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RESUMEN

En condiciones de vivero se realizo la propagacion de plantones de citricos (Citrus spp)
habiéndose estudiado la influencia del tamafio de bolsas (15 x 36 cm y 3.5 mm, 17.5 x
28cmy 2 mmy 15 x 29 cm y 2 mm) con tres portainjertos citricos (limén rugoso,
mandarina Cleopatra y citrumelo Swingle CPB 4475) con los siguientes objetivos: a)
Propagar Limon rugoso, mandarina Cleopatra y citrumelo Swingle CPB 4475 en tres
diferentes tamafios de bolsas, b) Evaluar y comparar el crecimiento y desarrollo de
plantas de citricos (mandarina Cleopatra, limon rugoso y citrumelo Swingle CPB 4475)
en tres tamafos de bolsas y c) Relacionar el tamafio de bolsa y los tipos de portainjertos
para producir y utilizarlo como patrén de injerto. El disefio experimental utilizado fue el
Disefio Completamente Randomizado (DCR), con el arreglo factorial de tres tamafios
de bolsas y tres portainjertos, con nueve tratamientos y diez repeticiones. El almacigado
de semillas fue previamente tratados, se realiz6 el 05 de octubre del 2015 y finalizo la
evaluacion a los 6 meses. La conduccion del experimento se realizd en el vivero de la
E.P. Ingenieria Agroforestal a 580 msnm, en el distrito de Pichari. Como resultados
obtenidos en el ensayo. La emergencia de plantines fue 97% en la mandarina Cleopatra,
95% en limén rugoso y 89 % en citrumelo Swingle. Se alcanz6 mayor altura de
plantones con bolsas de 15 x 36 cm y 3.5 mm, con 106.6 cm a los 120 dias después del
repique. Los plantones propagados en bolsas 15 x 36 cm y 3.5 mm se registrd diferente
cantidad de hojas que las dos bolsas y segun el portainjerto propagado. En los tres
tamanos de bolsa el didmetro de tallo se diferencia significativamente entre los patrones.
El mayor peso fresco total fue 87.9 gr, el peso fresco de parte aérea con 60.1gr, peso
fresco del tallo con 33.19 gr, peso de hojas fresca con 26.95 gr y peso fresco de raices
con 27.81 gr, en bolsas de 15 x 36 cm y 3.5 mm. En los tres tamafos de bolsa, el
namero de raices secundarias y longitud de raiz principal se encontrd diferencia
significativa, entre patrones y didmetro de raices de los portainjertos no existe diferencia
significativa en los tres tamafios de bolsa utilizados pero existe diferencia significativa

entre los portainjertos utilizados.

Palabras clave: Crecimiento y desarrollo, patrones, citrico y propagacion



INTRODUCCION

La citricultura, es una de las ramas de la fruticultura que estudia a las especies del
género Citrus; esta denominacion se debe a la mayor inclusion en el género Citrus de
los frutales comprendidos en este grupo, aunque incluye especies de escasa importancia
del género Furtunella y al Poncirus trifoliata, asi como algunos hibridos espontaneos o

provocados (Agusti, 2003).

Entre los paises con mayor produccion de citricos a nivel mundial se encuentran Brasil,
Estados Unidos, China, Italia, Espafia, México, Argentina y Sudafrica (Pro Citrus,
2016); asimismo, sefiala que los principales mercados del mundo para la exportaciones
de citricos del Peru son: Reino Unido, Holanda, Estados Unidos, Canada, Rusia y en
estos Ultimos afios se ha logrado el ingreso a China y México, y los proximos son Japén,

Corea, Brasil y Medio Oriente.

Segin CENAGRO (2012) citado por Lo6pez (2016) manifiesta que en el Peru existe
aproximadamente 63,000 ha dedicadas al cultivo de citricos entre ellos, las naranjas,
mandarinas, tangelos y limones, de los cuales alrededor del 10% es destinado a la
exportacién. Las principales zonas productoras es la selva central y costa central, y los
departamentos con mayor produccion de citricos es Piura, Lambayeque, La libertad,

Lima, Junin, Ica y Arequipa.

Para ser competitivo en el mercado citricola globalizado se necesita de la maxima
eficiencia en las fases de la produccion nivel nacional como internacional, habiéndose
incrementado las exigencias de calidad durante el proceso productivo, dentro de las
cuales, estan consideradas el origen del material de multiplicacion empleado para la
produccién de plantas de vivero; asimismo, las plantulas de citricos tienen diferentes
comportamientos cuando se producen en envases, tubetes o bolsas de polietileno; en

gran medida dependen su crecimiento y desarrollo del tamafio de los materiales y las



caracteristicas de la planta (crecimiento lento o moderado, tamafio de hojas), Segun
Agusti (2003), el portainjerto forma parte del sistema radicular de la variedad elegida,
responsable de la absorcion de agua y elementos nutritivos, facilitando el crecimiento de
una determinada variedad en condiciones ecoldgicas determinadas, tolerancia a algunas
plagas y sostener una copa adecuada para obtener una produccion rentable y duradera.
También menciona que mas de 20 caracteristicas propias de una variedad pueden ser
influenciadas por el portainjerto, incluyendo el vigor y tamafio de la planta, tolerancia al
frio, adaptacion a ciertas condiciones de suelo, tales como salinidad o acidez, tolerancia

a enfermedades o plagas, productividad y calidad interna y externa de la fruta.

Entonces, para la produccion de plantas de citricos como patrén, se ha tomado en cuenta
muchos factores, siendo los siguientes: la variedad como patrén, las semillas del patron,
el tratamiento de semillas, la preparacién del sustrato, el tamafio de bolsas, la
temperatura, la humedad relativa, entre otros; habiéndose logrado resultados positivos
en el trabajo de investigacion. Por las consideraciones antes expuestas, se ha fijado en el

trabajo de investigacion los siguientes objetivos:

Objetivo general
Influencia del tamafio de bolsas en el crecimiento y desarrollo de patrones de citricos en

el vivero de la E.P. de Ingenieria Agroforestal.

Obijeticos especificos

1. Propagar el limén rugoso, mandarina Cleopatra y citrumelo Swingle CPB 4475 en
tres diferentes tamarios de bolsas.

2. Evaluar y comparar el crecimiento y desarrollo de patrones mandarina Cleopatra,
limén rugoso y citrumelo Swingle CPB 4475 en tres tamafios de bolsas.

3. Relacionar el tamafio de bolsa y los tipos de portainjertos para producir y utilizarlos

como patréon de injerto.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION DE LOS CITRICOS

El origen de los agrios (comunmente llamado citricos) se localiza en Asia oriental, en
una zona que abarca desde la vertiente meridional del Himalaya hasta China meridional,
Indochina, Tailandia, Malasia e Indonesia. Actualmente su cultivo se extiende por la
mayor parte de las regiones tropicales y subtropicales comprendidas entre los paralelos
44° Ny 41° S (Agusti, 2003).

Consorcio Agrario Fruticola, CONAFRUT (1996), sefiala que los citricos continuaron
su dispersion por el resto del mundo conforme avanzaban las conquistas o
descubrimientos. El naranjo agrio fue llevado a Europa por los &rabes en los siglos XI.
El naranja dulce llego a Europa en los siglos XV. Posteriormente, con la llegada de los
europeos al nuevo mundo, en el siglo XVI, desde Espafia se trajeron especies de citricos
al Per0, donde se inicia su cultivo en el Valle del Rimac y valles mas norte. De estos
lugares, los citricos fueron llevados a los valles abrigados de la sierra y afios mas tarde a

la Selva Alta, asi como Selva Baja del territorio nacional.

Sistema Integrado de Estadisticas Agrarias - SIEA (2015), sefiala que en el Perd los
principales zonas productoras son selva central y costa central y los departamentos con
mayor produccion de citricos se distribuyen de la siguiente manera en limén: Piura
57.33 %, Lambayeque 19.00%, Tumbes 5.00%, Loreto 4.30% y Otros 12.70%.
Mandarina: lima 58.00%, Ica 20.20%, Junin 15.30%, Puno 2.205 y Otros 4.30%.
Naranja: Junin 54.10%, Lima 10.00%, San Martin 6.50%, Puno 5.90% y Otros
23.70%. Tangelos: Junin 50.70%, Ica 39.60%, Lima 7.40%, Ucayali 1.80% y Otros
0.50%. Cabe sefialar que segun la distribucion nacional de citricos limén 24.89%,
mandarina 25.06%, naranja 25.11% y tangelos 25,06%.



1.2. CLASIFICACION TAXONOMICA
Segun Swingle 1967 citado por Agusti (2003) sefiala que la clasificacién taxonémica de

los citricos es la siguiente:

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Subclase : Rosidae

Orden : Sapindales
Familia . Rutaceae

Subfamilia  : Citroideae

Tribu : Citreae
Género : Citrus
Especie : Citrus reshni, Citrus jambhiri y Citrus paradisi x Ponrcirus trifoliata.

1.3. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LOS CITRICOS

Segun Agusti (2003) sefiala que los arboles citricos son seres vivos en constante
cambio. Su parte aérea, sus raices y los tejidos que las unen, experimentan cambios
anatémicos periodicos, de modo que crecen, envejecen y mueren. La funcién de perdida
a lo largo de estos procesos es acometida por nuevos tejidos que se afiaden a los ya
existentes. También menciona que los plantones comerciales, los arboles citricos tienen
un solo tronco con, generalmente, tres ramificaciones principales que arrancan de una
altura 50 y 80 cm. A partir de ella, las ramas que se desarrollan constituyen la copa, que
adquiere aspecto esférico, dependiendo de la variedad y de la poda que se practique.
Asimismo Larico (2015) indica que los citricos es un arbol que es pequefio con muchas
ramas que alcanza una altura de 6 a 7 metros segun el portainjerto. Su tronco es corto y
sus ramas crecen en varias direcciones por lo que es necesario realizar poda de

formaciéon de manera sistematica.

1.3.1. Las raices

Amords (2003) menciona que los citricos constan de parte aérea y parte radicular, es
decir, patron e injerto desarrollado. Las raices forman parte de patron, que ademas
recibe el nombre de pie o también portainjerto, por medio de estas combinaciones se
consigue mejorar o disminuir inconvenientes producidos por sensibilidades a

enfermedades, etc. Asimismo menciona que la germinacion de la semilla pasa por
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distintos estados. Comienza emitir unas raicillas, que va penetrando en el suelo y que
constituye la raiz penetrante o central, hasta que llegue a una profundidad en que
comienza ramificarse y formar raices laterales o segundarios provistas de los ya
consabidos pelos radiculares. Este sistema radicular preferentemente pivotante sitda las
raices ramificadas entre 70 -80 cm de profundidad; los primeros 10 -15 cm del suelo se
encentran practicamente sin raices, la mayor cantidad de ellas. El 90%, se instalan ente
los 10 — 50 cm. EI mayor o menor desarrollo depende del tipo de suelo, humedad,

caracteristicas del patron, temperatura, fertilizacion entre otros.

1.3.2. El troncoy ramas

Amords (2003) manifiesta que normalmente, los citricos presentan un solo tronco de
forma cilindrica con acanaladuras mas o menos marcadas que van de injerto al suelo. A
partir de 60 -100 cm del suelo comienza la formacién de ramas; cuya inclinacion
depende de la variedad injertada. Estas ramificaciones, que seran las que formaran en el
futuro la copa del arbol, suelen ser dos o tres las principales y siempre situadas a
diferente altura, con el fin de no formar poceta, con lo que se intenta evitar futuras
acumulaciones de humedad entre dos ramas y posteriormente podredumbre que
perjudiquen el estado sanitario de la planta. Segun el portainjerto y la variedad injertada
suele ser incompatibilidad, que son malformaciones en las lineas del injerto, recibiendo
el nombre de “marifiaque”. Esta incompatibilidad se presenta con mayor o menor

intensidad en casi todos portainjertos aunque en algunos de ellos son perceptibles.

1.3.3. Lahoja

Amoréds (2003) menciona que el 6rgano muy importante, tanto desde de punto de vista
nutricional (estomago de las plantas) como por ser parte del arbol que acusa mas
rapidamente las diferenciaciones entre las distintas variedades. Todos los citricos, a
excepcion de poncirus trifoliata, son de hojas perennes por lo que es de suponer ya su
mayor resistencia a temperaturas bajas. El tamafio de la hoja y sus caracteristicas van

ligadas a la variedad, y su origen, pie o portainjerto.

1.3.4. Laflor
Segun Garcia (2010) menciona que todas la especies las flores son blancas con
excepcion del limén y la cidra, generalmente son hermafroditas o perfectas porque

tiene los dos sexos en la misma flor. Aparecen en gran cantidad poco despues de la

21



primera lluvia fuerte que se presenta en la estacion seca y se presentan solas o0 en grupos
florales laterales. La cantidad aproximada que produce un arbol es hasta 125000
flores/arbol o mas y solo el 0.5% al 1% llega cuajar, se ha demostrado que para la
floraciones poco abundantes la mayor parte de los 6rganos productivos se desprenden
en forma de fruto en desarrollo (caida de junio), pero a medida que aumenta la floracion
la caida de drganos se anticipa siendo mas intensa, la caida de capullos, lo que significa
que a mayor floracion se produce caida de flores. Asimismo sefiala que la flor de los
citricos esta constituida por un céliz en forma de copa con tres a cinco sépalos de color
verde y presenta tres a cinco pétalos de color blanco con gldndulas de aceite en la parte
externa. El androceo conformado de 20 a 60 estambres en 4 series que emergen de un
disco comun, encierran un polen amarillo brillante. El gineceo es elipsoidal al principio
contiene unas 10 celdas cada una con muchas ovulos, el estilo es grueso, cilindrico y

termina en una estigma globoso.

La mayor parte de especies y variedades cultivadas en climas tropicales brotan mas de
tres veces al afio, siendo la brotacion de primavera la que aporta las flores Utiles a la
cosecha mientras que las otras dos (principios y finales del verano) solo presentan un
crecimiento vegetativo y muy excepcionalmente flores que dan lugar a frutos
comercialmente inaceptables. En la selva central los arboles tienden a florecer
escasamente aunque puede hacerlo varias veces al afio, sin desestimar la concentracion
de la floracion grande entre agosto y octubre, lo cual es controlada por las lluvias que se
presenta después de un periodo seco (Garcia, 2010).

1.3.5. Elfruto

Garcia (2010) manifiesta que es una baya compuesto o hesperidio resultante de la
transformacion de los carpelos, liso y rugoso estd formado por: La cascara que es el
pericarpio (el exocarpio o flavedo contienen las glandulas de aceite), el mesocarpio o
albedo (tejido blando o esponjoso blanco que se prolonga hacia el interior de la fruta
separados los gajos del fruto) y el endocarpio (pulpa del fruto que esta constituido por
las vesiculas llenas de jugo azucarado y cromatoforos amarrillas). El fruto de los
citricos esta entre no climatéricos porque después de la cosecha la intensidad de la
respiracion de la fruta es muy lenta lo que nos indica que en el cambio de color de la
cascara del fruto es la fecha de cosecha, porque la pulpa de la fruta, la sacarosa se

convierte en fructosa y glucosa, disminuye el contenido de acidos, desaparece el color
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verde otros colores se hacen aparente, el aroma y el sabor se desarrollan en resumen ha

Ilegado a su maduracion.

1.3.6. Los sacos de zumo o vesiculas

Segun Agusti (2003) sefiala que los sacos de zumo o vesiculas son estructuras alargadas
que se inicia a partir del endocarpo y progresan hacia el interior del I6culo hasta llenar
por completo. Estos sacos son delgados y filamentos pero pueden se gruesos Yy
abultados, y se encuentran unidos a endocarpo a través de un filamento maso menos
largo. Algunos sacos, son largo, los largos filamentos alcanzan el eje central, mientras
que otros, son filamentos cortos, quedan rellenando la zona mas exterior del l6culo. Las
vesiculas maduras son como sacos, formados por una epidermis resistente, cubierta por
una capa cuticular cerosa, que engloba grandes células, muy vacuolas, que contienen el

Zumo.

1.3.7. Las semillas

Segun Agusti (2003) menciona que las semillas derivan de los Ovulos a través de
diversos cambios en el desarrollo de estos. Como en otras dicotiledéneas, los
primordios seminales constan de una zona pedicular, el funiculo, un ndcleo de tejido
compacto, la nucela, una region basal, la chalaza, y las envolturas o tegumentos. En
algunos agrios las semillas son Poliembrionia, y los diversos embriones estan envueltos
por una cubierta interna (el tegmen), muy fina, seca y coloreada, y otra externa (la
testa), resistente, rugosa, y de color paja cuando se humedece. Estos tegumentos parten
de la base del primordios y en el polo opuesto dejan un oficio abierto, el microépilo, que
permite el acceso a la nucela. Como en otras dicotileddneas, la radicula se localiza en el
extremo del micrdpilo, en el extremo opuesto, 0 extremo de la chalaza se sitdan los
cotiledones. Igualmente sefiala que tras la fecundacién, algunos dvulos se transforman
en semilla que se desarrollaran hasta su maduracion. Otros, sin embargo, abortan. En las
variedades partenocarpicas, los 6vulos no son fecundados y, por lo tanto, las semillas no

se desarrollan, quedando reducidas a pequefias rudimento seminal.

1.4. PROPAGACION DE PLANTAS DE CITRICOS
1.4.1. Disefio de vivero para propagar los plantones de citricos
Segun Garcia (2010) citado por Quispe (2016) menciona que el disefio del vivero se

realiza de acuerdo a la capacidad productiva programada, propésito y fin de produccion,
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que permitird determinar el &rea total del vivero para implementar y acondicionar cada
uno de sus &reas o instalaciones que cumplirdn una funcién determinada y que deben
reunir las condiciones de comodidad, asepsia y proteccion sanitaria. El vivero debe ser
destinado a la propagacion de plantones patrones e injertos de alta calidad genética y
libre de problemas sanitario. Donde se tiene controlado: Humedad relativa, temperatura,
luminosidad, proteccion sanitaria, seguridad. Igualmente manifiesta que en proceso de

propagacion tener siguientes consideraciones:

1.4.2. Areas a planificar antes de instalar un vivero
- Area de almacigo o semilleros

- Area de plantas embolsadas.

- Area para injerto.

- Calles y sendas se puede dejar 60 cm para el injerto.
- Cortinas del tinglado.

- Almacén.

- Area de compostera o lombricera.

- Area de preparacion de sustrato.

- Area de desinfeccion de sustrato lleno de bolsa.

- Fuentes y conduccién de agua.

- Area de calles o0 acceso al vivero.

1.4.3. Consideraciones técnicas para la instalacion de un vivero

- El lugar debe ser accesible.

- Cerca de un fuente de agua.

- Topografia plana con pendiente de 2 a 3%.

- Suelo debe sr suelto para facilitar el drenaje.

- Cercana al lugar definitivo donde se va trasplantar.

- La orientacion del vivero debe ser de Este a Oeste.

- Debe ser protegido contra animales domésticos (debe contar con cerco).

- Las bolsas se acomodan en hileras de 4 con 60 cm, de calle.

- El llenado de bolsa realizar por fases de asentado de sustrato para obtener un llenado

completo y homogéneo.
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1.4.4. Consideraciones para la eleccion de semilla de calidad

Segun Garcia (2010) indica.

- Origen.

- Calidad germinativa.

- Progenitores (certificados por el organismo competente).

- Cumple un papel muy importante para el futuro del vivero que de él se derivan.

1.4.5. Caracteristicas de planta semillero

Segln Garcia (2010) sefala.

- Vigorosa. Optimo desarrollo vegetativo, copa uniforme y bien balancead.

- Sana. Que presente de buena sanidad sin problemas de virus.

