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RESUMEN

El estudio se llevdo a cabo en el vivero “El Agronomo” de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, en Tingo Maria, Perti, con el
objetivo de evaluar el efecto de fuentes y niveles de enmiendas orgéanicas y naturales (compost,
dolomita, roca fosforica y guano de isla) en la obtencion de plantones de limoén mandarina con
mejores caracteristicas morfologicas en menor tiempo. Se emplearon 14 tratamientos derivados
de diferentes combinaciones y dosis de dichas enmiendas, bajo un disefio completamente al
azar (DCA) con 4 repeticiones. La metodologia incluyo la preparacion de sustratos con suelo
residual y enmiendas, siembra de semillas germinadas, trasplante, y evaluacion de variables
como altura, didmetro del tallo, nimero de hojas, longitud y volumen radicular, peso fresco y
seco, porcentaje de materia seca, ademas del anélisis fisico-quimico del sustrato final. Los
resultados mostraron que la combinacidén de enmiendas organicas y minerales mostr6 un efecto
altamente positivo en el crecimiento y la biomasa de plantones de citrico, destacando el
tratamiento T: por alcanzar los valores mas altos en todas las variables morfologicas evaluadas:
altura (47,12 cm), didmetro del tallo (6,14 mm), numero de hojas (41,25), longitud de raices
(27,43 cm), volumen radicular (25,33 cm?®), peso fresco (40,83 g) y peso seco (40,54 g).
Ademas, este tratamiento presentd los mejores resultados en la calidad del sustrato, con
incrementos significativos en materia orgénica (4,07 %), nitrégeno (0,20 %), fosforo (9,79
ppm), potasio (127,94 ppm), calcio (4,80 cmol(+)/kg), magnesio (1,08 cmol(+)/kg), y una
capacidad de intercambio catidonico (CIC) de 6,46 cmol(+)/kg, junto a un pH neutro de 7,25,
condiciones Optimas para el desarrollo de citricos. No obstante, en términos econdmicos, el
tratamiento mas rentable fue el T2 (roca fosforica), al registrar el mayor valor de utilidad (S/
39,49), el indice de rentabilidad mas alto (0,58) y la mejor relacion beneficio/costo (S/ 1,58),

posicionandose como una opcion eficiente y accesible para pequeios productores

Palabras clave: Fertilidad del suelo, desarrollo vegetal, abonos orgénicos, propagacion de

citricos



The Sources and Levels of Organic and Natural Additives for Obtaining Mandarin

Lime Seedlings in Tingo Maria, Peru

ABSTRACT

The study was carried out in the school of agronomy’s El Agronomo plant nursery at
the Unversidad Nacional Agraria de la Selva in Tingo Maria, Peru, with the objective of
evaluating the effect of the sources and levels of organic and natural additives (compost,
dolomite, phosphoric rock, and guano de isla) in order to obtain mandarin lime seedlings, with
improved morphological characteristics, over a shorter time. Fourteen treatments derived from
different combinations and doses of said additives were used, under a completely random
design (CRD; DCA in Spanish) with four repetitions. The methodology included preparing
substratum from residual soil and additives, planting the germinated seeds, transplanting, and
evaluating the variables such as height, stalk diameter, number of leaves, root length and
volume, fresh and dry weight, [and] percent of dry matter, as well as, doing a physico-chemical
analysis of the final substrate. The results showed that the combination of the organic additives
and minerals revealed a highly positive effect on the growth and the biomass of the citric
seedlings, [with] treatment T standing out due to achieving the highest values for all of the
morphological variables that were evaluated: height (47,12 cm), stalk diameter (6,14 mm),
number of leaves (41,25), root length (27,43 cm), root volume (25,33 cm?), fresh weight
(40,83 g), and dry weight (40,54 g). Moreover, this treatment presented the best results for the
quality of the substrate with significant increases in the organic matter (4,07 %), nitrogen
(0,20 %), phosphorous (9,79 ppm), potassium (127,94 ppm), calcium (4,80 cmol(+)/kg), [and]
magnesium (1,08 cmol(+)/kg), as well as a cation exchange capacity (CEC; CIC in Spanish) of
6,46 cmol(+)/kg, together with a neutral pH of 7,25; optimal conditions for citric development.
Notwithstanding, in economic terms, the most profitable treatment was Ti2 (phosphoric rock),
due to a greater utility (S/ 39,49), the highest profitability index (0,58) and the best benefit/cost
relationship (S/ 1,58) being recorded, positioning it as an efficient and accessible option for

small producers.

Keywords: soil fertility, vegetative development, organic fertilizers, citric propagation



I. INTRODUCCION

La baja fertilidad del suelo, el uso intensivo de fertilizantes quimicos y las practicas
agricolas inadecuadas han generado una creciente preocupacion por la sostenibilidad de la
produccion de cultivos frutales, especialmente en regiones con variabilidad de suelos como
Tingo Maria (Rengifo, 2014). Ante esta problematica, se presenta como una posible solucién
el uso de enmiendas orgénicas y naturales, las cuales pueden mejorar la calidad de los plantones
de limén mandarina, reducir el impacto ambiental y promover précticas agricolas mas
ecologicas (Vargas y Pérez, 2018). Razones se espera que la aplicacion de diferentes fuentes y
niveles de enmiendas organicas influye en el crecimiento y desarrollo de los plantones de limén
mandarina en dicha regién, esto no solo contribuira a mantener la salud del suelo a largo plazo,
sino que también puede reducir los costos asociados con el uso de fertilizantes convencionales
y aumentar la rentabilidad de los cultivos, beneficiando tanto a los productores como al medio
ambiente (Murillo-Montoya, 2020).

