacion con trichoderma posee el mayor contenido de

nutrientes en comparacién con los demas niveles de nutricion evaluado.
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Figura 26. Contenido de nitrégeno en la materia seca por especies y niveles de nutricion.

5.7.2. Contenido de nitrgeno por interaccidn patron — nutricion.

Basado en el analisis de varianza se determind que la interaccion patrén — nutricion, presentd
diferencias estadisticas altamente significativas (<0.0001), siendo la internacion C. carrizo — b6
la que obtuvo el promedio més alto con 3.67 g, (Figura 27) y superior al resto de los tratamientos
ubicandose en la categoria A, seguido de la interaccion F dragon — b6 ubicandose en la categoria
B. la caracteristica del nivel de nutricion b6 es que tiene incorporado 15-15-15 + Urea (46 % N)
+ Aminoleat (20-20-20) + Trichoderma, sin embargo, la interaccion de C. carrizo o F. dragon

con el b1 tuvieron la respuesta mas baja en la variable contenido de nitrégeno en la materia seca.

El nivel de nutricién bl se caracteriza por tener los mismos componentes de nutrientes que el
b6 excepto que no se incorpora Trichoderma, por lo que el comportamiento en los resultados se
debe a la contribucion para el nivel b6 por el papel que juega el organismo bioldgico en el
proceso de mineralizacion de los nutrientes en el suelo obteniendo mayor disponibilidad

aumentando los contenidos de nitrégeno en la planta. Se puede observar que ambos patrones
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respondieron de forma positiva al nivel de nutricién b6, debido a que este contiene mayor

cantidad de nutrientes en comparacion con los demas niveles de nutricion (Figura 27).
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Figura 27. Contenido de nitrégeno por efecto de la interaccion patron — nutricion.

El analisis demuestra que los niveles de nutricidn ejercen influencia en la concentracién de
nitrégeno de los patrones evaluados, también se observa que, el nivel b6 el cual contiene
trichoderma respondid positivamente, por lo tanto, se puede decir que Trichoderma aumenta la
capacidad de adsorcion de nitrégeno en los patrones evaluados.
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VI. CONCLUSIONES

El nivel de nutricién b5 (15 g N + 15 g P + 15 g K) obtuvo los mejores promedios estadisticos
en las variables de crecimiento de la altura, diametro del tallo, numero de hojas, longitud de la
raiz y materia seca por planta. Sin embargo, en las variables contenido de nitrogeno y érea foliar
mostraron la mejor respuesta en los niveles de nutrientes b6 (149 gN+ 118 gP+40gk +25¢g
Trichoderma) y bl (149 g N + 118 g P + 40 g k) respectivamente.

El patron C. carrizo supero a F. dragon en todas las variables evaluadas debido al rapido

crecimiento y desarrollo que este tiene, el cual estd asociado a las caracteristicas genética de la

especie lograndose los parametros deseados para la injertacion en un menor tiempo.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar C. carrizo con una dosis de fertilizacion de 15gN +15g P + 15 g K con
el portador aminoleaf, de forma edéfica una vez al mes durante 6 meses para obtener patrones

vigoroses con las caracteristicas adecuadas.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de varianza de Altura de planta por interaccion patron-nutricion a los 205
ddt

fuente de variacién (_Brados de sumade cuad_rado

libertad cuadrados medio valor F valor p
interaccion 11 63252.8359  5750.25781 45.18 <.0001
error 227 28893.14737 127.28259
Total 238 92145.98326

R2: 0.686442

Anexo 2. Analisis de varianza de diametro del tallo por interaccion patron-nutricion a los 205
ddt

fuente de variacion C_Erados de sumade cuad_rado

libertad  cuadrados medio valor F valor p
interaccion 11 57.4333333 5.2212121 7.93 <.0001
error 228 150.15 0.6585526
Total 239 207.5833333

R2:0.276676

Anexo 3. Analisis de varianza de numero de hojas por interaccidn patron-nutricion a los 205
ddt

fuente de variacion (_Brados de sumade cuad_rado

libertad cuadrados medio valor F valor p
interaccion 11 5308.1125  482.55568 12.48 <.0001
error 228 8813.35 38.65504
Total 239 14121.4625
R2:0.375890
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Anexo 4. Andlisis de varianza de &rea foliar por interaccién patrén-nutricion a los 205 ddt

fuente de variacién (_Brados de sumade cuad_rado

libertad cuadrados medio valor F valor p
interaccioén 11 3329839.982 302712.726 118.05 <.0001
error 228 584666.875 2564.328
Total 239 3914506.858

R2:0.850641

Anexo 5. Andlisis de varianza de contenido de nitrogeno por interaccion patron-nutricion a los
205 ddt

fuente de variacion C_Srados de sumade cuad_rado

libertad cuadrados medio valor F valor p
interaccion 11 41.08891667 3.73535606 3.55E+15 <.0001
error 108 0 0
Total 119 41.08891667

R2: 1.000000
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