- Especie — variedad. El material debe ser el que se desea tanto en planta como en
fruto. Los frutos debe estar bien maduros de buena conformacién anatémica y que
sean sanos.

- Excelencia productiva. Debe destacar en rendimiento (fruto/arbol). Importante
llevar un registro. Debe tener simultaneamente mantenimiento de la calidad y
apariencia de la fruta.

- Produccion uniforme. EI material elegido debe presentar continua productividad

(sin alternaria productiva).

1.4.6. Procesado de las semillas para propagar

Garcia (2010) menciona que primero se procede a abrir y/o cortar la fruta, acto seguido
se extrae la semilla en un colado, luego de realizar esta actividad es necesario fermentar
24 horas para facilitar el desprendimiento del mucilago. Luego se procede al lavado con
agua limpia y de ahi se hace orear en pleno sol por una hora, para luego secar bajo
sombra y con buena ventilacion. Seleccion de la semilla: para esta actividad antes de la
siembra se debe hacerse el proceso flotacion en agua y desinfeccion de la semilla: eta
actividad es importantisima y si puede hacer mediante la inmersion (Hipoclorito al 6%,

Procloraz Ec 45%, Improdine wp 50%) y por peleteo (Hotmai y Vitavax).

Poliembrionia de la semilla
Segun Quispe et al. (2004) sefiala que en los citricos presentan su semilla con mas de un
embridn, es decir una misma semilla puesta en almacigo puede originar 2 0 mas plantas

a la vez. Las causas de este fendbmeno podrian ser:
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- De la fusion de gametos se forma el pro embrion, que en lugar de evolucionar origina
un embrién que experimente una division, dando lugar a 2 embriones idénticos entre
ellos y a sus progenitores.

- Flores con ovario con dos sacos embrionarios, en esos espacios suceden la
fecundacidn por separado, en consecuencia se forma doble embrion.

- Ademas del embrién formado en los sacos embrionarios, se forma otro embrién a

partir del tejido nuclear como es la nucela.

1.4.7. Cama de almacigo y almacigado

Son lechos de concreto de una altura de 30 cm. Por 1 metro de ancho y de 8 a 10 m. de
largo, con una pendiente 1 cm. por un metro de largo con una separacion entre camas de
70 cm. (calle). Donde se utiliza como sustrato arena de rio lavado con un pH de 5.8 a
7.5y una C.E. Méximo de 3.5 m.mS/cm?., y tratado para el almacigado (L6pez, 2016a).
Asimismo manifiesta que el almacigado consiste en colocar las semillas en sustratos o
un medio adecuado que propicie la adecuada evolucion de una planta, asimismo
menciona que la germinacion de la semilla en citricos es hipogea es decir, los
cotiledones permanecen subterraneos. La temperatura para que empiece a emerger la
radicula oscila entre 9°C y 38°C y varia con cada cultivar. El nimero de dias hasta la
primera emergencia oscila desde aproximadamente 80 dias a 15°C -20°C, a tan solo 14-
30 dias para la mayoria de los cultivares en el intervalo optimo de 30°C - 35°C. La
intensidad de la luz no afecta a la germinacion o emergencia pero las plantulas que se
desarrollan en la oscuridad son péalidas y ahiladas. La semilla utilizada debe ser fresca
con una antigliedad de cosecha maximo de 3 meses bajo condiciones de Optimas de
conservacion de la calidad de semilla en temperaturas de 5 a 8 °C, con un porcentaje de

germinacion mayor al 95%.

1.4.8. Cama de repique o crianza de plantones

Son lechos de concreto de una altura variable que puede ser de 10 — 25 cm. de acuerdo a
las condiciones climaticas donde esta ubicado; con 1 metro de ancho y de 8 a 10 m. de
largo, con una pendiente 1cm. por un metro de largo con una separacion entre camas de
70 cm. (calle) (Lopez, 2016a).
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1.4.9. Sustrato para propagar plantones de citricos
El sustrato en la propagacion de plantones de citricos juega un papel importante, para
lograr una planta que permite demostrar su vigor caracteristico de crecimiento de la

variedad de patron y/o porta injerto que se produce en vivero.

El sustrato ideal para la propagacion de citricos debe tener un pH entre 5.8 a 6.8, con
una C.E. menor a 2.8 m.mS/cm?, con alta disponibilidad de N, P, K, y micronutrientes,

con un buena percolacion del agua (Lopez, 2016a).

Napoleon & Cruz (2005) menciona que el sustrato debe ser tratado con un fumigante, el
cual practicamente elimina cualquier patdégeno (hongo, bacteria, nematodo, insectos,
maleza), que puede afectar la planta, y que favorezca su diseminacion a areas o terrenos
libres. También indica que en la fruticultura la relacion sustrato — bolsa es muy

importante para tener plantar sanas y vigorosas, con buen crecimiento de raices y

follaje, ademas favorece la eficiencia de la fertilidad y el riego. Para lograr un buen

desarrollo de las plantas, el sustrato debe contener materiales en las proporciones
siguientes:

- 60 a 70% de suelo suelto, o franco, tamizado. Si el suelo disponible es franco
arenoso, se debe agregar un poco de suelo franco arcilloso, agregarle un poco de
suelo franco arcilloso, agregarle un poco de suelo franco arenoso, tratando de obtener
al final un suelo “franco modificado™.

- 30 a 40% de materia organica completamente descompuesta, que puede ser pulpa de

café, gallinazo o compost.

El uso de suelo pesado como sustrato, dificulta el crecimiento de la raiz, ya que tiende a
compactarse, con ello, se disminuye la absorcion y afecta la nutricién y por consiguiente
el crecimiento de la planta, lo que predispone a que la planta se facilmente atacado por

plagas y deformaciones.

Garcia (2010) manifiesta que debe ser suelta y con materia organica y recomienda lo
siguiente proporcion 3:1:1 (tierra agricola: materia organica: arena) con desinfeccion
con agua caliente a 52°c x 10 min y legia, 1 cojin por 20 It. (Tres pasadas minimas),
desinfeccion solarizacién (cada semana debe procederse a voltear la mescla, la misma

que al cabo de tres a cuatro semas ya estara lista para su uso) y desinfeccion quimica del
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sustrato, también Paucar et al. (2016) sugieren que el sustrato debe de “permitir buena
aireacion y retencion de humedad, utilizando una seria de mezcla como la que se
propone a continuacion: la proporcion por 1m?, 8:3:1 (tierra agricola: arena fina de rio:
estiércol), y roca fosforica 2kg, guano de isla 3kg, fosfato di amonico 0.5kg, sulfato de
potasio 2kg y magnocal 1.5kg. La cantidad de fertilizantes varia segun andlisis del
sustrato. Silvestre (2011) manifiesta que en el vivero de topara en Chincha en costa
peruana los ingredientes para el sustrato de bolsas, ser abundante a un precio modico.
(Ingredientes para el sustrato es especifico para su localizacion), arena de rio, limo de
rio, compost, cascara de pecana, compst de pluma de ave y sulfato de calcio - sulfato de
magnesio - azufre. Asimismo menciona que el sustrato debe contener una amplia
disponibilidad de elementos mayores y menores durante todo el tiempo en vivero sin
necesidad de suplementos como: nitrogeno 6.30 gr/bolsa, fosforo 0.58 gr/bolsa, potasio

4.03 gr/bolsa, calcio 15.03 gr/bolsa, magnesio 1.85 gr/bolsa.

1.4.10. Seleccidn de bolsa para la propagacion de citricos

Se debe usar de polietileno o plastica de color negro, perforadas en los laterales y el
fondo, para el escurrimiento del excedente de agua. La bolsa de vivero, también
presenta un fuelle en el fondo, para facilitar su colocacion en el suelo. En la seleccion
de la bolsa para la produccion de viveros frutales, se considera dos aspectos: tamafio de
bolsa, debe ser adecuado para el desarrollo y crecimiento de los plantones, hasta el
momento de trasplante al campo definitivo y grosor del polietileno adecuado para el
cultivo (Napoledn & Cruz, 2005).

a) Llenadoy acomode de bolsa
Napoledn & Cruz (2005) sefiala que para muchos el llenado de bolsas parece ser una
actividad sin mayor importancia y muchas veces no recibe el cuidado necesario; para un

buen llenado se tiene que tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

- El llenado, de sustrato debe ser humedo, de tal forma que no haga lodo por
demasiada humedad o que cause polvo por estar muy seco. Al momento de llenar las
bolsas, se debe apelmazar adecuadamente el sustrato, para evitar problemas similares
al uso de sustrato demasiado seco. Llenar la bolsa completamente (hasta la orilla),

por lo que rebaja con el riego previo a la siembra de la plantula. Posteriormente y
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antes de siembra, la bolsa debera tener una luz de 1 cm, es la distancia de la orilla de
la bolsa a la superficie de la bolsa.

- Acomodo, se refiere a los arreglos de las bolsas y a la distancia que tendria entre
ellas; es recomendable realizar en lineas o cadena doble, ya que facilita la ejecucion
de diferentes labores y se aprovecha mejor la luz solar, la ventilacion e injerto. En el
arreglo en lineas o cadena la distancia entre bolsas practicamente no existe que las
bolsas estan en contacto y el ancho de calle puede ser de 50 a 60 centimetro, es
necesario tomar en cuenta los distanciamiento y crecimiento de cada variedad, para
evitar la produccién de plantas con tallo delgados y debeles, ramas delgadas,
entrenudos muy largos y dificultad para realizar las diferentes labores culturales.

b) Trasplante de semillero a bolsa

Consiste en la siembra o traslado de las plantulas del semillero al vivero, cuando estas

han alcanzado un crecimiento adecuado. El trasplantes requiere de mucho cuidado, por

ello se debe realizar con personal capacitado y/o calificado. La siembra debe asignarse
por dia, nunca por tarea, supervision debe ser constante, se recomienda realizar

preferentemente en dia nublado o en las Gltimas horas del dia (Garcia, 2010).

- Después del acomodo de las bolsas en columnas de cuatro, se procede al repique.
Para el proceso de repique se selecciona las plantulas bien formadas, sanas, y de
tamafo uniforme y con raices erectas.

- La nutricién de plantulas se hara segin van desarrollando y cuando hay necesidad
segun la aparicion de sintomas (dosis 4- 7-5- 22kg distribuidas en 1000 plantulas una
vez al mes) y foliar (cada 25 dias).

- Cerciorese que el sustrato este humedo al momento de trasplante de lo contrario
apligue riego. Trasplantar solamente plantulas vigorosas y bien formadas. Hacer el
hoyo en el centro de la bolsa con un palo conico, su profundidad debe ser superior al

largo de la raiz y no olvide regar después del trasplante.

1.5. MEDIOS PARA LA PROPAGACION Y MANEJO DE PLANTONES

1.5.1. Envase o recipiente

Montoya & Camara (1996) citado por Quiquin (2007) manifiesta que para la
produccién de plantas de vivero, cultivadas en envase y transportados al monte con

cepelldn, es esencial la correcta eleccion del envase mismo en lo que concierne a su
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capacidad, forma y material con el que esta hecho; asi como la del sustrato con el que se
rellenara el envase y la semilla o material vegetal a utilizar. El cultivo posterior de la

planta en envase, aunque aparentemente mas sencillo, tiene también normas propias.

Al envase se le exige sobre todo el evitar deformaciones y enroscamiento del sistema
radical de las plantas, ademas de tener un tamafio adecuado.

Al sustrato se le exige no contener semillas de malas hierbas, ser fértil y bien aireado
para permitir un correcto desarrollo de las raices y de la planta, y resultar econémico. Se
le exige ademas mantener el cepellon resultante lo méas sélidamente posible durante la

plantacion. Al material vegetal se le exige una elevada calidad y homogeneidad.

Caracteristicas del envase o recipiente

Ruano (2003) citado por Quiquin (2007) indica que para un planta de repoblacion, el
cepellon (sistema radical incluido) es, en principio, el factor mas importante para su
supervivencia en el monte. Y dicha supervivencia y posterior crecimiento, estan
directamente relacionadas con la capacidad que tenga el sistema radical para regenerar

rdpidamente nuevas raices.

Por este motivo, la mayoria de los envases o contenedores, estan disefiados (con mayor

0 menor acierto), para formar un buen sistema radicular en vivero y con ello, tener

protegidas debidamente las raices durante el transporte y hasta su plantacion definitiva.

A continuacion se presentan algunas caracteristicas que hacen del envase o recipiente un

factor que influye en su crecimiento y desarrollo de los plantones.

- El tamafio del envase es el pardmetro que influye méas directamente sobre la
formacion del sistema radical.

- La altura del envase tiene efecto sobre las propiedades de retencion de agua del
sustrato, y como espacio vital para el crecimiento en longitud de las raices.

- El tamafio de envase influye en el crecimiento, facilita el aumento del nivel de
reservas de la planta y el aumento de su capacidad fotosintética.

- El tamafio de envase influye en el direccionamiento de raices y evitar el

enroscamiento de raices.
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1.5.2. Envasey sustrato

Ruano (2003) citado por Quiquin (2007) indica que las plantas cultivadas en envase
tienen, como es ldgico, ciertos requerimientos funcionales para su desarrollo, que deben
ser aportados por el substrato o a través del mismo. Requieren continuamente agua para
su crecimiento y para otros procesos fisiologicos como la transpiracion; dicho agua
debe ser suministrada por el medio de cultivo (sustrato) en que se encuentran. Dado el
limitado volumen de los pequefios envases, el sustrato debe tener una alta capacidad de
absorcion y retencion hidrica, para aportar el agua que necesita el plantén entre un riego

y el siguiente.

Las raices de las plantas estan constituidas por tejidos vivos que necesitan gastar energia
para crecer y para los procesos fisiologicos, como es la absorcion de nutrientes
minerales de las soluciones del medio de cultivo en que se encuentran. La energia para
dichas actividades fisiol6gicas es generada por la respiracion aerobica, lo cual requiere
un suministro continuo de oxigeno. El producto de esta respiracion es CO, el cual,
puede acumularse en niveles toxicos, si no se dispersa en la atmdsfera. Por
consiguiente, el sustrato debe ser de suficientemente poroso como para proporcionar un
cambio eficiente de oxigeno y diéxido de carbono. Dado que la difusion de oxigeno a
través del agua es solamente 1/10.000, este cambio gaseoso tiene lugar en los poros del
sustrato. Estos numerosos poros que se encuentran en el medio de cultivo, estan en
funcién directa con el tamafio del medio de las particulas, su disposicion y el nivel de
compactacién a que esta sometido el sustrato.

1.5.3. Envasey riego

Ruano (2003) citado por Quiquin (2007) menciona que también el agua y su
manipulacion se ven afectados de forma diferente en un suelo ilimitado y en un
contenedor reducido. Es obvio que una misma cantidad de agua o una misma forma de
riego afectan de forma muy diferente a dos plantas, incluso de la misma especie, que se

encuentren tratadas a raiz desnuda o en un envase.

Cuando se facilitan un riego a un contenedor; el agua desciende por gravedad hasta
cerca del fondo, en dicho punto cesa el flujo porque la fuerza de la gravedad es menor al
combinarse o influir las fuerzas de adhesién y cohesién de la columna de agua. El

drenaje por el orificio del fondo, Unicamente ocurre cuando la fuerza (peso) debida a la
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columna de agua es suficiente para vencer las fuerzas de adhesion y cohesion, que se

generen en capilares, poros y particulas del sustrato.

La significacion o resultado biologico de este modo de drenaje, es que se forma siempre
una zona o banda de saturacion del sustrato cercana al fondo. La altura o profundidad de
la banda saturada, es funcion de la textura del sustrato. La banda de saturacion es mayor
cuanto mas fina es la textura del sustrato, puesto que las fuerzas de capilaridad son

mayores en los poros menores.

La altura del envase determina la proporcién de drenaje libre del agua en un sustrato
con las mismas caracteristicas. El efecto de esta banda humeda es independiente del
diametro o de la forma del contenedor. Por tal es importante en el momento de tomar la
decision para elegir la altura adecuada del envase a emplear en el cultivo. La presencia

de dicha banda saturada puede presentar serios problemas para la aireacion del sustrato.

1.6. EXPERIENCIAS DE PROPAGACION DE ESPECIES PERENNES Y
CITRICOS
Segun Balladares (2002) en la comparacion técnica y econémica de cuatro niveles de
fertilizacion con cuatro tamafios de bolsa en chile dulce (Capsicum annuum) bajo
condiciones de macrotunel en Zamorano, fue evaluar cuatro tamafios de bolsa (0.0063,
0.0201, 0.0221 y 0.0302 m®) y cuatro niveles de fertilizacién con N-P,Os Ca (218-48-9,
293-64-11, 382-83-15 y 436-95-17 kg/ha); habiendo utilizado parcelas sub-divididas en
bloques completos al azar con cuatro repeticiones. En comparacion con la fertilizacion,
el tamafio de bolsa grande fue la fuente de variacion que aumento significativamente
(P<0.05) el diametro de la planta en la base del tallo (14 mm) a los 61 dias después del
transplante (ddt), el rendimiento total y comercial (61 y 56 t/ha, respectivamente) y el
peso y cantidad de frutos comerciales (83 g/fruto y 674,727 frutos/ha, respectivamente).
La fertilizacidn mas baja aument6 significativamente (P<0.05) el diametro de la planta
en la base del tallo (11 mm a los 61 ddt). El uso de bolsas grandes con la fertilizacion
més alta (436-95-17 kg/ha) obtuvo el mayor rendimiento comercial (65,622 kg/ha).
Estos resultados pueden atribuirse a que las bolsas grandes presentan mayor

conductividad eléctrica y alta relacion nitrégeno/potasio.
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Peralta y De Los Angeles (2010) mencionan que en México, a partir de 2010, se ha
establecido por norma que la produccion de portainjertos citricos se llevard a cabo en
lugares protegidos, debido a la presencia de Huanglongbing (HLB), que trae como
consecuencia cambios en la produccion de plantas en vivero, que involucran el uso de
contenedores, soluciones nutritivas, manejo, semilla certificada y sustratos
pasteurizados. Con este este trabajo investigacion se alcanzo los objetivos fijados como:
estudiar la germinacion de semillas y el desarrollo de plantulas de portainjertos citricos,
en tubetes con diferentes sustratos y soluciones nutritivas, para disminuir el tiempo de
trasplante y el momento para el injertado. La siembra se hizo en tubetes conicos negros
de 180 ml. En el primer experimento se utilizaron semillas con y sin testa de los
portainjertos: mandarinos Cleopatra (Citrus reshni) y Amblicarpa (C. amblycarpa) y
limon Volkameriano (C. volkameriana); tres sustratos: turba, germinaza y agromix. El
disefio experimental fue con un factorial de 3 x 3 con 4 repeticiones. En el segundo
experimento, se utilizaron cuatro portainjertos: citrumelo Swingle (C. paradisi Macf. x
Poncirus trifoliata) mas los tres anteriores y 8 mezclas (germinaza y turba, con
vermiculita y tepojal, en diversas proporciones), germinaza y turba como testigos. El
disefio experimental fue en bloques al azar con 4 repeticiones. En el tercer experimento,
se evaluaron cuatro portainjertos en los sustratos del experimento I, excepto germinaza,
y tres soluciones nutritivas (solucion Steiner al 25 y 50% y una solucién formulada por
el viverista). El disefio experimental fue en bloques al azar con 3 repeticiones de 10
plantas. Se evalud la germinacién, poliembrionia y respuesta a las soluciones nutritivas.
En el primer experimento, el mejor porcentaje de germinacion fue en limon
Volkameriano (90.8 %), sustrato germinaza (76.3 %) y semillas con testa (78.6 %), en
la interaccion, éste portainjerto present6 igual germinacién en los tres sustratos y en
semillas con y sin testa. En turba germinaron primero las semillas sin testa, iniciando la
germinacion de 6 a 7 dias antes que las semillas con testa. En el segundo experimento,
mandarino amblicarpa presentd mayor germinacion (73.0 %) y poliembrionia (48.7 %),
el sustrato turba-tepojal (80-20%) fue mejor (62.1 %). En la interaccién, el mejor
portainjerto fue el mandarino Cleopatra (80.8 %) en turba. En el tercer experimento,
citrumelo Swingle presenté mayores valores en la mayoria de las variables evaluadas,
mandarino amblicarpa en numero de hojas y limén Volkameriano en area foliar, el
sustrato turba-tepojal (60-40%, vol.) presentd mejor comportamiento en la mayoria de
las variables observadas; y, en longitud de raiz no hubo diferencias entre soluciones
nutritivas. En las concentraciones nutrimentales se encontrd N, P, K y B en exceso, en
Ca, Mg, Sy Cl de bajos a deficientes y 0ptimos o cercanos a estos Fe, Mn y Zn.
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Plevich & Miguel (2008) citado por Mufioz et al. (2013) analizarén la relacion entre
tamafno del envase y calidad de la planta obtenidos en vivero y la supervivencia y
crecimiento en campo durante el primer afio con seis especies de Quercus; habiendo
utilizado macetas de polietileno de 12 cm de diametro y 25 cm de altura, paralelamente
se probaron 2 tamafios de tubetes (6.4 x 18 cm y 6.4 x 25 cm). La supervivencia superd
en 90% al afo de plantacion y no existieron diferencias significativas. Las especies que
mostraron diferentes crecimientos en didmetro y altura fueron Q. laurina Bonpl y Q.
petraea (Matt.) Liebl con el mayor y menor incremento en diametro y altura,
respectivamente.