El trabajo tuvo como finalidad la obtencion de plantones de limén mandarina para
patron con mejor estructura y en menor tiempo para ser injertados, mediante el uso de
enmiendas organicas (compost, dolomita, roca fosforica y guano de isla). Por lo tanto, se
planteo la siguiente interrogante: ;Tendran un efecto positivo las enmiendas orgénicas en la
obtencion de plantones de limon mandarina en menor tiempo y con buenas estructuras? La
hipotesis establecida sugiere que la utilizacion de enmiendas organicas y naturales, aplicadas
en las dosis adecuadas, mejorara significativamente el crecimiento, desarrollo y calidad de los

plantones de limon mandarina. Por estas razones, se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo general
Evaluar el efecto de fuentes y niveles de enmiendas orgédnicas y naturales en la

obtencion de plantones de limén mandarina en vivero en Tingo Maria.

Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto de las fuentes y niveles de enmiendas orgénicas naturales respecto a
parametros biométricos (altura de plantas, didmetro de tallo, nimero de hojas, longitud y
volumen de raices, peso fresco y seco ademas del porcentaje de materia seca).

2. Evaluar el efecto de las fuentes y niveles de enmiendas organicas respecto a las variaciones
de algunas propiedades fisicas, quimicas del suelo.

3. Determinar la evaluacion B/C de los tratamientos en estudio.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de las enmiendas organicas
2.1.1. Importancia en la agricultura

La fertilidad natural de un suelo depende en gran medida de la presencia
de materia orgéanica que se compone de restos vegetales y animales de diversas clases que han
sido descompuestos y transformados por la acciéon de microorganismos como bacterias, hongos
y algas que, a través de su actividad, descomponen y modifican los residuos de manera gradual
en distintos compuestos organicos (Sepulveda et al, 2010).

La agricultura orgénica es relevante desde el punto de vista ecolégico
porque ayuda a conservar la biodiversidad en los sistemas agricolas y juega un papel clave en
la restauracion del equilibrio ecoldgico de los agroecosistemas para lograr una produccion
sostenible y mantener los servicios ecologicos fundamentales ya que cuando estos servicios se
pierden los costos pueden ser elevados y también tiene importancia econdmica ya que cada vez
mas investigadores demuestran que es posible equilibrar la proteccion del medio ambiente con
rendimientos sostenibles la fertilidad del suelo promovida biologicamente y el control natural
de plagas mediante el disefio de agroecosistemas diversificados y el uso de tecnologias de bajo
insumo y costo de manera que estas practicas no solo generen mayores ingresos para los
agricultores sino que también permitan que los productos orgéanicos alcancen precios mas altos
en el mercado en comparacion con los productos inorganicos (Altieri y Nicholls, 2000).

La importancia social de la agricultura orgénica radica en su contribucion
significativa al desarrollo rural y a la lucha contra la pobreza y el hambre, ya que promueve
medios de vida seguros, saludables y econdmicamente sostenibles en las comunidades rurales
al fomentar practicas agricolas que valoran el trabajo local y respetan los conocimientos
tradicionales, la agricultura orgénica impulsa la creacion de empleo al requerir una mayor
cantidad de mano de obra para actividades como el manejo de cultivos y la implementacion de
técnicas de control bioldgico y, al incentivar la diversificacion de cultivos, mejora la seguridad
alimentaria al proporcionar una mayor variedad de alimentos nutritivos y frescos disponibles
para el consumo local, ademas fortalece las redes sociales y la cohesion comunitaria al
promover mercados locales y circuitos cortos de comercializacion, facilitando el acceso de los
agricultores a precios mas justos por sus productos y permitiéndoles invertir en mejoras para
sus familias y sus tierras, lo que a largo plazo, contribuye a reducir las desigualdades sociales

y econdémicas y a construir comunidades rurales mas resilientes y autosuficientes (Reyes, 2015).



2.1.2. Ventajas desventajas en la agricultura

CODEX (2005), indica que presenta las siguientes ventajas:

Aumenta la diversidad bioldgica del sistema en su conjunto.
Incrementar la actividad bioldgica del suelo

Mantiene la fertilidad del suelo a largo plazo

<N S X

Reutiliza los desechos de origen vegetal y animal a fin de devolver nutrientes

a la tierra, reduciendo al minimo el empleo de recursos no renovables

v' Se basa en recursos renovables y en sistemas agricolas organizados
localmente

v Promueve un uso saludable del suelo, el agua y el aire y reduce al minimo
todas las formas de contaminacion de estos elementos que puedan resultar
de las practicas agricolas.

v Manipula los productos agricolas haciendo hincapié en el uso de métodos de

elaboracion cuidadosos a efectos de mantener la integridad organica y las

cualidades vitales del producto en todas las etapas.

En el manejo organico del suelo (forestal y agricola) pueden presentarse algunas
situaciones que pudieran ser interpretadas como desventajas pero que a largo plazo seran
superadas (Felix et al, 2008), dichas situaciones son:

v' Efecto lento ya que el suelo se adapta a cierto manejo y al retirarle al 100%
los compuestos a los compuestos a los que estaba acostumbrado dicho suelo,
pueden no ser muy provechoso.

v" Los resultados se esperan a largo plazo, el cambio debe ser gradual, ya que
poco a poco el suelo restituird los procesos de formacion y degradacion de
la materia orgénica hasta llegar a un nivel donde solo requerird una minima
cantidad de nutrientes para mantener dicha actividad.

v" El periodo de transicion para que un suelo sea organico oscila entre los 3 a 5
afos, dependiendo del manejo previo del suelo y de los factores medio
ambientales, puede extenderse hasta los 8 afios.

v’ Estar conscientes de que los costos en el manejo del suelo aumentan al
hacerlo organicamente, pero de igual forma se tendran plantas y frutos de
mejor calidad, traduciéndose esto en mas ingresos y menor costo del manejo

del suelo en un futuro



2.1.3. Compost

El compostaje consiste en la descomposicion de residuos organicos
mediante la accion de microorganismos los cuales modifican la estructura molecular de los
compuestos presentes y dependiendo del tiempo que dure este proceso se alcanza un
determinado grado de madurez que puede involucrar una biotransformacién o degradacion
parcial es decir la conversion de un compuesto organico en otro de caracteristicas similares o
una mineralizacion o degradacion completa considerada como la descomposicion total de las
moléculas organicas en dioxido de carbono residuos inorganicos inertes o minerales que luego
se integran a la estructura del suelo los microorganismos y las plantas (Puerta, 2004).