Arizaleta y Pire (2008) mencionan que en el estudio realizado con plantulas de Coffea
arabica L. en tamafio de bolsa y fertilizacion con nitrogeno y fdésforo en vivero, los
plantones vigorosos en el vivero es la base de su establecimiento en campo, para lo cual
se necesitd conocer el tamafio mas apropiado de las bolsas para su propagacion,
evaluandose tres tamafios de bolsa (13x15, 15x19 y 18x23 cm) y tres dosis de
fertilizacion (2, 4 y 6 gramos de fertilizante con 10% N y 50% P,0s por planta). El
estudio fue con arreglo factorial de tratamientos y el disefio de bloques completos al
azar con cuatro repeticiones y 10 bolsas por unidad experimental. En las bolsas de
mayor tamafio se obtuvo el mayor crecimiento radical y aéreo de las plantulas (longitud
de raiz, altura de planta y biomasa seca). Las dosis de fertilizacion afectaron el nivel
nutricional de las plantas mas no en el crecimiento, pues el sustrato proporciond los
nutrientes necesarios. Se concluyd que las bolsas de mayor tamafio han facilitado el
crecimiento sostenido de las plantas durante seis meses en el vivero y que las pequefias
dosis del fertilizante fueron suficientes para las plantulas antes de su establecimiento en

campo definitivo.

1.7. PROPAGACION DE PLANTAS DE CITRICOS

Lopez (2016) menciona que la propagacion de plantas es la actividad mediante la cual
se multiplican o producen nuevas plantas de citricos, siendo importante las técnicas y
materiales genéticos utilizados, los que determinan para obtener posteriormente campos
productivos con mayor productividad y longevidad con frutos de calidad, lo que
permitiran elevar la economia del pequefio y mediano agricultor. Este proceso se inicia
a partir de la seleccion de plantas madres proveedoras de semillas o material de
propagacion que puede ser botanica o vegetativa, y la preparacion de sustratos donde se
establecen los plantines en la primera etapa de crecimiento.

34



Las clases de propagacidn en los citricos son:

a) Reproduccion sexual

Es el tipo de reproduccion que presentan la mayoria de plantas de citricos mediante la
semilla boténica, originadas por un proceso sexual, mediante la unién del gameto
femenino con el gameto masculino, que luego en su interior forman un embrion que al
ser sembrado germina y crece formando una nueva planta. Cuando una planta se
reproduce de esta manera, la planta madre y la planta hija presentan algunas

caracteristicas diferentes debido a lo que existe el intercambio genético (Lépez, 2016a).

b) Propagacion vegetativa

Es la multiplicacion de plantas aprovechando su capacidad reproductiva en nuevos
individuos semejantes a la carga genética a través del desarrollo de otros Grganos
diferentes a la semilla botanica, que son capaces de crecer hasta formar una nueva
planta, semejante a la planta de la cual se originé. Finalmente, el material genético que
se emplea como patron de citricos esta constituido por diversas variedades y/o hibridos,
que presentan caracteristicas diversas como tolerancia o resistencia a factores biéticos
(plagas y enfermedades) y abidticos (alto contenido de carbonatos, salinidad,
alcalinidad, heladas, sequias, exceso de humedad, vientos), buen vigor de la planta y

buena conformacion de raices y tallos.

Actualmente, las plantas empleadas como productoras de semillas de citricos y
proveedoras de material genético puro, libre de enfermedades y/o certificadas
sanitariamente ya estan controladas y/o monitoreadas, para la propagacion de plantones,
debido a la reglamentacidn en propagacién de plantones de citricos en el vivero (Lopez,
2016a).

Sandoval y Curti (2011) mencionan que la emergencia de las plantas de citricos ocurre
entre 15 y 35 dias después de sembradas, dependiendo de la especie de patrén utilizado.
En las observaciones y evaluaciones realizadas, las plantas del semillero alcanzaron
altura entre 15 a 20 cm entre 3 a 3.5 meses despueés de la siembra y se debe trasplantar a
en campo definitivo. Las bolsas recomendadas para que las plantas desarrollen en
vivero, son de color negro calibre 300 (300 micras de grosor) y de 20 cm de ancho x 35

cm de largo estando vacias, equivalentes a 13 cm de ancho 30 cm cuando estan llenas.
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Cada una ha requerido aproximadamente 3.7 litros de sustrato para llenarse Zanetti
(2010). Asimismo, el injerto se debe efectuarse cuando las plantas de los patrones
alcancen un didmetro de 5 a 8 mm. El mas utilizado fue el injerto en “T” normal o
invertida. El injerto se realiz6 en la zona lisa del tallo del patron y a 25 y 35 cm a partir

del cuello de la planta.

Centeno et al (2016) manifiestan que el tamafio de bolsa que mas se utiliza para
propagar citricos es de 6 por 12 pulgadas; una planta de citrico debe ser injertado
cuando alcanza una altura total de 70 a 80 cm y debe injertarse a una altura de 35 a 40
cm desde el cuello de la planta; también se tiene en cuenta el patrén utilizado,
coloracion de hojas (verde oscuro), savia suficiente en el tallo, libre de enfermedades y
plagas, no debe presentar deformaciones en tallo ni raiz y con un diametro del tallo 3 a
9 mm dependiendo del patrén. También, Paucar et al (2016) indican que el injerto se
realiza entre 40 a 50 cm a partir del cuello de la planta, el didmetro més adecuado es de
3 a9 mm y una altura total de la planta de 80 a 100 cm; estas caracteristicas fisicas
alcanza a los 8 meses después de repicarse a la bolsa. Igualmente, el CONAFRUT
(1996), sefiala que la injertacion se procede cuando los portainjertos tengan una altura
de 30 cm desde el nivel del suelo y con diametro del grosor de un l&piz.

Yupanqui y Vazquez (2013) mencionan que en el proyecto “Mejoramiento de
Capacidades en la Produccion de Citricos en Siete Zonas de Pichari - Distrito de Pichari
- La Convencion - Cusco”, las bolsas utilizados en la propagacion de citricos en vivero
fue el polietileno de color negro, con tamafio de 7°x12”x2.0 mm y con perforaciones en
la base, siendo el injertado realizado cuando el patron alcanzé el diametro del grosor de

un lapiz (7 a 8 meses de edad), y manejo posinjerto durante 2 meses.

Ugarte (2013) indica que en ¢l proyecto “Mejoramiento de competitividad de la cadena
productiva de citricos en el distrito de Kimbiri - La Convencion - Cusco”, los plantones
injertados de citricos fueron de 6 a 9 meses después de la siembra en semillero, cuando
presentaban entre 25 a 40 cm de altura y didmetro aproximado de un (1) cm (el
diametro de lapiz), el tamafio de bolsa utilizado fue de 26 x 46 cm y de color negro.

Villacorta (2012) sefiala que en el proyecto “Mejoramiento de la cadena de valor del

cultivo de citricos en la provincia de Mariscal Céceres, San Martin”, utiliz6 bolsas de
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polietileno de 17 cm de didmetro por 30 cm de altura y el tiempo de mantenimiento

aproximado fue de un afio en vivero.

Flores (2008) reporta que en el proyecto “Diversificacion y promocion de la actividad
agropecuaria en agricultores e instituciones educativas del distrito de Pichari, La
Convencién — Cusco”, se propagaron citricos en bolsas de polietileno negro de 17.5x28
cm x 1.5 (0.15 mm); el injertado se realizé cuando los patrones alcanzaron el didmetro
aproximado del grosor de un lapiz y a 25 cm por encima de la supericie del suelo, para

evitar el ataque de pat6genos.

Garcia (2010) recomienda que en la produccion de citricos se utiliza bolsas de 20 cm x
30 cm x 3 mm, es decir 8 por 15 pulgadas por 3 mm, con 8 a 10 agujeros en la base, el
injertado a los 6 a 7 meses; asimismo, indica que el injerto se realiza a 80 cm desde el

suelo con diametro de planta de 1/4 a 3/8 de pulgada o el grosor de un lapiz.

Napoledn y Cruz Vela (2005) mencionan que en la seleccién de bolsa para la
produccion de viveros frutales se consideran el tamafio y grosor. El tamafio esta en
funcién del tiempo que la planta permanece en el vivero y de la especie frutal a
propagar, ya que existen plantas que poseen sistema radicular agresivo o con buen
crecimiento que si se coloca en bolsas no adecuadas, daran problemas de raiz doblada.
También, el tamafio de bolsa mas utilizado para frutales es de 9x12 pulgadas para una
tiempo de 9 a 10 meses en el vivero y de 8 x 14 pulgadas para una duracion de 10 a 12

meses en el vivero para la propagacion de citricos.

Monteverde (1986) indica que el injerto se realiza a 30 cm del suelo y se logra entre 4 %
a 7 1/2 meses después del trasplante, dependiendo del patron y de la atencidn que se
brinda a las plantas. Asimismo, Morales (1980) sefiala que los injertos de lima y limon
realizados sobre patrones de naranjo agrio prendieron mas rapido cuando se injertaron a
20 cm que a 40 cm de altura, con 1 a 2 dias de diferencia en precocidad de prendimiento
entre uno y otro tratamiento, el diametro del portainjerto para el injertado de citricos
debe ser de 1 cm. También, Rebour (1952) citado por Morales (1980) dice que
injertando mandarina clementina sobre Poncirus trifoliata a 30 cm del suelo, el patron
es susceptible al virus "exocortis" y obteniendo un crecimiento débil; en cambio,

injertando mas abajo se logra un crecimiento méas vigoroso.
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Hartmann y Kester (1971) recomiendan injertar citricos de 5 a 20 cm sobre el nivel del
suelo, aungue no explican la razén de este fundamento. En tanto que, Manica y
Andersen (1969) citado por Morales (1980) sugieren injertar a 20 cm del suelo y con el
didmetro del tallo de 1 cm. Mientras que Chandler (1962) citado por Morales (1980)
sugiere injertar a 12 a 15 cm del suelo y en regiones muy himedas a 20 a 25 cm.
Igualmente, Gémez (1977) indica que la altura del injertado es de 15 a 30 cm del cuello
de patron y no mas abajo, pues el injerto queda muy cerca al suelo y se pierde el objeto
del injerto, y no mas arriba alto porque genera dificultades en el manejo de la planta,
pues es una zona amplia para el desarrollo de chupones (injerto escudete - forma de T o
T invertido) y el patron debe tener un (1) cm de didmetro en la zona injertada.

Dibbern (2010) indica que el volumen de las bolsas 0 macetas usadas en la produccién
de plantas en vivero influye directamente en la formacion del sistema radicular, lo que
se refleja posteriormente en el desarrollo inicial de la futura plantacién. Algunos
factores que influyen en el desarrollo de las plantas son: condiciones edafoclimaticos de
la zona donde se realiza la plantacion, los cultivares y portainjertos empleados, la
aplicacion de riego, la calidad de fertilizacion, la presencia de plagas y enfermedades y

malezas, marco de plantacion y volumen inicial de sistema radicular.

Bordignon et al. (2006) citado por Dibbern (2010) reportan el desarrollo de plantas de
citricos en vivero propagados en dos tipos de bolsa con diferentes dimensiones y
capacidad: una para cuatro litros (35x20 cm de altura y ancho) y otra para siete litros
(41x 23,5 cm de altura y ancho) con dos portainjertos (limonero ‘Cravo’ y el citrumelo
‘Swingle’); las variables evaluadas fueron: masa seca, volumen del sistema radical y
aprovechamiento de plantas de vivero a los 135 dias del injerto, habiendose observado
diferencias significativas entre las bolsas en las tres variables evaluadas y dos

portainjertos evaluados.

Arango et al (2010) manifiestan que en Cuba, las primeras bolsas utilizadas en vivero de
citricos al aire libre fueron de gran tamafio, 36 x 46 cm de ancho y alto, y con la
experiencia acumulada se paso a utilizar bolsas méas pequefias, de 36 x 26 cm, con un
disefio de canteros de 4 bolsas, lo que permitié triplicar el nimero de bolsas por unidad
de area. Las nuevas tecnologias en el desarrollo de viveros de citricos, se recomienda
bolsas méas pequefia, practica y funcional, que corresponde con el tiempo de
permanencia de la planta.

38



1.8. PROPAGACION DE PATRONES O PORTA INJERTOS DE CITRICOS
1.8.1. Patron o portainjerto
Quispe et al. (2004) indica que es la porcion vegetal inferior del injerto, que forma el

sistema radicular de la planta injertada, proveniente de la semilla, estacas o acodos.

Utilizacion de patrones segln diferentes autores:

Segun Amoro6s (2003) menciona que la aparicién de enfermedades graves en este
cultivo ha sido el motivo que ha llevado a la bisqueda de patrones que hicieron lo
posible su continuacion. Fue en primer lugar la podredumbre de pie o gomosis, de la
que es ausente varias especies phytopthora. Todo ello hizo que se suspendiera el cultivo
de este a partir de semilla y obligo al injerto de variedades sobre patrones tolerantes a
esta enfermedad. El naranjo amargo ha sido hasta hace muy poco el patron mas
empleado, haciendo gala de las mejores cualidades, hasta que hace la aparicién de la
tristeza, el cual es afectado de manera mortal cuando es injertado de naranja dulce,
mandarina, pomelo y limonero, actualmente pese a estar bien patente la tristeza se
emplean por orden de importancia: naranjo amargo, citanje troyer, c. carrizo, citrus

volkamericana y citrumelo 4475.

Segun Soler (2003) manifiesta que el problema de la eleccion del patron ha
evolucionado ha compas de la aparicion y difusién de algunas enfermedades que atacan
a los agrios. La aparicion de la gomosis en el siglo XIX extendid el uso, en nuestra zona
citricola, del narango amargo como patron, por su resistencia a esta enfermedad, a mas
de las excelencias caracteristicas de todo orden de este patron posee. Hoy en dia con la
aparicion de la tristeza, se ha tenido que encontrar nuevos patrones que siendo tolerante
0 resistente a esta virosis, relina las demas condiciones necesarias a un buen patrén.
(Gonzales — Sicilia E., 1968) citado por Soler (2003). Actualmente los patrones méas
utilizados son citange troyer 69.8%, citrus macrophilla 11.1%, citrus volkamericana
7.9%, mandarina cleopatra 4.7%, citrumelo Swingle 3.6%, c-35 2.4%, y el naranja
amargo 0.6% CAPA, (2005).

Agusti (2003) manifiesta que la seleccion de patrones representa, en la actualidad, un
aspecto de la maxima importancia en la citricultura, de la eleccion del patron depende,
criticamente, el éxito de la plantacion, ya que este aporta a la planta el sistema radicular.

Las raices son responsables de la absorcion de agua y nutrientes, acumula los
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carbohidratos sintetizados en las hojas, sintetizan algunas hormonas, adaptan las
variedades que soportan a las condiciones particulares del suelo, y hasta les confiere
tolerancia a algunas enfermedades, mas de 20 caracteristicas horticolas de una variedad
se hallan influidas por el patron, incluyendo el vigor y el tamafio del arbol, el desarrollo
y la profundidad de las raices, la cosecha, el tamafio, textura, calidad intrinseca y época
de maduracion del fruto, tolerancia al frio, adaptacion a las condiciones del suelo, tales
como salinidad, pH, y exceso de agua, comportamiento frente a nematodos, hongos,
tolerancia de virus,... el patron perfecto, sin embargo no existe, y su eleccion debe estar
a funcion de los principales factores limitantes de cada region citricola, el clima, el tipo
de suelo, variedad a cultivar. Ejemplo Brasil utiliza poncirus trifoliata y limén rugoso,
Sudafrica utiliza citrumelo CPB- 4475, los citranges y limén rugoso, Australia utiliza
poncirus trifoliata y citranges, Espafia mas utilizados citrange carrizo, mandarina

cleopatra, citange troyer, cirtus volkamericana, citrumelo y entre otros.

Gbémez (1977) menciona que no se puede generalizar la recomendacién de plantas
portainjertos. Existe diversidad de opiniones respecto a la convivencia de una u otra
especie en los diferentes paises productores de citricos y aun del mismo pais, no es
posible estandarizar los patrones puestos que su empleo depende de varias condiciones.
También menciona que los patrones ejercen una influencia vital en la produccién de
citricos, la seleccion errénea de un patrén para cierto tipo de suelo o para cierta variedad

comercial puede ser la diferencia entre el éxito y el fracaso.

Asimismo menciona que durante el inicio de la industria citricola la seleccion de
patrones era relativamente simple. Generalmente se usaba naranja agria para suelos
bajos y humedos; limén rugoso en suelos arenosos y bien desaguados y tanto naranja

trifoliada como la agria para area expuestas a temperaturas bajas.

Lerzundi (2014) citado por L6pez (2016a) manifiesta que en la actualidad se propaga

por medio de semillas botanicas y tiene una funcién de vital importancia, para

determinar la capacidad productiva y duracion de la planta en campo definitivo.

Asimismo menciona que lo propdsitos generales de los patrones:

- Tolerancia a plagas (hongos, virus, viroide, bacterias, nematos, etc.)

- Resistencia a factores naturales: sequias, asfixias, pH, (sales, alcalinidad), clima
(heladas).
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- Adaptabilidad a diferentes condiciones de suelo agua, clima.

- Compatibilidad con variedades comerciales en la unién del injerto.

- Influencia en la variedad en: didametro y altura de la copa, precocidad, productividad
adulta, longevidad, calidad interna y externa de la fruta, capacidad de la retencion de

la fruta en &rbol y duracion pos —cosecha.

1.9. PATRONES QUE PUEDEN USARSE EN EL PERU

a) Patrones nuevos

Segln Lépez (2016a) menciona a C-35, c¢-32, Flying Dragon Trifoliata, Rich 16-6
trifoliata, Schaub limén rugoso, Sun Chu Sha, Shek Washa, Gou Tou, Smoot Flat
Seville, Africa Shaadbock x Rubdoux trifoliata, F 80-8.

b) Patrones existentes

Segln Lopez (2016a) menciona Rangpur, Muscott, C. Sunki, Swingle citrumelo CPB
4475, Citrange Carrizo, Citrus macrophyla, Citrus volkamariana, Naranjo amargo,
Naranjo dulce, citranje Troyer, Poncirus trifoliata, Mandarina comudn, Mandarina
Cleopatra, Mandarina King, Citrus depresa, Citrus amblycarpa, Citrus junos, Citrus

taiwanica, Citrus penniversiculata, Limén rugoso, Limén Rangpur.

A continuacion se describen las caracteristicas de los portainjertos que se utilizo, para la

realizacién del estudio:

1. Citrumelo swingle CBP 4475 (Citrus paradisi Mcf x Poncirus trifoliata)

Amords (2003), manifiesta que es un hibrido integenericos obtenido en 1907 por W. S.
Swingle en Eutis (Florida). Polinizacion flores de pomelo Duncan (Citrus paradisi Mcf.
Con polen de poncirus trifoliata (L.) Raf. , Este portainjerto se estd empleando cada
vez mas debido a su caracteristicas, pero debe elegirse bien las zonas (no acepta la cal,
ni lo carbonatos de cal). Asimismo Agusti (2003) sefiala que el CPB 4475, comunmente
conocido como citrumelo Swingle. Las semillas tienen alto rendimiento de germinacion
(97%) y presentan 39.5% de Poliembrionia (Shafer et al, 2005) citado por (Arrieta,
2010):

- Comportamiento en vivero. Es excelente ya que da lugar a plantas muy bien

formadas, con poca tendencia a ramificar, uniformes y de buen vigor.
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- Exigencias en suelos. Muy rustico a excepciones de la cal a la que es muy sensible.
Sensible a la clorosis férrica, mas sensible que el troyer.

- Clima. Moderadamente resistente al frio.

- Sensible. Exocortis (aunque muy baja). Xyloporosis. Woody Gall.

- Tolerante. Tristeza asfixia radicular (el que mas).

- Afinidad. Produce mirifiaque en algunas variedades sobre el injertado, por lo que en
algunas es aconsejable el empleo de madera inmediata. Asimismo Garcia (2010)
sugiera utilizar como patrén para mandarinas y naranjos.

- Productividad y calidad de fruta. Mejor productividad que el troyer por lo que
menos durante los primeros afios. La calidad de fruta, buena. La madurez de fruto
tanto externa como interna se alcanza mas tarde que los patrones troyer y carrizo, es
decir retrasa la maduracion. (Soler, 2006) sefiala que presenta sobrecrecimiento en el
injerto similar a las formadas por P. Trifoliata y es también incompatibles con
limones y Garcia (2010) menciona la calidad de futa es de excelente calidad de
tamafo comercial con alto contenido de grados BRIX.

- Desarrollo y longevidad. Buenos.

2. Mandarina cleopatra (Citrus Reshni Hort. ex tan)
Amoréds (2003) menciona que pese a todas cualidades y caracteristicas de este patron,
venimos observando que las plantas en vivero con una buena desarrollo y bien

barbadas, pero en cuanto al trasplanta al terreno definitivo su desarrollo es muy dudoso.

Garcia (2010) sefiala que los frutos de este portainjerto maduran hacia fines de otofio a
principios de invierno. Son de tamafio chico, de cascara rojiza, pulpa semi dulce, con
unas semillas pequefias y lisa por fruto, en 1kg cabe aproximadamente 14000 semillas
(Costa) y 1kg aproximadamente 10661 (Selva —VRAEM). En almacigo presenta
alrededor del 20% de plantones fuera de tipo, para el injerto debe tener similitud entre el
tamafio de la yema y el patron y tarde entre 4 -5 afios para entra a produccién, segln

Amords (2003) tiene las siguientes caracteristicas:

- Comportamiento en el vivero. Sensible en semillero y trasplanté. Son convenientes,
los injertos en pua de corona o a ojo dormido. Soler (2006) menciona que el
crecimiento lento, las plantas se ramifican y presentan inconvenientes en momento

de injertar. Segun Garcia (2010) manifiesta que la planta joven presenta un sistema
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radicular pobre, lo cual hace dificil su manejo desde el semillero hasta el sitio
definitivo.

Agusti (2003) menciona que su comportamiento en el vivero no es bueno,
requiriendo hasta dos afios de semillero y alargado de este modo el periodo total de
produccion de plantones, pero su principal defecto es la irregularidad que induce
sobre el desarrollo de los arboles, a los que puede conferir, ademas, un vigor
reducido. Con todo ello, en general, la entrada en la produccion de la plantacion se
demora ligeramente, en comparacion con otros patrones.

Exigencias en suelo. Rustico incluso en los poco profundos. Aguanta muy bien los
cloruros (el que méas). No debe emplearse en suelos muy pesados o himedos (teme la
asfixia). Tolera bien la caliza antes de injertar, después disminuye algo la tolerancia.
Gobmez (1977) menciona que tienen fruto con bastantes semillas y buen porcentaje de
embriones apogamicos o nucelares (80 -100%) y segin Amords (2003) tiene las
siguientes caracteristicas:

Clima. Resistente mas al frio que el amargo, pero menos que el trifoliata e hibridos.
Afinidad. Buena con los naranjos, pomelos, mandarina y limonero.

Sensible. Asfixia radicular y phytopthora ssp.

Tolerante. Tristeza, gomosis, (segun criterios), Psoriasis, Xyloporosis (existen
opiniones contrarias).

Susceptible. Nematodos es mas atacado por pulgones (Garcia, 2010).

Productividad y calidad de fruto. Normal. Entrada en la produccion normal o algo
mas lenta segun la variedad injertada.

Desarrollo y longevidad. Normal. Mas vigor cuanto mas meridional es la

plantacion.

3. Limon rugoso (citrus Jambhiri Lush)

Banfi et al (1996) se cree que es un hibrido natural y con caracteristicas apreciablemente

diferentes a los verdaderos limones. La fruta, tal como lo indica su nombre, es de

apariencia grosera y su calidad interior muy pobre, se ha utilizado en diversos paises el

patrén que predomina en Sudafrica en India, es un patron muy utilizado en Florida.

Banfi et al (1996) menciona que actualmente su popularidad ha disminuido mucho en

Florida y Brasil debido a su susceptibilidad al frio y a enfermedades como el blight. En

nuestra zona ha sido reemplazado por trifolio o citranges con el objetivo de mejorar la
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calidad de la fruta para consumo en fresco, destinada al mercado interno y

fundamentalmente a la exportacion.

Soler (2003) indica que es patron muy vigoroso, es adecuado para naranjo dulce,
mandarina, pomelo y limonero especies en las que se induce elevadas producciones. Sin
embargo la calidad de la fruta suele ser baja., con reduccion del contenido de zumo,
solidos disueltos y acidos solubles. Gomez (1977) sefiala que es un patron de facil
manejo en el vivero, pues germina y crece rapidamente (méas que cualquier otro), con un
tallo bien desarrollado y de facil injertacion. Los frutos de este porta injerto maduran
hacia fines de otofio, son de tamafio grande con cascara rugosa de color amarrillo
anaranjado con unas 20 semillas pequefas, lisas alargadas por frutos, en 1 kg, cabe
aproximadamente 13000 semillas. En el almacigo se presenta un 30% de platines fuera

de tipo y segun Amordés (2003) tiene las siguientes caracteristicas:

- Comportamiento en vivero. Excelente, gran uniformidad y vigor.

- Exigencia en suelo. Resistencia a la caliza, medianamente resistente a la salinidad.

- Clima. Sensible al frio. Afinidad - Normal.

- Sensible. Armillaria molle. Nematodos. Muy sensible a Phytopthora spp.

- Tolerante. Tristeza, Exocortis. Xyloporosis.

- Calidad de la fruta. Los frutos sobre este patrén son grandes, bastos, tiende a tener
el piel gruesa y éaspera, contiene muchas semillas que germinan con facilidad
proporcionando una elevada porcentaje de plantas nucelares.

1.10. REQUERIMIENTOS AGROECOLOGICOS DE LOS CITRICOS

1.10.1. Caracteristicas climéticas

Segln Agusti (2003) citado por Lopez (2016b) menciona que el clima es un factor
dificilmente modificable en cultivos como los citricos y constituye un factor
determinante en la produccién y calidad del fruto en citricos. La temperatura del aire, la
humedad relativa, la radiacion, etc., determinan la temperatura especifica de células,
tejidos y oOrganos en relacion con el tiempo; el régimen térmico dia-noche, en la
interaccion duracion del dia, la temperatura de raices y otros factores ambientales,

determina el proceso de crecimiento y desarrollo.
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1.10.2. Latitud

Los citricos se desarrollan entre 40° Latitud Note y 40° Latitud Sur, sin embargo, las
plantaciones comerciales se encuentran casi exclusivamente en regiones subtropicales,
donde la temperatura es modulada por accion de los vientos marinos, situacion que se
presenta en dos franjas que se extienden, alrededor del planeta, entre los 20° y 40° de
los hemisferios norte y sur. Esta distribucion de citricos o agrios, indica su adaptabilidad

a diferentes condiciones ambientales (Agusti, 2003).

1.10.3. Altitud

Segun Agusti (2003) la altitud es un factor limitante del cultivo, pero el limite sobre el
que se pueden cultivar citricos depende de la latitud de la zona. Asi, en los tropicos se
produce frutos de calidad a altitudes de 1500 metros, y aln superiores, aunque se
presentan alteraciones en la calidad de fruta como en toronjas (pomelos) que adquieren
corteza muy gruesa y sabor amargo. Ademas, en regiones subtropicales, los citricos se
desarrollan hasta los 500 a 600 metros de altitud y las caracteristicas de los frutos
mejoran con la altitud. Los frutos de arboles cultivados en altitudes mas elevadas
poseen coloracion mas intensa, maduracion es tardia y corteza mas resistente, que frutos

procedentes de zonas proximas al mediterraneo.

1.10.4. Temperatura

Es la variable climatica mas importante que determina el desarrollo vegetativo,
influenciando en la fotosintesis, floracién, cuajado, tamafio de fruto, coloracién, acidez
y SST (solidos solubles totales), rugosidad de piel, senescencia y germinacion. La
temperatura 6ptima fluctta de 25 a 30 °C y temperaturas de 35°C o superiores reducen
la actividad fotosintética (Lopez, 2016b).

1.10.5. Humedad relativa

Los citricos se adaptan bien a diferentes valores de humedad atmosférica y se cultivan
tanto en regiones desérticas subtropicales con HR que alcanza en ocasiones valores
proximos a cero, como en las regiones tropicales, en que durante el periodo de
desarrollo vegetativo la HR casi no desciende del 70% durante el dia y alcanza la
saturacion durante la noche. La humedad se considera un factor decisivo en la
produccidn, asociada con la temperatura. El cuajado de frutos exige humedad ambiental

moderada. Agusti (2003) citado por Lopez (2016b) sefiala que la calidad del fruto es
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seriamente alterada por este factor; asi después del cambio de color, la mandarina
decaen rapidamente en su consistencia y las temperaturas elevadas y la HR alta aceleran
este proceso. La fluctuacion de algunos factores ambientales como la lluvia,
temperatura, humedad del suelo y humedad relativa, son determinantes en el splitting
(rajado) de frutos (Agusti, 2003).

1.10.6. Precipitaciones

Segun Agusti (2003) citado por Lopez (2016b) las necesidades hidricas en citricos se
estiman segun la pérdida por evapotranspiracién y varfan entre 9000 y 12000 m*/ha/afio,
equivalente a la pluviometria anual de 900 a 1200 mm, pero requiere de una adecuada

distribucion para satisfacer las exigencias del cultivo.

1.10.7. Insolacion

Ldpez (2016b) manifiesta que la luz es esencial en las plantas porque a través de la
fotosintesis, extraen la energia, que acumulan en los enlaces C-C de los carbohidratos.
Su accion es determinada por sus tres caracteristicas: longitud de onda, intensidad y
duracion (fotoperiodo). Las dos primeras varian con la latitud, altitud y época del afio;
en menor medida, la nubosidad, HR y polucién atmosférica.

1.10.8. Vientos

Segun Agusti (2003) citado por Lopez (2016) el viento es considerado como el factor
abidtico mas importante en la produccién por los dafios mecanicos y lesiones en la
corteza de frutos. Vientos con velocidad de 25 km/h son potencialmente dafinos. Las
heridas que producen por rozadura con ramas, hojas o tallos, presentan formas

irregulares, aspecto coriaceo, coloracion marrén y, en general, afectan el flavedo.

1.10.9. Polucion

Segun Agusti (2003) citado por Ldpez (2016) el polvo afecta directa e indirectamente el
rendimiento y la calidad de cosecha, directamente presenta un efecto quimico,
provocando lesiones en las hojas; un efecto mecanico que produce una cubierta de
polvo sobre el organo que dificulta el intercambio de gases; y, un efecto biologico,

reduciendo el cuajado y desarrollo del fruto.
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1.11. CARACTERISTICAS EDAFICAS

1.11.1. Caracteristicas fisicas

a) Profundidad del suelo

La profundidad efectiva es el espesor del suelo que exploran las raices y determina la
capacidad de reserva de agua y suministro de nutrientes a las plantas. Los factores que
determinan la profundidad efectiva de un suelo, son el nivel superior de la masa de agua
(nivel freatico), la presencia de capas compactadas y la secuencia textural en el perfil
del suelo (Lopez, 2016b).

b) Drenaje del suelo

Es la capacidad que tiene para la circulacion del agua y aire en su interior; de alli que la
permeabilidad - aptitud de los suelos dejan penetrar el aire o el agua comprendida
dentro de ciertos limites. Si la permeabilidad es excesiva, el agua se filtra con rapidez y
se pierde en las capas profundas del suelo, sin aprovechar por las raices; si la
permeabilidad es insuficiente o baja, la cantidad de agua retenida por el suelo desplazara
el aire y oxigeno, causando desde dafios leves hasta la muerte por asfixia de las raices
(Lopez, 2016).

c) Texturay estructura del suelo
Segun Lopez (2016b) la textura es la cantidad y el tamafio de particulas (arena, limo y
arcilla) contenidas en el suelo, siendo una caracteristica practicamente estable si no se

realiza ninguna modificacién. Asimismo, menciona que la textura de suelo puede ser:

Suelos de textura arenosa (arena fina y muy fina) formados por particulas de diametro
inferiores a 0,25 mm, pueden presentar serios problemas a la penetracion de las raices.
Las capas de arena muy gruesa tampoco son utilizadas por las raices, pues la baja
retencion de humedad y fertilidad que poseen no son adecuados para el desarrollo de las

raices.
Suelos arcillosos con predominio de particulas finas, donde los poros son muy pequefios

y el aire y agua circulan con dificultades. Los suelos con contenido superior de 28% de

arcilla no son recomendables para los citricos.
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1.11.2. Caracteristicas quimicas

a) Fertilidad y grado de alcalinidad o acidez (pH)

Lopez (2016Db) indica que la fertilizacion consiste en facilitar la disposicion de aquellos
elementos esenciales y/o nutrientes que presentan el suelo a niveles deficitarios para que
las plantas realicen sus actividades de crecimiento, floracion y produccién de frutos.
Asimismo, las plantas requieren, ademas del carbono (C), hidrégeno (H) y el oxigeno
(O) que toma del aire y del agua, los siguientes elementos esenciales: Nitrégeno (N),
Fosforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Azufre (S), Boro (B),
Manganeso (Mn), Zinc (Zn), Cloro (CI), Molibdeno (Mo), Cobre (Cu) y Hierro (Fe). La
disponibilidad es aprovechada por las raices y esta estrechamente ligado al pH de los
suelos (entre pH 5,5 y 7) lo que permite un adecuado ambiente para el mejor desarrollo.
En pH bajos, ademas producir la solubilizacién del aluminio (Al) y elevacion de la
concentracion de hidrégeno (H), pueden afectar directa e indirectamente el desarrollo de
las raices, disminuyendo la disponibilidad de algunos elementos como en la fijacion de
fosforo por el aluminio, en forma no aprovechable por la planta. En pH altos, se
produce la insolubilizacion de la mayoria de cationes (Fe, Cu, Mn, Zn) y la fijacion de
algunos elementos como el fésforo (P), afectando el crecimiento de las plantas y por
ende sus rendimientos (Lopez, 2016b).

1.11.3. Manejo del agua en el cultivo de citricos
Segun Lépez (2016b) la disponibilidad de agua de riego para la instalacion de una
plantacion de citricos, se debe contar con agua de riego en cantidad suficiente y calidad

adecuada, si es necesario considerar la construccién de un reservorio.

Asimismo; menciona que las caracteristicas del agua de riego, es la fuente vital para la
existencia de la vida animal y vegetal y en los citricos se requiere agua con pH neutro y
C.E. menor a 0.7 mg/L. Asimismo menciona que las condiciones dptimas requeridas en
los suelos para una buena produccion de citricos son: textura media, buena profundidad
del horizonte superficial, buen drenaje, alto contenido de materia organica, adecuada
disponibilidad de nutrientes, pH variable de 5.8 a 6.8 y conductividad eléctrica (C.E.)

menor a 2.8 mS/cm.
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA

2.1. UBICACION DEL ENSAYO

El presente experimento se realizo en el vivero de la E.P. de Ingenieria Agroforestal,
Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.
Ubicado en el distrito de Pichari, provincia de La Convencion y regién Cusco. Las
coordenadas es de 12°13°00” Latitud Sur 73°49°30” Longitud Oeste, a una altitud de
580 msnm en la capital del distrito de Pichari. La propagacion de plantas en el vivero de
la E.P. de Ingenieria Agroforestal fue gracias al proyecto ‘“Mejoramiento de las
capacidades en la produccidon del cultivo de citricos en siete zonas de Pichari, distrito de
Pichari - La Convencion — Cusco”, que ejecutd la Municipalidad Distrital de Pichari
entre los afios 2013 - 2016.

tinerfag CERRITO LIBERTAD
TAMMNCATO

Figura 2.1. Ubicacion del experimento



2.2. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS Y EDAFICAS

2.2.1. Caracteristicas climéticas

El clima de la ceja de selva del Perq, que incluye a la zona de estudio, esta clasificado
como sub-tropical y tropical, influenciado en gran parte por la presencia de la cordillera
oriental de los andes y por el llano amazdnico, el potencial de biomasa vegetal forestal y
de cultivos perennes agroindustriales existentes, le dan un clima especial a la zona. La
temperatura superior a los 14°C alcanzando hasta 34°C en algunos meses de verano. La

precipitacion mayo de 1,000 mm de lluvias y alta humedad relativa.

2.2.2. Caracteristicas edaficas del huerto
Los suelos muestran caracteristicas altamente susceptibles a la erosién por la
deforestacion cada vez mayor en la zona. Los suelos en el area del trabajo son

ligeramente &acidos, arcilloso, con alto contenido de aluminio y escasa materia organica.
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Figura 2.2. Datos meteoroldgicos de temperaturas y precipitaciones de 2015 — 2016, DRAC —
Pichari.

En la figura 2.2 se observa la informacion de las caracteristicas meteoroldgicas en la
zona en estudio durante el periodo de tiempo de propagacion de patrones de citricos,
con variaciones de temperatura y precipitaciones; el promedio de temperatura maxima
fue 34°C, el promedio de temperatura media fue de 24°C y el promedio de temperatura

minima fue de 14°C; mientras que en las precipitaciones, la precipitacion maxima fue de
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403 mm entre los meses de enero y febrero, la precipitacion minima fue de 41 mm que
ocurre en los meses de mayo Yy junio, meses donde las lluvias son escasas en la cuenca
del VRAEM.