2.1.3.1. Caracteristicas del compost

El compost se considera principalmente un acondicionador del
suelo en lugar de un fertilizante ya que, para ser clasificado como fertilizante, deberia contener
mayores cantidades de nitrégeno, potasio y fosforo; aunque el compost maduro aporta estos y
otros nutrientes, su accion es mas lenta en comparacion con los fertilizantes quimicos, pero
contribuye a aumentar la disponibilidad de estos nutrientes en el suelo, ademas, el compost
desempefa un papel fundamental al mejorar y corregir las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo (Roman et al., 2013).

El compost incrementa la disponibilidad de nutrientes esenciales
como nitrogeno, fosforo, potasio, hierro y azufre, al tiempo que mejora la eficiencia de la
fertilizacion, especialmente en lo que respecta al nitrogeno; ademas, estabiliza la reaccion del
suelo gracias a su alto poder de tampdn y tiene la capacidad de inactivar residuos de plaguicidas
mediante su absorcidn, inhibiendo también el crecimiento de hongos y bacterias que afectan a
las plantas; contribuye a mejorar la estructura del suelo, dando soltura a los suelos pesados y
compactos y cohesionando los sueltos y arenosos, incrementando la porosidad, lo que favorece
la permeabilidad y la ventilacion del suelo, y reduce su erosion; también aumenta la capacidad
de retencion de humedad y confiere un color oscuro al suelo, ayudando a la retencion de energia
calorifica, siendo ademas una fuente de energia que incentiva la actividad microbiana, y cuando
existen condiciones Optimas de aireacion, permeabilidad, pH y otros factores, se favorece el
incremento y la diversificacion de la flora microbiana (Gracia, 2012).

2.1.3.2. Composicion el compost

La calidad del compost esta influenciada tanto por el tipo de
material original utilizado, como el contenido inicial de nutrientes, y por el sistema de
compostaje empleado, ya que este proceso de larga duracion puede conducir a la sobre

maduracion del material orgéanico, afectando su efectividad como enmienda (Gémez, 2009).



Un compost inmaduro que no cumple con las caracteristicas fisico-quimicas adecuadas puede
tener consecuencias negativas en el crecimiento de las plantas, debido a que una alta relacion
carbono/nitrogeno puede provocar la inmovilizacion del nitrogeno en el suelo, generando
competencia entre las raices de las plantas y los microorganismos por la disponibilidad de este
nutriente esencial (Roman et al., 2013). Por otro lado, una relacion carbono/nitrégeno
demasiado baja puede disminuir el oxigeno disponible en el sistema radicular, ocasionando
estrés hidrico y dificultando la absorcion de nutrientes, lo cual impacta directamente en el
desarrollo saludable de las plantas (Gutiérrez-Miceli et al., 2020).

Un compost de alta calidad no solo debe tener una relacion
carbono/nitrogeno equilibrado, sino también haber alcanzado un grado adecuado de estabilidad
y madurez que asegure la ausencia de fitotoxinas y microorganismos patogenos, factores que
pueden alterar los procesos biologicos en el suelo (Vico, 2014). Para alcanzar esta madurez, el
compost debe pasar por un proceso de compostaje controlado donde se monitoricen parametros
como la temperatura, la humedad y la aireacion (Soto et al., 2015). La temperatura adecuada
facilita la degradacion de materiales organicos complejos como la celulosa y la lignina y
promueve la eliminacion de agentes patogenos y semillas de malezas (Romaén et al., 2013).

Asimismo, un compost maduro contribuye a mejorar la
estructura del suelo, aumentando su capacidad de retencidon de agua y aireacion, lo que favorece
el desarrollo de raices mas robustas y sanas (Benavides, 2016). También incrementa la actividad
microbiana benéfica en el suelo, facilitando la descomposicion de materia orgénica residual y
mejorando la disponibilidad de nutrientes a largo plazo (Oramas et al., 2004). Ademas, un
compost bien elaborado puede actuar como un agente de correccion del pH del suelo,
neutralizando condiciones extremas de acidez o alcalinidad, y creando un ambiente mas
propicio para el crecimiento de una amplia gama de cultivos (Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas [ICTA], 2009). De esta manera, el compost de calidad no solo aporta nutrientes
esenciales de forma gradual, sino que también contribuye a la sostenibilidad del ecosistema
agricola al mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo, potenciando su
productividad y resiliencia a largo plazo (Paz-Ferreiro et al., 2014).

2.1.3.3. Importancia del compost

Es fundamental para la produccion de plantones de citricos
debido a su capacidad para mejorar significativamente las propiedades del suelo, promoviendo
un ambiente ideal para el desarrollo de las plantas. El compost enriquece el suelo con nutrientes
esenciales como nitrogeno, fosforo y potasio, que son cruciales para el crecimiento de los

citricos en las primeras etapas de desarrollo (Vargas-Pineda et al., 2019). Ademas, el compost
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mejora la estructura del suelo, incrementando su capacidad de retencion de agua y aireacion, lo
que facilita el desarrollo de un sistema radicular mas robusto y profundo, indispensable para
los plantones de citricos (Ramos y Terry, 2014).