2.3. CARACTERISTICAS DE LOS PATRONES DE CITRICOS
Amoros (2003), Agusti (2003) y otros reportan las caracteristicas de los tres patrones:

a) Citrumelo swingle CBP 4475 (Citrus paradisi Mcf x Poncirus trifoliata)

Es un hibrido intergenérico producto del cruce de pomelo Duncan (Citrus paradisi Mcf.
y Poncirus trifoliata (L.) Raf. Las semillas presentan alto poder germinativo (97%) y
39.5% de poliembrionia. Su comportamiento en vivero, presenta plantas muy bien

formadas, con escasa ramificacion, uniforme y buen vigor.

b) Mandarina Cleopatra (Citrus Reshni Hort. ex tan)

En almacigo presenta alrededor de 20% de plantones fuera de tipo, en vivero las plantas
presentan buen desarrollo y crecimiento lento, se ramifican y presentan inconvenientes
en el momento de injertado, sistema radicular pobre y alta afinidad con naranjos,

pomelos, mandarinos y limoneros.

c) Limédn rugoso (Citrus jambhiri Lush)
Es un hibrido natural y con caracteristicas diferentes a los verdaderos limones, las
semillas germinan y crecen rapidamente, es muy vigoroso y de facil manejo en vivero,

con un tallo desarrollado y facil injertado, excelente, uniformidad y vigor de las plantas.

2.4. MATERIALES Y EQUIPOS

2.4.1. Material vegetal experimental

En el presente trabajo de investigacion se eligid tres variedades de patrones de citricos
para la propagacién de plantas:

a) Citrumelo swingle CBP 4475

b) Mandarina Cleopatra

c) Limodn rugoso

2.4.2. Insumos

- Tierranegra
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- Tierra agricola

- Arenafina

- Semillas de tres portainjertos de citrico

- Rhizolex (fungicida agricola)

- Para chupadera (fungicida agricola)

- Fitoklin (fungicida agricola)

- Alitte (fungicida agricola)

- Amistar top (fungicida agricola)

- Formol

- Oncol (insecticida/nematicida)

- Abamex (Insecticida)

- Fitohormonas (ryzogen, auxigen, fullpack, floexil)

- Fertilizantes (5kg de guano de isla, 5kg de roca fosférica, 2kg de fosfato di amonio,
5kg de sulfato de potasio y 5kg de magnocal).

- Agua

2.4.3. Herramientas

- Pala

- Pico

- Carretilla

- Zarandas

- Repicador

- Manguera

- Un pulverizador de 20 Lts.

- Tres tipos de tamarfios de bolsas de polietileno.

2.4.4. EqQuipos
- Balanza eléctrica y/o mecanica

- Céamara digital.

2.45. Otros
- Libreta de campo
- Lépiz y lapicero

- Plumones de tinta indeleble
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- Cinta de embalaje

- Cordel de 50 metros lineales

- Engrampadora y grapas

- Cartulina color blanco y naranja ( 4 unidades cada uno)

- Tijera de podar

- Tela blanco (para el transporte de plantas de campo a laboratorio)

- Banner (nombre de experimento en lugar de ejecucion).

2.5. FACTORES DE ESTUDIO

2.5.1. Tamafio de bolsas (B)

B3 = Bolsa pequefia (15 x 29 cm, 2 mm)
B2 = Bolsa mediana (17.5 x 28 cm, 2 mm)
B1 = Bolsa grande (15 x 36 cm, 3 mm)

Figura 2.3. Tres tamafios de bolsas y contenido del sustrato: El peso bolsa B3P 2.90 kg, bolsa
B,P 3.80 kg y bolsa B;P 3.55 kg.

2.5.2. Patrones de citricos (P)
P1 = Mandarina Cleopatra

P2 = Limdn Rugoso

P3 = Citrumelo swingle CPB 4475.
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Figura 2.4. Semillas de mandarina Cleopatra, procedencia de vivero topara — Region: Ica,
provincia: Chincha, distrito: Grocio Prado y quebrada: Tépara.

Figura 2.5. Semillas de citrumelo Swingle CPB - 4475, procedencia de vivero topara — region:

Ica, provincia: Chincha, distrito: Grocio Prado y quebrada: Tépara.
L T

' g - e

Figura 2.6. Semillas de limon rugoso, procedencia del fundo Chimayco del C.P. Puerto Mayo.
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2.6. DISENO EXPERIMENTAL

Para la evaluacion y anlisis estadistico del efecto del tamafio de bolsas en el
crecimiento y desarrollo de plantones de citrico se utilizé el Disefio Completamente
Randomizado (DCR), con el arreglo factorial de 3 tamafios de bolsas y 3 portainjertos
(semillas), constituyéndose un total de 9 tratamientos, con 10 repeticiones de 3
plantones cada unidad., haciendo un total de 288 unidades experimentales.

Tabla 2.1. Descripcion de los tratamientos en estudio

Tratamiento Clave Bolsa (cm) Patrones

T, B; P; 15x36y3mm M. Cleopatra

T, B, P, 15x 36y 3 mm L. Rugoso

T3 B; P 15x 36y 3 mm Citrumelo CPB 4475
Ty B, P; 175x28y2mm M. Cleopatra

Ts B, P, 17.5x28y 2 mm L. Rugoso

Te B, P; 17.5x28y 2 mm Citrumelo CPB 4475
T, B; P; 15x29y 2 mm M. Cleopatra

Ts B; P, 15x29y 2 mm L. Rugoso

Ty B; P; 15x29y 2 mm Citrumelo CPB 4475
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2.7. PARAMETROS DE EVALUACION

2.7.1. Porcentaje de germinacion

El porcentaje de germinacion de las semilla de los portainjertos se evaluo a los 23 dias
después del almacigado en cama almaciguera (area de 1.0 m ancho, 3.0 m de largo y 0.3
m de altura). Luego se repicO un total de 288 plantines, con 96 plantines por cada
portainjerto y distribuidas por cada tamafio de bolsa. La precocidad de germinacion de
las semillas fueron evaluadas de acuerdo al numero de dias transcurrido desde la
siembra hasta los 23 dias después de siembra en los tres portainjertos (Anexo cuadro
1).

2.7.2. Altura de los plantones

Se evaluo la altura a partir del cuello hasta el apice de la planta con una regla graduada
y/o flexdmetro. La primera evaluacion se realizé a los 20 dias después del repique de
plantines repicados en diferentes tamafios de bolsas (32 portainjertos por cada especie)
con un total de 288 plantones evaluados, hasta que presentaba el tamafio éptimo para el

injerto.

2.7.3. Numero de hojas de plantones

Se contabilizdé y registr6 el nimero de hojas de los plantones en cada unidad
experimental de los tres portainjertos, evaluados paralelamente en los mismos plantones
durante la medicién de altura. La evaluacién se registré desde la salida de las primeras
hojas que aparece en la cama germinadora hasta el tamafio 6ptimo para el injertado.

2.7.4. Diametro del tallo
La medicion se realiz6 simultaneamente durante la evaluacion de la altura de planta, con
una regla Vernier y en la parte media de longitud de la planta, registrandose en

milimetros, hasta el momento que presentaba el tamafio 6ptimo para el injertado.

2.7.5. Peso de los plantones

La evaluacion del peso de plantones se realizo al final del ensayo en una balanza
electronica, cuando alcanzaron el tamafio Optimo para realizar el injertado; habiéndose
evaluado 10 plantones al azar por cada portainjerto y 10 por cada tamafio de bolsa,

habiéndose pesado la parte aérea y las raices.
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2.7.6. Peso fresco de la parte aérea
La evaluacion del peso fresco se realizé al final del ensayo en una balanza electrénica,
tomando al azar 10 plantas por cada portainjerto y 10 plantones por tamafo de bolsa; la

evaluacion se realizo parte aérea (tallo y hoja) separada de las raices.

2.7.7. Numero de raices secundarias
El contaje de raices se consider6 solamente las raices secundarias en las mismas

muestras realizadas del peso fresco de raices.

2.7.8. Longitud de raiz principal
La evaluacidn se realizo al final del ensayo en 10 plantones por cada portainjerto y 10
por cada tamafio de bolsa y registrado en centimetros, siendo la medicion desde la base

hasta la punta de la raiz (cofia).

2.7.9. Diametro de la raiz principal
La evaluacion se realizd simultdneamente con la evaluacion de longitud de la raiz

principal, con una regla Vernier a 7 cm desde el cuello de la planta.

2.7.10. Peso fresco de las raices

La evaluacidn se realizo al final ensayo en 10 plantas por cada portainjerto y por cada
tamafio de bolsa, registrandose el peso en miligramos en una balanza electrénica
separando la parte aérea desde el cuello de la planta y previa limpieza del resto de

sustrato.

2.8. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

2.8.1. Obtencién y/o adquisicion de semilla

Las semillas de los portainjertos se obtuvieron de arboles semilleros, seleccionados, con
mejores caracteristicas, bien formadas y maduras fisiol6gicamente de los frutos, segln
las caracteristicas fenotipicas deseables como: forma de la copa, rendimiento, sanidad.
Las semillas de Mandarina Cleopatra y Swingle Citrumelo CPB 4475 se adquirio del
vivero garantizado (Topara — Chincha). La semilla de limon rugoso se obtuvo del fundo
“Chimayco” del C. P. Puerto Mayo, donde se realizo lo siguiente: primero se procede a
abrir y/o cortar la fruta, acto seguido se extrajo la semilla en un papel periédico, luego
de realizar esta actividad se hizo fermentar 24, lavado con agua limpia finalmente se

hizo orear.
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Figura 2.8. Semillas garantizadas de vivero  Figura 2.9. Semillas locales fundo
topara de M. Cleopatra y S. Citrumelo. “Chimayco” de lim6n rugoso

2.8.2. Tratamiento pre-germinativo de la semilla

Lo primero que se realiz6 después de adquirir la semilla se hizo la seleccion de las
semilla, luego se efectud la prueba de flotacion, se sumergié en agua a temperatura
ambiente durante 48 dias (cambio de agua a 24 horas), produciendo el hinchamiento de
las semillas, finalmente oreado en papel periddico y antes de sembrar las semillas se
trataron con solucion de PARCHUPADERA 740 PM (Flutolanil - Captan) es una

fungicida para el tratamiento de semillas, durante 5 minutos.

Figura 2.10. Prueba de flotacion de semillas (Swingle cirumelo, limén rugoso y mandarina

cleopatra (48 horas).
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2.8.3. Sustrato para germinadero

El sustrato utilizado para cama germinadora fue arena fina, se construy6 a base de
tablas, largo de 3 metros, ancho 1 metro y altura de treinta centimetros. Se realizo la
desinfeccion lo primero con formol 40% dosis 120 ml / 20 litros agua, segundo a base
de solarizacion cubierto con plastico negro durante 5 dias y al final aplicacion de
RHYZOLEX T (Tolclofos methyl + thiram) dosis 0.4 gramos/20 litros de agua.

Figura 2.11. Construccion de la cama Figura2.12. Llenado de cama germinadero
germinadero a base de madera. a base de arena fina.

2.8.4. Desinfeccion de semillas

En el tratamiento preventivo se utilizd parachupadera y rhizolex (fungicida agricola),
principalmente contra el damping off. La forma de la preparacion se efectud
humedeciendo las semillas, luego se hecho media cucharada de fungicida a las semillas
y mover hasta homogenizar la coloracion de la semilla color rosado, durante 5 minutos

y finalmente realizar la siembra.
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Figura 2.13. Tratamiento de semillas con  Figura 2.14. Homogenizacion de la
parachupadera. semilla con color de fungicida.

2.8.5. Siembre de la semilla

La siembre se realizo el 5 de octubre del 2015. Las semillas tratadas se sembraron en
una cama de almacigo en total de 3 m?* (1 m de ancho y largo 3 m), distribuidos en
bloques para cada tipo de semilla por metro cuadrado (400 semillas). Lo primero se
procedio a regar la cama germinadora antes y después de la siembra. La siembra se

efectud entre lineas a 0,05 cm y entre semillas a 0,05 cm (sistema cuadrado).

Figura 2.15. Siembra de semillas de portainjertos en cama germinadora.
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2.8.6. Preparacion del sustrato

El sustrato para el embolsado fue a base de tierra agricola, arena fina, estiércol y
fertilizantes (roca fosforica 2kg, guano de isla 3kg, fosfato di aménico 0.5kg, sulfato de
potasio 2kg y magnocal 1.5 kg) en una proporcion de 8: 3: 1 respectivamente por un
metro cubico, y ser llenado en bolsas. Los fertilizantes fueron incorporados segun el
analisis de la tierra agricola. Desinfeccion del sustrato con solarizacion cubierto con
plastico negro durante 7 dias en pleno son y aplicacion con rhyzoles (fungicida

agricola).

Figura 2.16. ZarandeO de tierra agricola  Figura 2.17. Zarande0 de arena (libre de
(libre de raiz, piedras). raiz, piedras).

Tabla 2.2. Analisis de caracterizacion de los componentes del sustrato

Anélisis mecanico (%) H M.O. Nt P K CIC
Arena | Limo | Arcilla P (%) (%) | (ppm) | (ppm) | (Cmol/kg)
588 | 249 | 163 | 639 | 254 | 0.12 8.3 102.7 10.9

Fuente: Laboratorio de suelos y andlisis foliar - UNSCH 2015.

2.8.7. Llenado de bolsas

El sustrato preparado se lleno en los diferentes tamafios de bolsas teniendo en cuenta los
cuidados de llenado, como no compactarlo demasiado y al ras de la bolsa. Las bolsas
Ilenas se colocaron en las camas de crianza en bloques de cuatro filas del mismo tamafio
de bolsa, dejando las calles de 60 centimetros para facilitar la ejecucion de diferentes
labores y se aprovecha mejor la luz solar, la ventilacion, seleccién, desmalezado y

realizar el repique.
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Figura 2.18. Embolsado del sustrato preparado en diferentes tamarfios de bolsas.

2.8.8. Repique de las plantulas

Se realizé el riego ante y después de repique a las bolsas acomodadas, la extraccion de
planulas de cama germinadora se efectu6 60 dias después de siembra, se realizo el
repique con las plantulas bien formadas, sanas, tamafio uniforme, raices erectas y con 3
a 4 hojas verdaderas, previo desinfeccion con rhyzolex (Tolclofos methyl + thiram) —
oncol (Benfuracarb). Se efectué apertura del pequefio hoyo utilizando un repicador
calibrado con 3 cm. de didmetro en la parte central de la bolsa.

Figura 2.19. Extraccion de plantulas para  Figura 2.20. Seleccion de plantulas
el repique. (segundo filtro).
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Figura 2.21. Plantulas con diferentes Figura 2.22. Repique de plantulas en
niveles de cuello de cisne. diferentes tamafios de bolsas.

2.8.9. Riego de las plantulas

Los riegos aplicados fueron en momentos oportunos en cama germinadora, antes y
después de repique a capacidad de campo, la frecuencia de riegos los plantones
dependieron a las condiciones climéticas del lugar y necesidad de la planta. Los riegos

se efectuaron con una manguera acondicionada para cada momento de riego.

Figura 2.23. Riego de pléntulas en cama Figura 2.24. Riego de plantones en cama
germinadora. de crianza.

2.8.10. Deshierbo de plantones
En los diferentes momentos de manejo de los plantones en vivero no se permitio el
desarrollo de las malezas, pues compiten con los plantones de citricos por la

disponibilidad de nutrientes, agua y luz.
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Figura 2.25. Especie de malezas que crecieron en las bolsas repicadas.

2.8.11. Remocion y/o seleccion de plantones

Lo normal se realiza cada 45 dias después de ser repicado hasta el momento de injerto y
después de injerto, eliminando los plantones cloréticos, enfermos, deformados,
plantones de crecimiento lento, etc., los que causan una desigualdad para el momento de
injerto de los plantones. Dentro de la actividad de remocion se realiza la poda de
crecimiento, eliminando los brotes y ramas laterales que debilitan el crecimiento del

tallo.

Figura 2.26. Ramificacion de los plantones en crecimiento
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2.8.12. Control fitosanitario

El control de las diferentes plagas se realiz6 el control al inicios de la emergencia de las
plantulas, aplicando flitoklin (metalaxyl), aliette (phosetyl-al) y amistar top
(azoxystrobin + difenoconazole), contra el ataque de Phytophthora spp., Alternaria
alternata, Phthyum spp., Rhizoctonia solani. Dosis de 20 gr/ 20 litros de agua en cama
germinadora y cama de crianza de plantulas.

También se realizd el control de plagas insectiles en cama germinadora y cama de
crianza de plantones en momento oportuno, aplicando abectina 1.8% EC (abamectina) y
oncol 40 EC (benfuracarb) contra las plagas Phyllocnistis citrella, Tylenchulus sp. y
Toxoptera spp. Dosis 20 ml/ 20 litros de agua. En todo el proceso de manejo de

plantulas se utilizé el mismo producto.

Figura 2.27. Presencia de larva en cama Figura 2.28. Presencia de minador de
germinadora. hojas.

Figura 2.29. Rhizoctonia solani. Figura 2.30. Alternaria alternata.
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. EMERGENCIA DE LAS PLANTULAS DE LOS PORTAINJERTOS

Tabla 3.1. Plantulas de tres portainjertos germinados hasta los 23 dias después de realizar la

siembra en el area de almacigo.

Porcentaje de

Portainjertos (P) Total L
germinacion %
Limon rugoso 383 95 %
Mandarina Cleopatra 389 97 %
Swingle Citrumelo CPB 4475 356 89 %

En la tabla 3.1 se muestra el porcentaje de plantulas germinadas de los portainjertos
limon rugoso, Swingle citrumelo CPB 4475 y mandarina Cleopatra; el mayor porcentaje
de germinacion se alcanz6 con el portainjerto mandarina Cleopatra con 97% (389
plantulas), sequido del portainjerto limén rugoso con 95%, (383 plantulas). EI menor
porcentaje se obtuvo en el portainjerto Swingle citrumelo CPB 4475 con 89 % (356

plantulas) de 400 semillas sembrados por cada portainjerto.

Las semillas que no germinaron fueron atacadas por la Rhizoctonia sp y otras
enfermedades; al respecto Sandoval y Curti (2011) mencionan que la emergencia de las
plantas de citricos ocurre entre 15 y 35 dias después de la siembra, dependiendo de la
especie de patron utilizado; asimismo, Peralta y Angeles (2010) obtuvieron el 80.8 %
de germinacién de semillas con mandarina Cleopatra y el 85.4% con Citrumelo swingle;
lo que nos indica, que los resultados obtenidos en el presente trabajo son superiores los
porcentajes de germinacion obtenidos en los tres portainjertos referente a los obtenidos
por autores antes sefialados, es decir al haber obtenido porcentajes mayor de 90% es un

éxito en las condiciones ambientales donde se realizo el ensayo.



3.2. ALTURA DE LOS PLANTONES

Tabla 3.2. Analisis de variancia de altura de plantones de citricos con tres tamafios de bolsa y

patrén
S - Sumade  Cuadrados — s B

Cuadrados medios

Modelo 8 70126.1 8765.8 64.94 <.0001

Bolsa 2 7599.1 3799.6 28.15 <.0001

Patrén 2 60921.6 30460.8 225.67 <.0001

Bolsa x Patron 4 1605.4 401.3 2.97 0.0198

Error 279 37659.8 135.0

Total 287 107785.9

CV (%) = 14.93 / Promedio = 77.813 cm

En la tabla 3.2 se observa la alta diferencia significativa en altura de planta para los
efectos principales de bolsa y patrén, asi como para los efectos de interaccion de bolsa
por patron (p-valor < 0.05), siendo el coeficiente de variacion de 14.9 % y el promedio
general de altura de planta de 77.8 cm. Se analizara las diferencias que se presentaron
en los efectos de interaccién mediante el andlisis de variancia adicional y la prueba de
Tukey correspondiente.