También actia como un amortiguador del pH, ayudando a
neutralizar suelos acidos o alcalinos y creando un ambiente mas adecuado para la absorcion de
nutrientes (Roman et al., 2013). La materia orgénica presente en el compost favorece la
actividad microbiana, lo cual no solo mejora la disponibilidad de nutrientes, sino que también
protege a los plantones contra patégenos del suelo (Gilbert et al., 2017). Este proceso de
descomposicion y mineralizacion de la materia organica también contribuye a la liberacion
gradual de nutrientes, proporcionando un suministro continuo a los plantones, reduciendo la
necesidad de fertilizantes quimicos y promoviendo un crecimiento mas saludable y sostenible

de los citricos (Julca-Otiniano et al., 2006).

2.1.4. Dolomita

La dolomita es un mineral que se presenta en tonos que van desde el blanco
hasta el marrén claro o rosa, y que forma cristales de estructura romboédrica con superficies
frecuentemente curvas; también puede encontrarse en formas masivas o granulares, este
mineral es comun en vetas hidrotérmicas, serpentinitas, rocas igneas basicas alteradas y algunos
carbonatitos (Servicio Geologico Mexicano, 2017). Aunque comparte muchas caracteristicas
con la calcita, la dolomita se diferencia por su menor efervescencia cuando se expone a acidos,
a menos que se encuentre pulverizada. Presenta un lustre que varia de vitreo a perlado y tiene
una exfoliacion romboédrica definida en tres direcciones (Instituto Geoldgico, Minero y
Metalurgico del Peru [INGEMMET], 2017). Ademas, debido a su composicion quimica y su
formacion en ambientes especificos, la dolomita desempefia un papel crucial en la geologia y
la industria, especialmente en aplicaciones como la fabricacion de cemento, la produccion de
vidrio y ceramica, y como acondicionador de suelos para corregir la acidez y mejorar la
disponibilidad de nutrientes para las plantas. Su capacidad para neutralizar acidos y aportar
magnesio y calcio la convierte en un recurso valioso en practicas agricolas y de jardineria

sostenibles (Cuevas et al., 2018).

2.1.4.1. Caracteristicas y composicion de la dolomita

La dolomita, un carbonato doble de calcio y magnesio con la
formula quimica CaMg(CO:s)2, fue descubierta entre 1788 y 1789 por el gedlogo y mineralogista
francés Déodat de Dolomieu, de quien toma su nombre, este mineral reacciona de manera leve

cuando se le aplica acido clorhidrico diluido al 5 %, de forma diferente al carbonato de calcio
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puro. Més que una simple variante de la caliza, la dolomita contiene, en su forma mas pura, un
30,41 % de 6xido de calcio (CaO), un 21,86 % de 6xido de magnesio (MgO) y un 47,73 % de
dioxido de carbono (CO:). Suele encontrarse en cristales romboédricos, generalmente
deformados, aplanados o curvados en forma de silla de montar, y también en formas masivas,
compactas o como pequeinas geodas (Servicio Geologico Mexicano, 2020).

A menudo se presenta como masas granulares y puede contener
impurezas como hierro y manganeso, su color varia desde blanco, gris, rosado, y rojizo hasta
negro, con matices que pueden ser amarillentos, pardos o verdosos, predominando los tonos
incoloros o blanco grisdceo, exhibe un aspecto que varia de vitreo a perlado y puede ser
transparente o translucida, su dureza es de 3.5 a 4 en la escala de Mohs y su peso especifico es
de 2,9 g/cm?®, y forma la roca conocida como dolomita, este mineral de alta pureza es esencial
en diversas aplicaciones, como en la fabricacion de materiales refractarios y vidrio plano,
ademas de ser usado como fundente en metalurgia, en la produccion de ceramica, pinturas y
cargas blancas, en la agricultura, al igual que la calcita, la dolomita actiia como una fuente de
magnesio y calcio, siendo un fertilizante vital para modificar el pH del suelo y regular su acidez,
lo que mejora la calidad del suelo y aumenta el rendimiento de los cultivos, en la industria
quimica, se utiliza para la preparacion de sales de magnesio y como mena de magnesio
metalico, también se emplea en la construccion de cementos especiales, como piedra
ornamental, y tiene interés cientifico y para coleccionistas; ademas, es un excelente aislante
térmico y se utiliza para desacidificar el agua (Mariscal, 2002).

2.1.4.2. Importancia de la dolomita

La dolomita se utiliza en suelos residuales para corregir
problemas de acidez y mejorar las propiedades fisico-quimicas del suelo, lo cual tiene un
impacto positivo en el desarrollo de plantones de citricos, al aplicar dolomita en suelos 4cidos,
se neutraliza la acidez del suelo debido a su contenido de calcio y magnesio, dos elementos
esenciales para la nutricion de las plantas, este ajuste del pH no solo facilita la disponibilidad
de nutrientes en el suelo, sino que también mejora la estructura del suelo al aumentar la
agregacion de particulas, lo que favorece la permeabilidad y la aireacion (Nazar, 2021).

En los plantones de citricos, el uso de dolomita puede promover
un crecimiento mas vigoroso debido a la optimizacion de las condiciones del suelo, el magnesio
presente en la dolomita es un componente clave de la clorofila, necesario para la fotosintesis,
mientras que el calcio fortalece las paredes celulares, ayudando a las plantas a resistir
enfermedades y mejorar la absorcion de otros nutrientes, ademas, la aplicacion de dolomita

puede contribuir a la actividad microbiana beneficiosa en el suelo, facilitando procesos como



la descomposicion de materia organica y la fijacion de nitrogeno, lo que a su vez incrementa la
fertilidad del suelo y proporciona un ambiente mas favorable para el desarrollo de los plantones
de citricos (Dechen y Nachtigall, 2007).

En suelos residuales, donde la calidad del suelo suele estar
comprometida por la presencia de residuos o contaminantes, la dolomita actia como una
enmienda eficaz que ayuda a restaurar las condiciones 6ptimas del suelo para el crecimiento de
las plantas, asegurando que los plantones de citricos reciban un suministro adecuado de
nutrientes esenciales y se establezcan de manera saludable, resultando en un aumento en la tasa
de supervivencia y un mejor rendimiento a largo plazo (Huaraca-Fernandez et al., 2020).

2.1.5. Roca fosforica

La roca fosforica es el nombre comercial comun para unos 300 tipos de
fosfatos de diferentes calidades conocidos en todo el mundo. Este término se refiere al producto
obtenido a partir de la extraccion minera y el procesamiento metalirgico de minerales que
contienen fosfato. Ademas del mineral fosfatado principal, los depositos de roca fosforica
contienen minerales secundarios e impurezas conocidas como "ganga". Aunque durante el
proceso de beneficio se eliminan cantidades significativas de estos minerales accesorios e
impurezas, el producto final siempre retiene algunas de las impurezas originales. Las rocas
fosforicas pueden utilizarse como materia prima en la produccion industrial de fertilizantes
fosfatados solubles en agua o como fuente directa de fosforo para la agricultura, especialmente
en cultivos como los anturios, donde su aplicacion puede mejorar el crecimiento y la floracion
de estas plantas ornamentales (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAO], 2004).

2.1.5.1. Caracteristicas de la roca fosforica

La roca fosforica se caracteriza por tener una textura arenoso
y un color marrdn claro, con una composicion quimica que incluye 30,5 % de P.Os (fésforo),
con una granulometria que varia entre las mallas 100-60 %, 46,9 % de CaO (6xido de
calcio), 1,7 % de azufre, 0,6 % de magnesio, 3,2 % de materia organica, 0,1 % de K.O
(6xido de potasio), 6,08 % de SiO: (didxido de silicio), 5,0 % de SOas (sulfato), 0,79 % de
Al2Os (6xido de aluminio) y 2,98 % de fluor, su solubilidad varia segun su estado; el P-Os
sin pulverizar es soluble en acido citrico al 2 % en un 12,1 %, mientras que, una vez
pulverizado, su solubilidad aumenta a 15,3 %. Es un mineral utilizado como materia prima
en la produccion de fertilizantes de fosforo, compuesto por varios tipos de apatitas (fos fato
tricalcico) con un contenido de P-Os que varia entre 15 % y 35 %. La calidad de la roca

fosforica depende de factores como su edad, tamaiio de particula, grado de sustitucion en la
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estructura cristalina y su solubilidad en acidos, y también puede ser utilizada directamente
como fertilizante de fosforo en suelos acidos (Zapata y Roy, 2007).
2.1.5.2. Importancia de la roca fosforica

La roca fosforica es de gran importancia para la produccion de
plantones de citricos, ya que actia como una fuente de fosforo de liberacidon lenta, un
nutriente esencial para el crecimiento y desarrollo de las plantas, el fosforo es fundamental
para la formacion de raices robustas, el desarrollo temprano de las plantas y la mejora del
vigor general de los plantones de citricos, al aplicar roca fosfoérica directamente al suelo, se
garantiza una disponibilidad continua de fosforo, especialmente en suelos 4cidos donde su
solubilidad es mayor, facilitando asi su absorcion por las raices de los plantones (Lugo et
al., 2009). Ademas, la roca fosforica mejora la estructura del suelo al promover la actividad
microbiana beneficiosa, lo que ayuda a descomponer la materia organica y liberar otros
nutrientes necesarios para los citricos, su uso como fertilizante natural también contribuye
a mantener un pH adecuado en el suelo, evitando problemas de toxicidad y promoviendo un
ambiente favorable para la absorcidon de nutrientes, por lo tanto, la roca fosforica no solo
mejora la disponibilidad de fésforo a lo largo del tiempo, sino que también reduce la
necesidad de fertilizantes quimicos sintéticos, lo que contribuye a una produccién mas

sostenible y rentable de plantones de citricos (Garro, 2016).

2.1.6. Guano de isla

Biologicamente, el guano de islas desempefia un papel fundamental en el
metabolismo basico de las plantas, promoviendo el desarrollo de raices, tallos y hojas gracias a
su contenido completo de nutrientes esenciales. Este abono contiene todos los elementos
nutritivos necesarios para asegurar una adecuada nutricién vegetal, como nitrogeno, fésforo y
potasio, asi como micronutrientes que son igualmente importantes para el crecimiento saludable
de las plantas. Ademas, su aplicacion tiene efectos positivos en la vida del suelo, mejorando su
estructura, aumentando su capacidad de retencion de agua y estimulando la actividad
microbiana beneficiosa, lo que a su vez favorece la disponibilidad de nutrientes (Sanchez,
2016). El guano de las islas, conocido por su alto valor fertilizante, proviene de las deyecciones
de aves marinas como el guanay, el piquero y el alcatraz, estas aves guaneras funcionan como
auténticos laboratorios bioldgicos, procesando el abono mas completo que ofrece la naturaleza,
resulta de la digestion de la carne y los esqueletos de peces que estas aves consumen,
transforméandolos en materia organica altamente rica en nutrientes y de facil asimilacion para

las plantas, gracias a este proceso digestivo, los nutrientes presentes en el guano de islas se
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encuentran en formas que son rapidamente absorbidas por las raices, lo que contribuye a una
rapida respuesta de crecimiento en las plantas, mejorando su vigor y productividad, ademas, el
uso de guano de islas contribuye a practicas agricolas sostenibles al ser un fertilizante natural y
renovable, que no solo nutre las plantas sino que también revitaliza y mantiene la fertilidad del
suelo a largo plazo (Agro Rural, 2018).
2.1.6.1. Caracteristicas del guano de isla
El guano de isla se caracteriza por ser un fertilizante organico
natural de alta calidad, proveniente de las deyecciones de aves marinas como el guanay, el
piquero y el alcatraz (Garcia et al., 2016). Este abono presenta una serie de caracteristicas
que lo hacen especialmente valioso para la agricultura:

1. Alto contenido de nutrientes: el guano de isla es rico en nitrogeno (N), fosforo
(P) y potasio (K), elementos esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas. Ademas,
contiene otros micronutrientes como el calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S), hierro (Fe),
manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu) y boro (B), que son vitales para diversas funciones
fisiologicas en las plantas.