Tabla 3.3. Andlisis de variancia de altura de planta de plantones de citricos para los efectos

simples de tamafio de bolsa y patron

Sumade Cuadrados

Fuente GL Fc Pr>Fc

cuadrados medios
Bolsa en Citrumelo swingle CPB 4475 863.1 431.5 3.20 0.0424
Bolsa en Limén Rugoso 6583.6 3291.8 2439 <.0001
Bolsa en Mandarina Cleopatra 1757.9 878.9 6.51  0.0017

28185.8 140929 104.41 <.0001
21240.2 10620.1 78.68 <.0001
13101.0 6550.5 4853 <.0001

Patrones en Bolsa 15 x 36 y 3.5 mm

Patrones en Bolsa 17.5x 28 y 2 mm

N NN NN NN

Patrones en Bolsa 15 x 29y 2 mm

El anélisis de variancia de los efectos de interaccion de la tabla 3.3 muestra que existe
diferencia significativa de altura de planta en los efectos de bolsa en Citrumelo swingle

CPB 4475, bolsa en Limdn rugoso y bolsa en mandarina Cleopatra, asi como en los
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efectos de patrones en bolsa 15 x 36 cm y 3.5 mm, bolsa 17.5 x 28 cm y 2 mm y bolsa
15x 29 cmy 2 mm (p-valor < 0.05).

Tabla 3.4. Crecimiento de altura de planta segin tamafio de bolsa y patron

Numero de dias
20 40 60 80 100 120
TO01 15x36y3.5mm Citrumelo CPB 4475 83 133 222 31.2 38.0 651
T02 15x36y3.5mm Limon Rugoso 6.3 10.3 18.3 31.2 49.7 106.6
TO03 15x36y3.5mm Mandarina Cleopatra 4.9 7.2 120 20.8 30.7 80.2
T04 175x28y2mm Citrumelo CPB 4475 7.9 125 213 309 37.1 627
TO5 175x28y2mm Limén Rugoso 54 95 182 298 475 98.2
TO6 175x28y2mm Mandarina Cleopatra 4.7 6.9 114 189 298 734
TO07 15x29y2mm Citrumelo CPB 4475 7.7 127 219 305 36.7 57.9
TO8 15x29y2mm Limén Rugoso 55 95 174 30.1 448 864
TO9 15x29y2mm Mandarina Cleopatra 4.9 7.3 119 188 295 69.9

Trat. Bolsa (cm) Patron

En la tabla 3.4 se reporta el maximo crecimiento de altura de planta a los 120 dias
después del repique de plantines se obtiene con el tratamiento T 02 (con tamafio de
bolsa 15 x 36 cm y 3.5 mm — Limon rugoso) con 106.6 cm y el minimo crecimiento con
el tratamiento T 07 (con tamafo de bolsa 15 x 29 cm y 2 mm — Citrumelo swingle CPB
4475) con 57.9 cm, y los valores intermedios corresponden a los tratamientos con

mandarina Cleopatra.
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---®-- Grande, Lim6n Rugoso —#— Mediana, Mandarina Cleopatra ---&--- Pequefia, Citromelo CPB 4476

Figura 3.1. Crecimiento de altura de planta, maximo tamafio con bolsa 15 x 36 cmy 3.5 mm —
Limén rugoso, minimo tamafio con bolsa 15 x 29 cm y 2 mm — Citrumelo swingle

CPB 4475 e intermedio con bolsa 17.5 X 28 cm y 2 mm — Mandarina Cleopatra.
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En la figura 3.1 se observa el crecimiento de la altura de planta entre los 20 a 120 dias
después del repique de plantines, los tratamientos extremos a los 120 dias fueron T 02
(con tamafio de bolsa 15 x 36 cm y 3.5 mm — Limdn rugoso) con 106.6 cm y el T 07
(con tamafio bolsa 15 x 29 cm y 2 mm — Citrumelo Swingle CPB 4475) con 57.9 cm, el
valor intermedio se obtiene con el tratamiento T 06 (con tamafio de bolsa 17.5 x 28 cm
y 2 mm — mandarina Cleopatra) con 73.4 cm.

Tabla 3.5. Prueba de Tukey de la altura de planta de plantones de citricos para los tratamientos

Trat. Bolsa Patron n Promedio Tukey 0.05
T02 15x36y3.5mm Limén Rugoso 32 106.563 a

TO05 175x28y2mm Limén Rugoso 32 98.188 a

TO08 15x29y2mm Limén Rugoso 32 86.375 b

TO03 15x36Yy3.5mm Mandarina Cleopatra 32 80.219 b c

TO06 17.5x28y2mm Mandarina Cleopatra 32 73.438 cd

TO9 15x29y2mm  Mandarina Cleopatra 32 69.906 d e
TOl 15x36y3.5mm Citrumelo CPB 4475 32 65.094 d e f
TO04 17.5x28y2mm Citrumelo CPB 4475 32 62.656 e f
TO07 15x29y2mm  Citrumelo CPB 4475 32 57.875 f

En la tabla 3.5 se observa la prueba Tukey habiéndose categorizado segin fuente de
variacion, asi la altura de planta en tamafio de bolsa 15 x 36 cmy 3.5 mm y 17.5 x 28
cm y 2 mm no existe diferencia significativa cuando se utiliza los patrones Limon
rugoso y mandarina Cleopatra y este grupo (de tamarfio de bolsa 15 x 36 cmy 3.5 mmy
17.5 x 28 cm y 2 mm) se diferencia en altura de planta cuando se utiliza el tamafio de
bolsa 15 x 29 cm y 2 mm en Limon rugoso y mandarina Cleopatra. Las alturas de planta
en los tres tamafios de bolsa no existen diferencia significativa cuando se utiliza el
Citrumelo swingle CPB 4475.

En los tres tamafios de bolsa la altura de planta se diferencia significativamente entre los
patrones, siendo el mayor tamafio cuando se usa limén rugoso seguido de mandarina

cleopatra y Citrumelo swingle CPB 4475.

Al respecto, Ruano (2003) citado por Quiquin (2007), manifiestan que el tamafio de

envase es un parametro que influye directamente en el crecimiento y desarrollo aéreo de
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las plantulas. De igual manera, Montoya y Camara (1996) citado por Quiquin (2003),
indican que el tamafio de plantulas resulta finalmente mayor y su crecimiento es mas
rapido cuanto mayor es el volumen del envase. Este mayor crecimiento facilita el
aumento del nivel de reservas de la planta y el incremento de su capacidad fotosintética,
caracteristicas ambas relacionadas directamente con la supervivencia y, sobre todo, con
el crecimiento de plantas durante su periodo de establecimiento en el monte, Asimismo,
Centeno et al (2016) manifiestan que el tamafio de bolsa que mas se utiliza para la
propagacion de citricos es el de 6 pulgadas por 12 pulgadas, una planta de citricos debe
ser injertado cuando alcanza una altura total de 70 a 80 cm y debe ser injertado a una
altura 35 a 40 cm desde el cuello de la planta pero también se debe tener en cuenta el

patrén utilizado.

3.3. NUMERO DE HOJAS DE PLANTONES

Tabla 3.6. Analisis de variancia del nimero de hojas de los plantones de citricos con tamafio

de bolsa y patron

Fuente GL Suma de Cuadrados Fc Pr>Fc
cuadrados medios

Modelo 8 13249.1 1656.1 49.48 <.0001
Bolsa 2 2171.7 1085.8 32.44 <.0001
Patrén 2 9701.2 4850.6 144,93 <.0001
Bolsa x patrén 4 1376.2 344.1 10.28 <.0001
Error 279 9337.8 33.5

Total 287 22586.9

CV (%) =14.181 / Promedio = 40.795

Se encontro diferencia significativa en el namero de hojas para los efectos principales
del tamafio de bolsa y patron (portainjerto), asi como para los efectos de interaccion de
bolsa por patrén (p-valor < 0.05) (tabla 3.6.), el coeficiente de variacion fue de 14.2 % y
el promedio general del numero de hojas fue de 40.8 unidades. Se analizara las
diferencias que se presentaron en los efectos de interaccion mediante analisis de

variancia adicional y la prueba de Tukey correspondiente.
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Tabla 3.7. Anadlisis de variancia del nimero de hojas de plantones de citricos para los efectos

simples de tamafio de bolsa y patrén

— Sumade  Cuadrados - S
cuadrados medios
Bolsa en Citrumelo CPB 4475 2 3.6 1.8 0.05 0.9482
Bolsa en Limén Rugoso 2 889.1 4446 13.28 <.0001
Bolsa en Mandarina Cleopatra 2 2655.2 1327.6 39.67 <.0001
Patrones en Bolsa 15 x 36 y 3.5 mm 2 6182.9 3091.4 92.37 <.0001
Patrones en Bolsa 17.5 x 28 y 2 mm 2 3161.4 1580.7 47.23 <.0001
Patrones en Bolsa 15 x 29y 2 mm 2 1733.1 866.5 25.89 <.0001

El andlisis de variancia de los efectos de interaccion que se reporta en la tabla 3.7, nos

muestra que existe diferencia significativa de nimero de hojas en los plantones en los

efectos de bolsa en Limén rugoso y bolsa en mandarina Cleopatra, asi como en los

efectos de patrones en bolsa 15 x 36 cm y 3.5 mm, bolsa 17.5 x 28 cm y 2 mm y bolsa

15 x 29 cm y 2 mm (p-valor < 0.05), no habiéndose encontrado diferencia significativa

de los efectos de bolsa en Citrumel swingle CPB 4475.

Tabla 3.8. Incremento del nimero de hojas de plantones de citricos, segin tamafio de bolsa y
patron
Trat. Bolsa Patrén Niimero de s
20 40 60 80 100 120

TO0l 15x36y3.5mm Citrumelos.CPB 4475 7.8 13.1 18.3 233 26.6 33.3
T02 15x36y3.5mm Limon Rugoso 6.9 114 179 253 353 51.0
TO3 15x36y3.5mm Mandarina Cleopatra 6.3 9.9 15.0 225 299 496
T04 175x28y2mm Citrumelos. CPB 4475 83 12.7 175 195 239 328
TO5 17.5x28y2mm Limon Rugoso 6.8 11.1 175 245 345 46.8
TO06 17.5x28y2mm Mandarina Cleopatra 6.0 9.3 139 216 288 385
TO7 15x29y2mm Citrumelos. CPB 4475 84 128 178 22,6 255 331
TO8 15x29y2mm Limén Rugoso 7.1 112 17.7 245 326 435
TO09 15x29y2mm Mandarina Cleopatra 6.0 9.3 145 218 289 385

En la tabla 3.8 se observa el maximo numero de hojas a los 120 dias después del

repique se observo en el tratamiento T 02 (en el tamafio de bolsa 15 x 36 cmy 3.5 mm —

limén rugoso) con 51.0 hojas y el minimo numero con el tratamiento T 04 (en el tamafio
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de bolsa 17.5 x 28 cm y 2 mm — Citrumelo swingle CPB 4475) con 32.8 hojas, y los

valores intermedios corresponden a los tratamientos con mandarina Cleopatra.
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Figura 3.2. Numero de hojas de plantones, maximo tamafio con bolsa 15 x 36 cmy 3.5 mm —
Limdn rugoso, minimo tamafio con bolsa 17.5 x 28 cm y 2 mm —Citrumelo swingle

CPB 4475 e intermedio con bolsa 17.5 x 28 cm y 2 mm — mandarina Cleopatra.

En la figura 3.2 se observa el incremento del nimero de hojas entre los 20 a 120 dias
después del repigue, los tratamientos extremos a los 120 dias fueron T 02 ( en el tamafio
de bolsa 15 x 36 cm y 3.5 mm — Limén rugoso) con 51.0 hojas y el T 04 ( en el tamafio
de bolsa 17.5 x 28 cm y 2 mm — Citrumelo swingle CPB 4475) con 32.8 hojas, un valor
intermedio se obtiene con el tratamiento T 06 (en tamafio de 17.5 x 28 cmy 2 mm -

mandarina cleopatra) con 38.5 hojas.

Tabla 3.9. Prueba de Tukey del nimero de hojas de plantones de citricos para los tratamientos

Trat Bolsa Patron n Promedio  Tukey 0.05
T02 15x36y3.5mm Limén Rugoso 32 50.969
T03 15x36y3.5mm Mandarina Cleopatra 32 49.625 a
TO05 17.5x28y2mm Limén Rugoso 32 46813 a b
T08 15x29y 2 mm Limén Rugoso 32 43.531 b
T09 15x29y 2 mm Mandarina Cleopatra 32 38.469 c
T06 175x28y2mm Mandarina Cleopatra 32 38.469 c
TO1 15x36y3.5mm Citrumelos. CPB 4475 32 33.313 d
T07 15x29y2mm Citrumelos. CPB 4475 32 33.125 d
T 04 17.5x28y2mm Citromelos. CPB 4475 32 32.844 d
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En la prueba de Tukey que se reporta en la tabla 3.9 se ha categorizado segun la fuente
de variacion, asi el numero de hojas en bolsa 15 x 36 cm y 3.5 mm no se diferencia
significativamente cuando se utiliza los patrones Limdn rugoso y mandarina Cleopatra y
este grupo (bolsa 15 x 36 cm y 3.5 mm y 17.5 x 28 cm y 2 mm) se diferencia del
namero de hojas cuando se utiliza bolsa 15 x 36 cm y 3.5 mm en Citrumelo swingle
CPB 4475. El nimero de hojas cuando se utiliza bolsa 17.5 x 28 cm y 2 mm se
diferencia significativamente con los tres patrones, de igual manera cuando se utiliza
bolsa 15 x 29 cm y 2 mm en los tres patrones. En los tres tamafios de bolsa el nimero de
hojas se diferencia significativamente entre los patrones, siendo el mayor nimero
cuando se utiliza el Limon rugoso seguido de mandarina Cleopatra y el Citrumelo
swingle CPB 4475.

Al respecto, Montoya y Camara (1996) citado por Quiquin (2007) indican que existe

mayor crecimiento en envases de mayor tamafio, al facilitar la actividad fotosintética y

el metabolismo en las plantas en relacion a los envases de menor tamafio.

3.4. DIAMETRO DEL TALLO

Tabla 3.10. Andlisis de variancia del diametro de tallo de plantones de citricos para los efectos

simples de tamafio de bolsa y patron

Suma de Cuadrados

Fuente GL Fc Pr > Fc
cuadrados medios

Modelo 8 129.1 16.1 77.91 <.0001
Bolsa 2 53.4 26.7 129.01 <.0001
Patrén 2 66.3 33.1 160.07 <.0001
Bolsa x Patron 4 9.3 2.3 11.29 <.0001
Error 279 57.8 0.2

Total 287 186.8

CV (%) = 11.892 / Promedio = 3.826

En la tabla 3.10 se observa diferencia significativa en el didmetro de tallo para los
efectos principales de bolsa y patron, asi como para los efectos de interaccion de bolsa
por patrén (p-valor < 0.05) (tabla 3.10), el coeficiente de variacién fue de 11.9 % vy el

promedio general de didmetro de tallo es de 3.8 mm; habiéndose realizado las
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diferencias que se presentaron en los efectos de interaccion mediante anélisis de

variancia adicional y la prueba de Tukey correspondiente.

Tabla 3.11. Andlisis de variancia del diametro de tallo de plantones de citricos para los efectos

simples de tamafio de bolsa y patron

Sumade Cuadrados

Fuente GL Fc Pr>Fc
cuadrados medios
Bolsa en Citromelo CPB 4475 2 15.97 7.99 38.58 <.0001
Bolsa en Limén Rugoso 2 40.75 20.38 98.41 <.0001
Bolsa en Mandarina Cleopatra 2 6.05 3.02 14.60 <.0001
Patrones en Bolsa 15 x 36 y 3.5 mm 2 48.44 24.22  116.97 <.0001
Patrones en Bolsa 17.5x 28 y 2 mm 2 17.44 8.72 42.11 <.0001
Patrones en Bolsa 15x 29y 2 mm 2 9.76 4.88 23.56 <.0001

La tabla 3.11 nos muestra el analisis de variancia de los efectos de interaccion,
existiendo diferencia significativa del didmetro de tallo en los efectos de bolsa en
Citrumelo swingle CPB 4475, bolsa en Limdn rugoso y bolsa en mandarina Cleopatra,
asi como en los efectos de patrones en bolsa 15 x 36 cm y 3.5 mm, bolsa 17.5 x 28 cm y

2 mm y bolsa 15 x 29 cm y 2 mm (p-valor < 0.05).

Tabla 3.12. Crecimiento de diametro de tallo de plantones de citricos, segin tamafio de bolsa y

patron

Numero de dias
20 40 60 80 100 120
TO01 15x 36y 3.5mm Citrumelo CPB4475 1.7 19 22 27 32 42
T02 15x36y3.5mm Lim6n Rugoso 15 19 23 31 41 53
T03 15x36y3.5mm Mandarina Cleopatra 15 16 18 22 26 36
T 04 17.5x 28y 2 mm Citrumelo CPB4475 16 18 20 24 29 39

Trat. Bolsa Patrén

T05 17.5x 28y 2 mm Lim6n Rugoso 15 17 20 25 31 43
T 06 17.5x28y2mm Mandarina Cleopatra 15 16 18 21 25 32
T 07 15x29y 2 mm Citrumelo CPB4475 16 17 18 21 26 32
T 08 15x29y2mm Limén Rugoso 15 17 18 21 28 38
T09 15x29y 2 mm Mandarina Cleopatra 15 16 17 20 24 30

La tabla 3.12 nos muestra que el maximo diametro de tallo a los 120 dias se obtuvo con

el tratamiento T 02 (en el tamafio de bolsa 15 x 36 cm y 3.5 mm — limén rugoso) con
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5.3 mm y el minimo con el tratamiento T 07 (en tamafio de bolsa 15 x 29 cmy 2 mm —
Citrumelo swingle CPB 4475) con 3.2 mm, y los valores intermedios corresponden a los

tratamientos con mandarina Cleopatra.
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Figura 3.3. Crecimiento del didmetro de tallo de plantones de citricos, maximo con bolsa 15 x
36 cm y 3.5 mm — limén rugoso, minimo con bolsa 15 x 29 cm y 2 mm —

mandarina Cleopatra e intermedio con bolsa 15 x 29 cm y 2 mm — limoén rugoso.

En la figura 3.3 se observa el crecimiento del diametro de tallo entre los 20 a 120 dias
después del repique, los tratamientos extremos a los 120 dias fueron con T 02 (bolsa 15
x 36 cm y 3.5 mm — limén rugoso) con 5.3 mm y el T 07 (bolsa 15 x 29 cmy 2 mm —
citromelo CPB 4476) con 3.2 mm, el valor intermedio se obtiene con el tratamiento T

08 (bolsa 15 x 29 y 2 mm — lim6n rugoso) con 3.8 mm.

Tabla 3.13. Prueba de Tukey del diametro de tallo de plantones de citricos para los tratamientos

Trat. Bolsa Patrén n  Promedio Tukey 0.05
TO02 15x36y3.5mm Limén Rugoso 32 5313 a

TO5 17.5x28y2mm Lim6n Rugoso 32 4.250 b

TO0l 15x36y3.5mm Citrumelo CPB 4475 32 4.219 b ¢

T04 17.5x28y2mm Citrumelo CPB 4475 32 3.875 c d
TO8 15x29y2mm  Limdén Rugoso 32 3.750 d
TO03 15x36y3.5mm Mandarina Cleopatra 32 3.594 d
TO7 15x29y2mm  Citrumelo CPB 4475 32 3.234 e
TO06 17.5x28y2mm Mandarina Cleopatra 32 3.219 e
TO09 15x29y2mm  Mandarina Cleopatra 32 2.984 e
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Los resultados obtenidos que se muestra en la prueba de Tukey de la tabla 3.13 se puede
categorizar segun fuente de variacion, siendo el diametro de tallo en bolsa 15 x 36 cm y
3.5 cm se diferencia significativamente cuando se utilizan los patrones Limon rugoso,
citrumelo Swingle CPB 4475 y mandarina Cleopatra. El diametro de tallo cuando se
utiliza bolsa 17.5 x 28 cm y 2 mm se diferencia significativamente en los tres patrones,
de igual manera cuando se utiliza bolsa 15 x 29 cm y 2 mm en los tres patrones.

En los tres tamarfios de bolsa el diametro de tallo se diferencia significativamente entre
los patrones, siendo el mayor diametro cuando se utiliza Limén rugoso seguido de

mandarina Cleopatra y citrumelo Swingle CPB 4475.

Al respecto, Diehl y Mateo (1973) citado por Quiquin (2007), indican que las
variaciones en el ritmo vegetativo se debe al medio que se suman las inherentes a la
planta misma (diferencias genéticas); de igual manera, Paucar et al (2016), indican que
el didmetro mas adecuado es de 3 a 9 mm vy el injertado de plantas mayormente se
realiza es tipo escudete - forma de T o T invertida.

3.5. PESO TOTAL DE LOS PLANTONES

Tabla 3.14. Analisis de variancia del peso total de plantones de citricos con tamafio de bolsa y

patron
Fuente - Suma de Cuadrados Fo Br > Fo
cuadrados medios

Modelo 8 56075.8 7009.5 53.52 <.0001
Bolsa 2 4217.2 2108.6 16.10 <.0001
Patron 2 51628.1 25814.1 197.12 <.0001
Bolsa x Patron 4 230.4 57.6 0.44 0.7795
Error 81 10607.6 131.0

Total 89 66683.3

CV (%) = 14.416 / Promedio = 79.381gr.

El anéalisis de variancia del peso total de plantones muestra que existe diferencia
significativa para los efectos principales de bolsa y patrén, no habiéndose encontrado
diferencia significativa para los efectos de interaccion bolsa por patron. El coeficiente
de variacion fue de 14.4 % y promedio de 79.4 gramos.
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Tabla 3.15. Prueba de Tukey de peso total de plantones de citricos para el efecto principal de

tamarfio de bolsa

Bolsa n Promedio Tukey 0.05
15x 36y 3.5mm 30 87.961 a
175x28y2mm 30 78.974 b
15x29y 2 mm 30 71.208 c
DSM = 7.055

El peso total de plantones en bolsa 15 x 36 cm y 3.5 mm se diferencia
significativamente de bolsa 17.5 x 28 cm y 2 mm y bolsa 15 x 29 cm y 2 mm en
promedio de los patrones, con promedios de 87.961 gr, 78.974 gr y 71.208 gr,

respectivamente.

Tabla 3.16. Prueba de Tukey del peso total de plantones de citricos para el efecto principal de

patrén
Patron n Promedio Tukey 0.05
Limdn Rugoso 30 110.763 a
Citrumelo swingle CPB 4475 30 74.728 b
Mandarina Cleopatra 30 52.652 c
DSM =7.055

El peso total de plantones de Limén rugoso se diferencia significativamente de
Citrumelo swingle CPB 4475 y de la mandarina Cleopatra en promedio de tamafios de
bolsa, con promedios de 110.763 gr, 74.728 gr y 52.652 gramos, respectivamente,

siendo estas diferencias atribuidas al componente genético de cada patron estudiado.

Referete a los resultados obtenidos, Diehl y Mateo (1973) citado por Quiquin (2007)
mencionan que las variaciones del ritmo vegetativo de las plantas se deben al medio
ambiente y se suman las inherentes a la planta misma (diferencias genéticas).
Asimismo, Ruano (2003) citado por Quiquin (2007) indica que el tamafio de envase es
un factor que influye directamente en el crecimiento y desarrollo vegetativo de las

plantulas.
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3.6. PESO FRESCO DE LA PARTE AEREA

Tabla 3.17. Andlisis de variancia del peso de la parte aérea de plantones de citricos con

tamafio de bolsa y patron

Fuente GL Suma de Cuadrados Fc Pr>Fc
cuadrados medios

Modelo 8 31599.4 3949.9 55.90 <.0001
Bolsa 2 2976.1 1488.0 21.06 <.0001
Patrén 2 28478.5 14239.3 201.51 <.0001
Bolsa x Patron 4 144.7 36.2 0.51 0.727
Error 81 5723.6 70.7

Total 89 37323.0

CV (%) = 15.710 / Promedio = 53.506 gr.

El andlisis de variancia del peso de la parte aérea de plantones muestra que existe

diferencia significativa para los efectos principales de bolsa y patrén, no habiéndose

encontrado diferencia significativa para los efectos de interaccion bolsa por patron. El

coeficiente de variacion fue de 15.7 % y el promedio de 53.5 gr.

Tabla 3.18. Prueba de Tukey del peso de la parte aérea de plantones de citricos para el efecto

principal de tamafio de bolsa

Bolsa n Promedio Tukey 0.05
15x 36y 3.5mm 30 60.150 a
175x28y 2 mm 30 54.246 b
15x29y 2 mm 30 46.123 c
DSM =5.182

El peso de la parte aérea de plantones en bolsa 15 x 36 cm y 3.5 mm se diferencia con

significancia de bolsa 17.5 x 28 cmy 2 mm y bolsa 15 x 29 cm y 2 mm en promedio de

patrones, con promedios de 60.150 gr, 54.246 gr y 46.123 gr, respectivamente.
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Tabla 3.19. Prueba de Tukey del peso de la parte aérea de plantones de citricos para el efecto

principal de patrén

Patrén n  Promedio Tukey 0.05
Limon rugoso 30 77.685 a
Citrumelo swingle CPB 4475 30 47.431 b
Mandarina cleopatra 30 35.402 c

DSM =5.182

El peso de la parte aérea de plantones de Limon rugoso se diferencia significativamente
de Citrumelo swingle CPB 4475 y mandarina Cleopatra en promedio de tamafios de
bolsa, con promedios de 77.685 gr, 47.431 gr y 35.402 gr, respectivamente; estas

diferencias se atribuyen al componente genético de cada patron estudiado.

Al respecto, Quiquin (2007) indica que a mayor tamafio de bolsa mayor es el peso
fresco del planton, que se atribuye al mejor trabajo respiratorio y de crecimiento de la
raiz al obtener mas agua, mas nutrientes y mayor espacio en las bolsas grandes,

comparado con los que ofrecen las bolsas de menor tamafio.

3.7. PESO DEL TALLO

Tabla 3.20. Analisis de variancia del peso de tallo de plantones de citricos con tamafio de bolsa

y patrén
Fuente - Suma de Cuadrados Eo B> Fo
cuadrados medios

Modelo 8 8890.4 1111.3 40.85 <.0001
Bolsa 2 1003.6 501.8 18.45 <.0001
Patron 2 7745.4 3872.7 142.37 <.0001
Bolsa x Patron 4 141.4 35.3 1.30 0.2773
Error 81 2203.3 27.2

Total 89 11093.7

CV (%) =17.776 / Promedio = 29.340

En la tabla 3.20 se muestra el andlisis de variancia del peso de tallo de plantones,
existiendo diferencia significativa para los efectos principales de bolsa y patron, y no se
encontro diferencia significativa para los efectos de interaccion bolsa por patron. El

coeficiente de variacion fue de 17.8 % y el promedio de 29.3 gr.
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Tabla 3.21. Prueba de Tukey del peso de tallo de plantones de citricos para el efecto principal

de tamafio de bolsa

Bolsa n  Promedio Tukey 0.05
15x 36y 3.5mm 30 33.199 a
17.5x28y 2 mm 30 29.769 b
15x29y 2 mm 30 25.053 c
DSM = 3.215

El peso de tallo de plantones en bolsa 15 x 36 cm y 3.5 mm se diferencia
significativamente de bolsa 17.5 x 28 cm y 2 mm y bolsa 15 x 29 cm y 2 mm en
promedio de patrones, con promedios de 33.199 gr, 29.769 gr y 25.053 gr,

respectivamente.

Tabla 3.22. Prueba de Tukey de tallo de plantones de citricos para el efecto principal de patrén

Patrén n Promedio Tukey 0.05
Liman rugoso 30 39.173 a
Citrumelo swingle CPB 4475 30 31.946 b
Mandarina Cleopatra 30 16.902 c

DSM = 3.215

El peso de tallo de plantones de Limén rugoso se diferencia significativamente de
Citrumelo swingle CPB 4475 y mandarina Cleopatra en promedio de tamafios de bolsa,
con promedios de 39.173 gr, 31.946 gr y 16.902 gr, respectivamente; estas diferencias

se atribuyen al componente genético de cada patrén estudiado.

Referente a los resultados obtenidos, Quiquin (2007) indica que a mayor tamafio de
bolsa es mayor el peso fresco del plantén, atribuido al mayor trabajo respiratorio por las
hojas y el crecimiento de raices al obtener mas agua, nutrientes y mayor espacio en
bolsas grandes. Asimismo, Gomez (1997) dice que cada portainjerto tiene diferencias en

su componente genético como en la forma de hoja y cantidad de raices segundarios.

81



3.8. PESO DE HOJA

Tabla 3.23. Andlisis de variancia del peso de hoja de plantones de citricos con tamafio de bolsa

y patrén
— il Suma de Cuadrados - S
cuadrados medios

Modelo 8 9925.6 1240.7 93.84 <.0001
Bolsa 2 523.2 261.6 19.79 <.0001
Patrén 2 9397.8 4698.9 355.41 <.0001
Bolsa x Patron 4 4.6 1.1 0.09 0.9863
Error 81 1070.9 13.2

Total 89 10996.5

CV (%) = 15.046 / Promedio = 24.166

El andlisis de variancia del peso de hoja de plantones muestra que existe diferencia
significativa para los efectos principales de bolsa y patron, no se encontrd diferencia
significativa para los efectos de interaccion bolsa por patron. El coeficiente de variacion
fue de 15.0 % y el promedio de 24.2 gr.

Tabla 3.24. Prueba de Tukey del peso de hoja de plantones de citricos para el efecto principal

de tamafio de bolsa

Bolsa n Promedio Tukey 0.05
15x 36y 3.5mm 30 26.951 a
17.5x28y 2 mm 30 24.476 b
15x29y2 mm 30 21.070 c
DSM = 2.242

El peso de hoja de plantones en bolsa 15 x 36cm y 3.5mm se diferencia
significativamente de bolsa 17.5 x 28cm y 2mm y bolsa 15 x 29cm y 2mm en promedio
de patrones, con promedios de 26.951 gr, 24.476 gr y 21.070 gr, respectivamente.

Tabla 3.25. Prueba de Tukey del peso de hoja de citricos para el efecto principal de patron

Patrén n Promedio Tukey 0.05
Limdn rugoso 30 38.512 a
Mandarina Cleopatra 30 18.500 b
Swingle citrumelo CPB 4475 30 15.486 c
DSM = 2.242
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El peso de hoja de plantones de Limon rugoso se diferencia significativamente de
mandarina Cleopatra y Citrumelo swingle CPB 4475 en promedio de tamafios de bolsa,
con promedios de 38.512 gr, 18.500 gr y 15.486 gr, respectivamente; estas diferencias

se atribuyen al componente genético de cada patron.

Al respecto, Gomez (1997) menciona que cada portainjerto tiene diferencias en su
componente genético: forma de hoja, cantidad de raices segundarios; de igual manera,
Quiquin (2007) indica que a mayor tamafio de bolsa es mayor el peso fresco del
planton, siendo atribuido al mayor fotosintético y metabdlico de las plantulas y el
crecimiento raices al obtener mayor cantidad de agua, mas nutrientes y mayor espacio

en las bolsas grandes.

3.9. PESO FRESCO DE LA RAICES

Tabla 3.26. Analisis de variancia del peso de raiz de plantones de citricos con tamafio de

bolsa y patron

Fuente GL Suma de Cuadraclos Fc Pr > Fc
cuadrados medios

Modelo 8 4131.9 516.5 27.30 <.0001
Bolsa 2 170.5 85.3 451 0.0139
Patron 2 3849.1 1924.5 101.74 <.0001
Bolsa x Patron 4 112.3 28.1 1.48 0.2147
Error 81 1532.2 18.9

Total 89 5664.1

CV (%) = 16.809 / Promedio = 25.875

El andlisis de variancia del peso de raiz de plantones muestra que existe diferencia
significativa para los efectos principales de bolsa y patron, no se encontro diferencia
significativa para los efectos de interaccién bolsa por patrén. El coeficiente de variacion
fue de 16.8 % y promedio de 25.9 gr.
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Tabla 3.27. Prueba de Tukey del peso de raiz de plantones de citricos para el efecto principal

de tamafio de bolsa

Bolsa n Promedio Tukey 0.05
15x 36y 3.5mm 30 27.811 a
175x28y2mm 30 25.085 b
15x29y 2 mm 30 24.729 b
DSM = 2.681

El peso de raiz de plantones en bolsa 15 x 36 cm y 3.5 mm se diferencia
significativamente de bolsa 15 x 29 cm y 2 mm y bolsa 17.5 x 28 cm y 2 mm en
promedio de patrones, con promedios de 27.811 gr, 25.085 gr y 24.729 gr,
respectivamente, el peso de raiz entre bolsas 15x29cmy2mmy 17.5x 28 cmy 2 mm

no muestran diferencia significativa.

Tabla 3.28. Prueba de Tukey del peso de raiz de citricos para el efecto principal de patrén

Patrén n Promedio Tukey 0.05
Limdn rugoso 30 33.078 a
Citrumelo swingle CPB 4475 30 27.297 b
Mandarina Cleopatra 30 17.250 c
DSM = 2.681

El peso de raiz de plantones de Limon rugoso se diferencia significativamente de
Citrumelo swingle CPB 4475 y mandarina Cleopatra en promedio de tamafios de bolsa,
con promedios de 33.078 gr, 27.297 gr y 17.250 gr, respectivamente; estas diferencias

se atribuyen al componente genético de cada patron.

Al respecto, Dibbern (2010) manifiesta que el volumen de las bolsas utilizadas en la
produccién de las plantas en vivero, influyen directamente en la formacion del sistema
radical asi como determinan en el crecimiento y desarrollo de las raices, el tipo de

sustrato utilizado y el tipo de patrén utilizado.
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3.10. NUMERO DE RAICES SECUNDARIAS

Tabla 3.29. Andlisis de variancia del nimero de raices secundarias de plantones de citricos con

tamafio de bolsa y patron

Suma de Cuadrados

Fuente GL Fc Pr > Fc
cuadrados medios

Modelo 8 25860.2 3232.5 18.86 <.0001
Bolsa 2 13251.6 6625.8 38.65 <.0001
Patrén 2 10381.2 5190.6 30.28 <.0001
Bolsa x Patron 4 2227.4 556.8 3.25 0.0159
Error 81 13885.8 171.4

Total 89 39746.0

CV (%) = 18.710 / Promedio = 69.978

En la tabla 3.29 se observa el andlisis de variancia del nimero de raices secundarias de
plantones, existiendo diferencia significativa para los efectos principales de bolsa y
patrén, también se encontré diferencia significativa para los efectos de interaccion bolsa

por patrén. El coeficiente de variacion fue de 18.7 % y el promedio de 70 unidades.

Tabla 3.30. Andlisis de variancia del nimero de raices secundarias de plantones de citricos para

efectos simples bolsa por patron

Sumade Cuadrados

Fuente GL Fc  Pr>Fc
cuadrados medios

Bolsa en Citrumelo CPB 4475 2 2601.7 1300.8  7.59 0.001
Bolsa en Limon rugoso 2 8345.3 4172.6 24.34 <.0001
Bolsa en mandarina Cleopatra 2 4532.1 2266.0 13.22 <.0001
Patrones en Bolsa 15 x 36 y 3.5 mm 2 7181.7 3590.8 20.95 <.0001
Patrones en Bolsa 17.5x 28 y 2 mm 2 1603.5 801.7 4.68 0.012
Patrones en Bolsa 15 x 29y 2 mm 2 3823.4 1911.7 11.15 <.0001

El andlisis de variancia de los efectos de interaccion de la tabla 3.30, nos muestra que
existe diferencia significativa del namero de raices secundarias en los efectos de bolsa
en Citrumelo swingle CPB 4475, bolsa en Limdn rugoso y bolsa en mandarina
Cleopatra, asi como en los efectos de patrones en bolsa 15 x 36 cm y 3.5 mm, bolsa
17.5x28cmy2 mmy bolsa 15 x 29 cm y 2 mm (p-valor < 0.05).
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Tabla 3.31. Prueba de Tukey de nimero de raices secundarias de citricos para tratamientos

Bolsa Bolsa Patrén n Promedio Tukey 0.05
TO02 15x36y3.5mm Limén Rugoso 10 108.7 a

TO03 15x36y3.5mm Mandarina Cleopatra 10 77.2 b

TOl 15x36y3.5mm Citrumelo s. CPB 4475 10 74.7 b

TO8 15x29y2mm Limén Rugoso 10 74.2 b

TO5 175x28y2mm Limén Rugoso 10 72.5 b ¢
TO6 175x28y2mm Mandarina Cleopatra 10 65.3 b ¢ d
TO7 15x29y2mm Citrumelo s. CPB 4475 10 55.2 c d
T04 175x28y2mm Citrumelo s. CPB 4475 10 54.7 c d
TO09 15x29y2mm Mandarina Cleopatra 10 47.3 d

En la tabla 3.31 de la prueba de Tukey del nimero de raices secundarias, en bolsa 15 x
29 cm y 2 mm es mayor cuando se utiliza el patron Limon rugoso comparado con
mandarina Cleopatra y Citrumelo swingle CPB 4475 con promedios de 108.7 unidades,
77.2 unidades y 74.7 unidades, respectivamente; estas dos Ultimas no se diferencian
significativamente. Cuando se utiliza bolsa 17.5 x 28 cm y 2 mm Limon rugoso se logra
el mayor promedio seguido de mandarina Cleopatra y Citrumelo swingle CPB 4475 con
promedios de 72.5 unidades, 65.3 unidades y 54.7 unidades, respectivamente; las dos
primeras (Limon rugoso y mandarina Cleopatra) no se diferencian significativamente.
Cuando se utiliza bolsa 15 x 29 cm y 2 mm se encontr6 diferencia significativa entre los
tres patrones, con promedios de 74.2 unidades, 55.2 unidades y 47.3 unidades para
Limon rugoso, Citrumelo swingle CPB 4475 y mandarina Cleopatra, respectivamente.
En los tres tamafios de bolsa el numero de raices secundarias se diferencia
significativamente entre los patrones, siendo el mayor nimero de raices cuando se usa

limon rugoso seguido de mandarina Cleopatra y Citrumelo swingle CPB 4475.

Al respecto Dibbern (2010) manifiesta que el volumen de las bolsas utilizada en la
produccion de las plantas de vivero influye directamente en la formacion del sistema
radicular, igualmente es determinante en el crecimiento y desarrollo de las raices, el tipo

de sustrato empleado y el tipo de patron utilizado.
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3.11. LONGITUD DE RAIZ PRINCIPAL

Tabla 3.32. Andlisis de variancia de la longitud de raiz principal de plantones de citricos con

tamafio de bolsa y patron

Suma de Cuadrados

Fuente GL Fc Pr>Fc
cuadrados medios

Modelo 8 1986.8 248.4 11.89 <.0001
Bolsa 2 1131.0 565.5 27.06 <.0001
Patrén 2 267.6 133.8 6.40 0.0026
Bolsa x Patron 4 588.2 147.1 7.04 <.0001
Error 81 1692.5 20.9

Total 89 3679.3

CV (%) = 14.513 / Promedio = 31.496 cm

En la tabla 3.32 se muestra el analisis de variancia de la longitud de raiz principal de
plantones, habiéndose encontrado diferencia significativa para los efectos principales de
bolsa y patrén, también se encontré diferencia significativa para los efectos de
interaccidn bolsa por patron. El coeficiente de variacion fue de 14.5 % y el promedio de
31.5cm.