2. Solubilidad y rapida disponibilidad: a diferencia de otros fertilizantes
organicos, el guano de isla tiene una alta solubilidad en agua, lo que permite una rapida
disponibilidad de nutrientes para las plantas. Esto facilita una absorcion eficiente por parte del
sistema radicular, promoviendo un crecimiento vigoroso.

3. pH neutro o ligeramente alcalino: su pH generalmente se encuentra en un
rango neutro o ligeramente alcalino, lo que contribuye a mejorar la calidad del suelo,
neutralizando la acidez y creando un ambiente favorable para la actividad microbiana
beneficiosa.

4. Mejorador del suelo: ademas de nutrir las plantas, el guano de isla mejora las
propiedades fisicas del suelo, aumentando su capacidad de retencion de agua y aireacion, y
promoviendo una estructura mas friable que facilita el desarrollo de raices.

5. Fertilizante de liberacion lenta: proporciona nutrientes de forma gradual a lo
largo del tiempo, lo que reduce la necesidad de aplicaciones frecuentes de fertilizantes y asegura
una nutricién constante para las plantas.

6. Bajo contenido de sales nocivas: comparado con otros fertilizantes, el guano
de isla contiene bajos niveles de sales perjudiciales, lo que minimiza el riesgo de toxicidad y

dafios en las plantas.
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7. Promotor de la actividad biologica: este fertilizante estimula la actividad de
microorganismos beneficiosos en el suelo, lo que contribuye a la descomposicion de la materia
organica y al ciclo de nutrientes, favoreciendo la salud del ecosistema del suelo.

La recoleccion del guano de las islas se lleva a cabo cada 5 a 6
afios en una misma isla o punta, permitiendo que durante este periodo se acumulen las
deyecciones bajo condiciones climaticas de alta humedad relativa, con temperaturas promedio
que oscilan entre 16 °C en invierno y 25 °C en verano, este proceso se desarrolla en un entorno
donde proliferan diversos microorganismos, como hongos y bacterias benéficas, que utilizan
el guano como sustrato para su alimentacion (Sanchez, 2016). Estos microorganismos actuan
como millones de laboratorios bioldgicos que realizan diversas reacciones bioquimicas de
oxidacion, transformando compuestos organicos complejos en productos inorganicos mas
simples, que son facilmente absorbidos por las plantas en forma de nutrientes esenciales
(Agro Rural, 2018).

2.1.6.2. Importancia del guano de isla

El guano de islas es de gran importancia en la produccion de
plantones de citricos debido a su alta concentracién de nutrientes esenciales como nitrogeno
(N), fosforo (P) y potasio (K), que son fundamentales para el crecimiento saludable de las
plantas, este fertilizante natural proporciona una liberacion gradual de nutrientes, asegurando
una disponibilidad continua durante el desarrollo inicial de los plantones, lo que resulta en
raices mas fuertes, tallos mas vigorosos y hojas mas verdes y saludables, ademas, el guano de
islas mejora la estructura del suelo al incrementar su capacidad de retencidon de agua y promover
la actividad microbiana beneficiosa, factores que favorecen la absorcion eficiente de nutrientes
y mejoran la salud general del suelo (Agro Rural, 2018). La aplicacion de guano de islas en los
plantones de citricos también ayuda a corregir el pH del suelo, manteniéndolo en un rango
optimo para la disponibilidad de nutrientes y reduciendo el riesgo de deficiencias nutricionales,
esto es especialmente beneficioso en suelos pobres o degradados, donde el guano actia como
un acondicionador organico que revitaliza y restaura la fertilidad del suelo a largo plazo, su uso
no solo promueve un crecimiento mas rapido y uniforme de los plantones de citricos, sino que
también contribuye a practicas agricolas mas sostenibles al reducir la dependencia de
fertilizantes quimicos sintéticos y minimizar el impacto ambiental (Parco-Quispe et al., 2022).

El guano de isla es un fertilizante organico altamente valorado
por su rico contenido en nutrientes esenciales como nitrégeno, fosforo, y potasio, que favorecen
el crecimiento de las plantas, ademas, mejora la estructura del suelo, promueve la actividad

microbiana, y puede ayudar a controlar plagas y enfermedades, su liberacion lenta de nutrientes
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garantiza una nutricion prolongada, mientras que su uso contribuye a la sostenibilidad

ambiental al reducir la necesidad de fertilizantes quimicos (Agro Rural, 2010).

2.2. Generalidades de los citricos
2.2.1. Patrones de citrico

Un portainjerto, también conocido como patrén o pie, es la planta en la
que se realiza un injerto. Este injerto, junto con el portainjerto, forma un nuevo organismo,
donde el portainjerto proporciona la base, que incluye el sistema de raices y al menos una parte
del tallo lignificado (tronco) (Alvarez, 2018). Por otro lado, el injerto, que puede consistir en
una yema o en un pequefio fragmento con varias yemas de otra planta, conformara la parte aérea
o superior del nuevo individuo, incluyendo sus ramas, hojas, flores y frutos. La unién del injerto
y el portainjerto da lugar a una planta compuesta por dos partes de diferentes individuos que
actian de manera conjunta. No obstante, cada parte mantiene su identidad sin intercambiar
informacion genética; es mas, pueden ser genéticamente muy diferentes entre si (Palacio y
Sanchez, 2017).