Tabla 3.33. Andlisis de variancia de longitud de raiz principal de plantones de citricos para

efectos simples bolsa por patrén

Fuente GL Sumade Cuadrados Fc Pr > Fc

cuadrados medios

Bolsa en Citrumelo CPB 4475 2 337.3 168.6 8.07 0.0006
Bolsa en Lim6n Rugoso 2 334.0 167.0 7.99 0.0007
Bolsa en Mandarina Cleopatra 2 1048.0 5240 25.08 <.0001
Patronesen Bolsa 15 x 36 y3.5mm 2 120.6 60.3 2.89 0.0615
Patronesen Bolsa 17.5x28y2mm 2 637.5 318.8 15.26 <.0001
Patrones en Bolsa 15 x 29y 2 mm 2 97.6 48.8 2.34 0.1031

El analisis de variancia de los efectos de interaccion de la tabla 3.33 muestra que existe
diferencia significativa del numero de raices secundarias en los efectos de bolsa en
Citrumelo swingle CPB 4475, bolsa en Limon rugoso y bolsa en mandarina Cleopatra,

asi como en los efectos de patrones en bolsa 17.5 x 28 cmy 2 mm y bolsa 15 x 29 cm y
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2 mm (p-valor < 0.05), no se encontré diferencias de longitud de raiz de patrones en

bolsa 15 x 36 cm y 3.5 mm.

Tabla 3.34. Prueba de Tukey de longitud de raiz principal de citricos para tratamientos

Bolsa Bolsa Patrén n Promedio  Tukey 0.05
T 03 15x36y3.5mm.  Mandarina Cleopatra 10 38.20 a
T 02 15x36y3.5mm. Limon Rugoso 10 36.04 a
T 06 17.5x28y 2 mm Mandarina Cleopatra 10 3584 a
TO05 175x28y 2 mm Limén Rugoso 10 33.49 b
TO1 15x36y3.5mm. Citrumelo CPB 4475 10 33.30 b
T 07 15x29y 2 mm Citrumelo CPB 4475 10 28.80 b c
T08 15x29y 2 mm Limén Rugoso 10 28.04 b c
T 04 175x28y2mm Citrumelo CPB 4475 10 25.10 c
T09 15x29y 2 mm Mandarina Cleopatra 10 24.65 c

La longitud de raiz principal en bolsa 15 x 36 cm y 3.5 mm cuando se utiliza patron
mandarina Cleopatra y Limén rugoso no se encontrd diferencias significativa con
promedios de 38.20 cm y 36.04 cm, respectivamente, estas se diferencian de Citrumelo
swingle CPB 4475 que logra 33.30 cm. Cuando se utiliza bolsa 17.5 x 28 cm y 2 mm
mandarina Cleopatra se logra mayor promedio seguido de Limoén rugoso y Citrumelo
swingle CPB 4475 con promedios de 35.84 cm, 33.49 cm y 25.10 cm, respectivamente,
existiendo diferencia significativa en los tres patrones. Cuando se utiliza bolsa 15 x 29
cm y 2 mm y Citrumelo swingle CPB 4475 y Limon rugoso no se diferencian
significativamente con promedios de 28.80 cm y 28.04 cm, respectivamente, estas se
diferencian de mandarina Cleopatra que se logra 24.65 cm. En los tres tamafios de bolsa
la longitud de raiz principal se diferencia significativamente entre los patrones, siendo el
mayor la longitud de raices cuando se usa mandarina Cleopatra seguido de limén rugoso

y Swingle citrumelo CPB 4475.

Al respecto, Ruano (2003) citado por Quiquin (2007) mencionan que la mayoria de los
envases estan disefiados (con mayor o menor acierto) para formar un buen sistema
radicular de pantas en vivero y con ello, tener protegidas debidamente las raices durante
el transporte y hasta su plantacion en campo definitivo. Por tanto, el tamafio de envase

es el material que influye méas directamente en la formacién del sistema radicular. Otro
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factor de gran importancia en el tamafio del envase, es la altura, ya que influencia y su
efecto en las propiedades de retencion de agua del sustrato, y como el espacio vital para

el crecimiento en longitud de las raices.

3.12. DIAMETRO DE LA RAIZ PRINCIPAL

Tabla 3.35. Andlisis de variancia del didmetro de raiz principal de plantones de citricos con

tamafio de bolsa y patron

Suma de Cuadrados

Fuente GL Fc Pr>Fc
cuadrados medios

Modelo 8 103.74 12.97 17.17 <.0001
Bolsa 2 7.63 3.81 5.05 0.0086
Patrén 2 93.79 46.89 62.10 <.0001
Bolsa x patrén 4 2.32 0.58 0.77 0.5492
Error 81 61.17 0.76

Total 89 164.91

CV (%) =10.966 / Promedio =7.924 mm.

El andlisis de variancia del didmetro de raiz principal de plantones muestra que existe
diferencia significativa para los efectos principales de bolsa y patrén, no habiéndose
encontrado diferencia significativa para los efectos de interaccion bolsa por patron. El

coeficiente de variacion fue de 10.97 % y el promedio de 7.9 mm.

Tabla 3.36. Prueba de Tukey del diametro de raiz principal de plantones de citricos para el

efecto principal de tamafio de bolsa

Bolsas n Promedio Tukey 0.05
15x36y3.5mm 30 8.323 a
175x28y 2 mm 30 7.813 a b
15x29y 2 mm 30 7.637 b
DSM = 0.536

El diametro de raiz de plantones en bolsa 15 x 36 cm y 3.5 mm no se diferencia
significativamente de bolsa 15 x 29 cm y 2 mm en promedio de patrones, con

promedios de 8.323 mm y 7.813 mm, respectivamente; el diametro de raiz entre bolsas
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15x29cmy 2 mmy 17.5 x 28 cm y 2 mm no se diferenciaron significativamente, con
esta Ultima se obtiene un promedio de 7.637 mm.

Tabla 3.37. Prueba de Tukey del diametro de raiz principal de plantones de citricos para el

efecto principal de patrén

Patrén N Promedio Tukey 0.05
Citrumelo swingle CPB 4475 30 9.103 a
Limdn rugoso 30 8.057 b
Mandarina Cleopatra 30 6.613 c
DSM = 0.536

El diametro de raiz principal del Citrumelo swingle CPB 4475 se diferencia
significativamente de Limon rugoso y mandarina Cleopatra en promedio de tamafios de
bolsa, con promedios de 9.103 mm, 8.057 mm y 6.613 mm, respectivamente; estas

diferencias se atribuyen al componente genético de cada patron.

Al respecto, Montoya y Camara (1996) citado por Quiquin (2007) indican que la
profundidad del envase es un factor de gran influencia en la disponibilidad de agua;
ademas, determina el crecimiento en tamafio y grosor con que llega el planton para el
injertado, y determina al mismo tiempo la cantidad de reservas en el sistema radicular,

para su plantacién y permanencia en campo definitivo.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, conducen a las

siguientes conclusiones:

1. Se propagé semilla de portainjertos de citricos (mandarina Cleopatra, Limdn rugoso
y Citrumelo swingle CPB 4475); de los cuales entre 7 y 21 dias se logro la
germinacién, 97% en mandarina Cleopatra, 95 % en Limén rugoso y en Citrumelo

swingle CPB 4475 se alcanzd solo el 89 %.

2. Después de evaluar y comparar el crecimiento y desarrollo de patrones de citricos
en tres tamafios de bolsas a los 120 dias de repique de plantulas, se obtuvo mayor
altura significativa de portainjertos con 106.6 cm en bolsa 15 x 36 cm y 3.5 mm -
Limon rugoso, 73.4 cm en bolsa 17.5 x 28 cm y 2 mm valor intermedio - mandarina
Cleopatra 'y 57.9 cm con bolsa 15 x 29 cm y 2 mm - Citrumelo swingle CPB 4475.
La mayor cantidad de hojas se obtuvo en bolsa 15 x 36 cm y 3.5 mm - Limon
rugoso con 51.0 hojas y 32.8 hojas en bolsa 17.5 x 28 cm y 2 mm — Citrumelo
swingle CPB 4475 y un valor intermedio en bolsa 17.5 x 28 cm y 2 mm —
mandarina Cleopatra con 38.5 hojas. En diametro de tallo, 5.3 mm el mayor
diametro en bolsa 15 x 36 cm y 3.5 mm - Limon rugoso, 3.8 mm con bolsa 15 x 29
cmy 2 mm — Limén rugoso y Citrumelo swingle CPB 4475 con 3.2 mm con bolsa
15x29cmy 2 mm.

3. Al relacionar el tamafio de bolsa y el patrén de citricos propagados, el peso total de
plantones de Limdn rugoso se diferencia significativamente de Citrumelo swingle
CPB 4475 y mandarina Cleopatra en promedio de tamafos de bolsa, con 110.763
gr, 74.728 gr y 52.652 gr, respectivamente. El peso de la parte aérea de plantones
de Limdn rugoso se diferencia significativamente de Citrumelo swingle CPB 4475

y mandarina Cleopatra en promedio de tamarfios de bolsa, con 77.685 gr, 47.431 gr



y 35.402 gr, respectivamente. El peso de tallo de Limén rugoso se diferencia
significativamente de Citrumelo swingle CPB 4475 y mandarina Cleopatra en
promedio de tamafios de bolsa con 39.173 gr, 31.946 gr y 16.902 gr,
respectivamente. El peso de hojas de Limdn rugoso se diferencia significativamente
de mandarina Cleopatra y Citrumelo swingle CPB 4475 en promedio de tamafios de
bolsa, 38.512 gr, 18.500 gr y 15.486 gr, respectivamente. El peso de raiz de Limén
rugoso muestra diferencia significativa de Citrumelo swingle CPB 4475 vy
mandarina Cleopatra en promedio de tamafios de bolsa, con 33.078 gr, 27.297 gr y
17.250 gr, respectivamente. EI numero de raices secundarias se diferencia
significativamente entre los patrones, siendo mayor el nimero de raices cuando se
utiliza Limén rugoso seguido de mandarina Cleopatra y Citrumelo swingle CPB
4475. En los tres tamafios de bolsa, la longitud de raiz principal se diferencia
significativamente entre los patrones, siendo mayor la longitud de raices cuando se
utiliza mandarina Cleopatra seguido de Limoén rugoso y Citrumelo swingle CPB
4475. El didmetro de raiz principal de Citrumelo swingle CPB 4475 se diferencia
significativamente de Limén rugoso y mandarina Cleopatra en promedio de

tamarios de bolsa, con 9.103 mm, 8.057 mm y 6.613 mm, respectivamente.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones del presente trabajo, se plantea las siguientes

recomendaciones:

1. Utilizar el tamafio de bolsa 15 x 36 y 3.5 mm para la propagacion de portainjertos:
Limon rugoso, mandarina Cleopatra y Citrumelo swingle CPB 4475 para el mayor

crecimiento y desarrollo de los portainjertos.

2. Se recomienda tener mucho cuidado en diferentes actividades de propagacion de
los portainjertos: desinfeccion del sustrato, cama germinadora, siembra de semillas,

repique de plantulas y manejo fitosanitario para reducir las inconvenientes futuras.

3. Se recomienda utilizar semilla garantizada y certificada para obtener plantones

homogéneos durante su crecimiento y desarrollo.
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ANEXOS



ANEXO 1.
EVALUACION DE PORTAINJERTOS DE CITRICOS

Cuadro 1. Numero de plantulas en cama germinadora de patrones de citricos evaluados por
durante 21 dias.

Portainjertos de citricos
Dias _ . Citromelo
después de Limon Mandarina Swingle
la siembra RUgose Cleapatra CPB 4475
1 0 0 0
3 0 0 0
5 0 0 0
7 6 0 0
9 17 4 2
11 67 34 27
13 146 123 102
15 236 189 173
17 342 253 244
19 352 335 322
21 383 389 356
Total 383 389 356
Porcentaje 95% 97% 89%

Cuadro 2. Altura de portainjertos (cm) por tratamientos por dias, a 580 msnm. Pichari — 2018.

Bolsa Dias
Tr Patrones

(cm) 20 40 60 80 100 120
TO01 15 X 36 Swingle C. CPB 4475 (8.28 13.28 22.23 31.22 38.02 65.09
T 02 15 X 36 Limoén Rugoso 6.27 10.32 18.31 31.20 49.72 106.56

TO03 15 X 36 Mandarina Cleopatra |4.92 7.20 11.95 20.84 30.67 80.22
TO04 | 175X 28 | Swingle C. CPB 4475 |7.91 12.48 21.27 30.92 37.13 62.66
TO5 | 175X 29 Limén Rugoso 5.42 953 17.47 24.47 34.47 98.19
TO06 [ 175X 30 Mandarina Cleopatra |4.72 6.94 11.39 18.92 29.83 73.44
T 07 15X 29 Swingle C. CPB 4475 |[7.73 12.67 21.94 30.50 36.70 57.88
T 08 15X 29 Limén Rugoso 555 950 17.36 30.13 44.75 86.38
T09 15X 29 Mandarina Cleopatra |4.88 7.33 11.91 18.77 29.50 69.91
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Cuadro 3: Numero de hojas por tratamientos por dias, a 580 msnm. Pichari — 2018

Tr solsa Patrones Dlas
(cm) 20 | 40 60 80 | 100 | 120
TO1{15X 36 Swingle Citromelo CPB 4475 | 7.84 13.06 18.25 23.34 26.63 33.31
TO02[15X 36 Limon Rugoso 6.88 11.38 17.94 25.34 35.34 50.97
TO03[15X 36 Mandarina Cleopatra 6.31 9.94 14.98 22.53 29.88 49.63
T04|17.5X 28 |Swingle Citromelo CPB 4475 | 8.31 12.66 17.53 19.47 23.88 32.84
T05|17.5X 29 |Limén Rugoso 6.84 11.09 17.47 24.47 34.47 46.81
T06|17.5X 30 |Mandarina Cleopatra 6.03 9.31 1391 21.63 28.75 38.47
TO7[15X29 Swingle Citromelo CPB 4475 | 8.41 12.84 17.78 22.56 25.50 33.13
T08|15 X 29 Limén Rugoso 7.09 11.16 17.72 2453 32.63 43.53
T09|15X 29 Mandarina Cleopatra 598 9.33 14.47 21.78 28.94 38.47

Cuadro 4: Diametro del tallo (mm) por tratamientos por dias, a 580 msnm. Pichari.

Tr Bolsa Patrones Dias
(cm) 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 120
TO01 [15X 36 Swingle Citromelo CPB 4475 1.69 189 222 273 324 422
T02 [15X 36 limén Rugoso 150 1.88 2.30 3.13 4.08 5.31
TO3 |15X 36 Mandarina Cleopatra 150 1.61 1.80 223 262 3.59
T04 |[17.5X 28 |Swingle Citromelo CPB 4475 159 1.76 196 2.44 294 3.88
TO05 [17.5X 29 |limén Rugoso 150 1.68 198 2.45 3.14 4.25
TO06 |17.5X 30 [Mandarina Cleopatra 150 1.62 1.78 2.06 250 3.22
TO7 |15 X29 Swingle Citromelo CPB 4475 160 172 184 211 263 3.23
TO08 [15X29 limén Rugoso 150 1.67 1.83 2.09 2.84 3.75
TO09 |15 X29 Mandarina Cleopatra 150 158 1.69 195 239 2098

100




ANEXO 2.
PARAMETROS EVALUADOS EN LOS TRATAMIENTOS VIVERO DE E.P. INGENIERIA AGROFORESTAL - PICHARI 580 m.s.n.m.

) ) N° Medida | Diametro de

Bolsa Peso Total de | Peso parte | Peso Aérea | Peso Aérea | Peso de ’ ’ ; .
Tr Patrones Raices | de Raiz | Raiz (princ)

(cm) la planta gr aéreagr | TALLOgr| HOJAgr | RAIZgr
segund | (lon) cm mm

TO01 15X 36 Mandarina Cleopatra 60.59 41.46 20.05 21.41 19.13 77.20 38.20 7.20
T 02 15X 36 Limén Rugoso 120.48 84.76 43.82 40.95 35.72| 108.70 36.04 8.32
T03 15X 36 Citromelo CPB 4475 82.91 53.94 35.77 18.16 28.58 74.70 33.30 9.55
T 04 17.5 X 28 | Mandarina Cleopatra 52.58 34.97 16.44 18.52 17.61 65.30 35.84 6.01
T05 175X 29 |Limo6n Rugoso 112.02 80.28 41.23 39.05 31.74 72.50 33.49 7.95
T 06 17.5 X 30 |Citromelo CPB 4475 72.33 47.49 31.64 15.86 24.84 54.70 25.10 8.95
T07 15X 29 Mandarina Cleopatra 44,79 29.78 14.21 15.57 15.01 47.30 24.65 6.63
T 08 15X 29 Limén Rugoso 99.78 68.01 32.47 35.54 31.77 74.20 28.04 7.90
T09 15X 29 Citromelo CPB 4475 69.05 40.58 28.48 12.10 28.48 55.20 28.80 8.91
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ANEXO 3.
CONTRATO DE COMPRA-VENTA DE SEMILLAS DE PORTA INJERTOS ENTRE VIVERO TOPARA Y PROYECTO CITRICOS - MDP
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ANEXO 4.
PANEL FOTOGRAFICO

Primera evaluacion de emergencia de plantulas de los portainjertos de citrico.
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Segunda evaluacion de altura de plantones (cada 20 dias) después de repique

hasta el tamafio adecuada de los porta injertos para el injertado respectivo.
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Tercera evaluacion del nimero de hojas de los portainjertos de citricos,

después de repique de plantines.
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Cuarta evaluacién del didmetro del tallo de portainjertos en crecimiento

después de repique de plantines.
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Quinta evaluacidn del peso total de plantones de citricos (hojas, raices y tallo)

en la balanza eléctrica.

107



Sexta evaluacion del peso de tallo de portainjertos de citricos propagados

y pesado en balanza eléctrica.
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Hoja de portainjerto mandarina Cleopatra

Séptima evaluacion del peso de hojas de los portainjertos propagados

y en pesados en balanza analitica.
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Octava evaluacion de peso fresco de raices de portainjertos propagado

y pesadas en balanza eléctrica.
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Raices sequndarios del patron limén rugoso

Novena evaluaciéon de nimero de raices secundarias de los

porta injertos propagados.
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Décima evaluacion de longitud de raiz principal de portainjertos propagados

con flexometro y/o regla de 60 cm.
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Décima primera evaluacion de diametro de raiz principal de patrones

propagados y medidas con Vernier.
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Raiz, mandarina Cleopatra

Diferencias entre el crecimiento y desarrollo radicular de portainjertos propagados en
tamario de bolsa 15 x 36 x 3 mm.
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Presencia del personal de SENASA - evaluacion fitosanitaria y especialistas en injerto

de frutales Luis Centeno Suma y Raymundo Chimayco Quispe.

115



1

f\;\ Nkl

Manejo integral de portainjertos Limén rugoso, Citrumelo swingle CPB 4475y
mandarinas Cleopatra, propagadas en tres diferentes tamafios de bolsa.
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