2.2.2. Caracteristicas de patrones de citrico

1. Mandarina Cleopatra (Citrus reshni Hort. Ex Tan.); fue el patrén tolerante mas
empleado, actualmente solo se utiliza en zonas con elevados contenidos de cal o problemas de
salinidad. El vigor que induce sobre la variedad es menor que otros patrones y aunque da fruta
de mucha calidad, el calibre y la piel es mas fina, factores a tener muy en cuenta en algunas
variedades. Bastante sensible a Phytophthora spp. y a la asfixia radicular; se debe evitar plantar
en suelos arcillosos o que se encharquen. Recomendable plantarlo siempre en alto y evitar que
los emisores de riego mojen el tronco. Aunque de buenas cualidades, las plantaciones con este
patron muestran un comportamiento irregular e imprevisible, en algunos casos de desarrollo es
deficiente en los primeros afios. La mayoria de las variedades comerciales injertadas sobre
mandarina Cleopatra son plantas medianamente vigorosas, grandes pero muy poco precoces en
la produccion de fruta (INFOAGRO, 2009).

2. Citrange Carrizo. este patrén de obtuvo en Texas mediante hibridacion de Poncirus
trifoliata y el naranjo dulce; consiguiéndose aunar con ello la resistencia al frio del Poncirus
trifoliata con las buenas cualidades del naranjo dulce. Los arboles injertos sobre este patron
presentan un crecimiento vigoroso sobre la diversidad de suelos y cuentan con gran cantidad de
ventajas entre la qye destaca la resistencia a algunas enfermedades actuales mas devastadoras

para los citricos (Siebert, 2017)
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3. Mandarino Cleopatra. fue el patrén mas empleado, aunque actualmente sélo se
utiliza en zonas con elevados contenidos de cal o problemas de salinidad. Es muy recomendable
sobre todo para variedades de mandarino y de pomelo injertadas sobre este patron, ya que
presentan productividad y excelente calidad de fruta, pero con tamafo inferior con otros
patrones (Villalba, 2000).

4. Citrus macrophylla. actualmente es el patrén mas importante para el limonero,
especialmente para la variedad fino, ya que presenta buena afinidad, induce una precoz entrad
en produccion y es muy productivo. Para otras variedades como el Verna, también da lugar a
altas producciones y rapida entrada en produccion, pero los frutos son bastos y de excesivo
calibre (Garcia, 2003). Sus caracteristicas agronémicas mas notables son la tolerancia a la
exocortis y a la Phythophora asi como a la caliza y a la salinidad. Su principal inconveniente
sin embargo, es a la sensibilidad al virus de la tristeza (Arenas ef al, 2013).

5. Citrus Volkameriana. se cree que es un hibrido de limonero y naranjo amargo de
origen italiano. Como principales caracteristicas agrondmicas positivas destacan las siguientes:
adelanta la entrada en produccion, muy resistente a la asfixia radicular y resistencia media a la
salinidad. Induce a una buena produccion, aunque de calidad inferior a otros patrones y es
sensible a la Phythophora (Arenas, 2015).

2.2.3. Limo6n mandarina

El limon mandarina (Citrus x limonia) es un hibrido entre la mandarina
Citrus reticula y el limon Citrus limon. El fruto del limén mandarina tiene un sabor 4cido,
cascara y pulpa anaranjada. El limon mandarina es utilizado en Guatemala como portainjerto
como también para refrescos. Las plantas injertadas son vigorosas y grandes. Su fruto es
pequefio a mediano, de sabor fuertemente acido, refrescante y jugoso. Brinda frutas grandes
con calidad regular. Es abundante en semillas, pequefias y altamente poliebrionicas. En los
tropicos se desarrollan satisfactoriamente en zonas con clima monzoénico (es un clima que se
encuentra entre los 5° y los 25° de latitud, estda dominado por las masas de aire tropical
maritimo, calida y hiimeda, con elevaciones entre 600 a 1200 msnm., en donde el periodo de

sequia no es muy prolongado) (Barahona, 2004).

2.3. Antecedentes del estudio

En Lima, Peru, se investigo la "Calidad fisico-quimica del suelo arido en cebolla
(Allium cepa L.) con Nutrabiota Plus y fertilizantes organicos" en la Irrigacion Majes. El estudio
compar¢ el efecto de gallinaza, guano de isla, y fertilizacion quimica en parcelas con riego por

aspersion y goteo, utilizando 9 tratamientos distribuidos en un disefio de bloques completos al
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azar. Los resultados mostraron que el guano de isla tuvo el mejor rendimiento en la primera
campaiia, mientras que Nutrabiota combinado con gallinaza fue superior en el efecto residual.
En cuanto a sustentabilidad, se destaco el uso de riego por goteo y fertilizantes orgénicos,
sefalando que la gallinaza fue méas rentable que el guano de isla y los fertilizantes quimicos,
aunque este Ultimo tuvo un mayor rendimiento (Zeballos, 2015).

En Piura, Perd, se evalud "Tres patrones portainjertos y su efecto sobre el
crecimiento y desarrollo de un mutante de limén sutil sin semilla (Citrus aurantifolia Swingle)".
El estudio se enfoco en el crecimiento inicial y desarrollo del injerto sobre tres portainjertos:
limon Volkameriano, limén Rugoso y mandarina Cleopatra. Los resultados indicaron que los
portainjertos liméon Rugoso y Volkameriano favorecieron el crecimiento en altura y didmetro
del clon de limon sin semilla, destacando el Volkameriano por inducir un mayor crecimiento
de ramas. No se encontraron diferencias significativas en la incidencia de plagas y
enfermedades entre los portainjertos. Se recomienda continuar con las investigaciones para
evaluar el rendimiento y calidad de frutos a largo plazo, asi como la estabilidad en la produccion
de frutos sin semilla (Rojas, 2018).

En 2015, en la Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres en
Tucuman, Argentina, se evaluaron las caracteristicas de nuevos portainjertos citricos para
limoneros, buscando determinar su compatibilidad con diferentes variedades, su resistencia a
enfermedades como Phytophthora y tristeza, y su adaptabilidad a diversas condiciones de suelo.
Los ensayos incluyeron portainjertos como Citrumelo 75 AB, Citrandarin 61 AA 3, y Hibrido
triple 79 AC. Citrumelo 75 AB destacé por su vigor, facilidad de manejo en vivero, buena
compatibilidad con limoneros y alta productividad (Stein y Foguet, 2015).

El estudio se llevo a cabo en Pert en el afio 2022 con el objetivo de evaluar la
efectividad de diferentes enmiendas orgéanicas para mejorar la fertilidad del suelo en diversos
cultivos. Los tratamientos aplicados incluyeron diferentes tipos de enmiendas organicas como
biosolidos, biol y compost, las cuales fueron evaluadas en términos de su impacto en la calidad
del suelo y el rendimiento de los cultivos. Se utilizdo un disefio experimental de bloques
completos al azar, con tres repeticiones por tratamiento. Los resultados indicaron que las
enmiendas orgénicas mejoraron significativamente la estructura del suelo, aumentaron la
retencion de agua y promovieron un mayor crecimiento de las plantas en comparacion con los
tratamientos sin enmiendas. Ademas, se observo una reduccion en la necesidad de fertilizantes
quimicos y una mejora en la biodiversidad del suelo, lo que contribuye a la sostenibilidad

agricola y la mitigacion del impacto ambiental (Pérez et al., 2022).
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En la Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres, en la Region de
O'Higgins, Chile, se realiz6 un estudio publicado en 2018 con el objetivo de evaluar el impacto
de diferentes enmiendas organicas en la mejora de la fertilidad del suelo y su influencia en el
crecimiento y productividad de huertos frutales, los tratamientos incluyeron la aplicacion de
diversas enmiendas organicas como guano de broiler, guano de pavo madurado, bioestabilizado
de cerdo y compost, en dosis variadas, el disefio experimental consistidé en ensayos de campo
bajo condiciones controladas de laboratorio, comparando las respuestas del suelo y las plantas
a cinco tratamientos de fertilizacion, incluida la fertilizacion convencional y las enmiendas
organicas. Los resultados mostraron que las enmiendas orgénicas mejoraron la estructura del
suelo, la retencion de humedad y la disponibilidad de nutrientes en comparacion con los
fertilizantes convencionales, especialmente en la liberacion controlada de nitrogeno y fosforo,
ademas, se observo una mayor eficiencia en el uso de nutrientes y una menor acidificacion del
suelo, destacando el bioestabilizado por su alta actividad microbiana y la mejora en la
disponibilidad de fésforo, concluyendo que las enmiendas orgéanicas pueden ser una alternativa
viable y sostenible a los fertilizantes convencionales en el manejo de suelos para huertos frutales

(Hirzel, 2018).



II1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El estudio se realizo6 en el vivero “El Agronomo” de la Facultad de Agronomia de
la Universidad Nacional Agraria de la Selva, ubicado en el distrito de Rupa Rupa, provincia de
Leoncio Prado, region Hudnuco. La ubicacioén geografica corresponde a las coordenadas UTM

390515.06 m E y 8970025.70 m S, a una altitud de 657 m s. n. m.
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Figura 1. Imagen satélite de la ubicacion del campo experimental

3.1.1. Zona de vida
Se encuentra dentro de la zona de vida denominada Bosque Humedo
Premontano Tropical (bh-PMT), caracterizada por una altitud de 642 msnm, temperaturas
calidas durante todo el afio y una alta humedad relativa, esta region presenta un régimen de
precipitaciones abundante, lo que favorece un ecosistema con una gran diversidad de especies
vegetales y fauna (Holdridge, 1967 y Bhatt y Bhatt, 2016)).
3.1.2. Condiciones edafoclimaticas
El area de estudio presenta un clima calido y humedo, con temperaturas
anuales entre 22 °C y 28 °C, alcanzando picos superiores a 30 °C. Las precipitaciones oscilan
entre 1,800 y 3,500 mm anuales, pero han mostrado cambios en su distribucion, con lluvias mas

intensas en periodos cortos y sequias prolongadas. La humedad relativa se mantiene alta,
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superando el 80 %, favoreciendo la vegetacion tropical. Los suelos son mayoritariamente acidos,
de textura franca a franco-arenosa, con buen drenaje, pero vulnerables a la erosion y a la
lixiviacion de nutrientes como fosforo y potasio. Se recomienda la conservacion de cobertura
vegetal y el uso de enmiendas orgénicas para mantener la fertilidad del suelo [SENAMHI], 2024).
3.1.3. Registro meteorologico durante el desarrollo del experimento

Durante el periodo de evaluaciéon (septiembre 2023 - marzo 2024), las
temperaturas se mantuvieron dentro de un rango adecuado para el desarrollo de especies
agricolas propias de zonas tropicales. Las temperaturas maximas fluctuaron entre 30,30 °C en
septiembre y 29,90 °C en enero y febrero, mientras que las minimas oscilaron entre 19,30 °Cy
20,30 °C. Esta estabilidad térmica favorece procesos fisiologicos como la fotosintesis,
respiracion y emision de brotes, lo cual coincide con el crecimiento sostenido observado en las

plantas durante esta etapa (referenciar aqui tu variable evaluada).

Tabla 1. Datos meteorologicos durante la ejecucion del trabajo 2023 - 2024

. Temperatura Precipitacion
Afio Mes Maxima (°C) Minima (°C) (mm)
Septiembre 30,30 19,30 183
2023 Octubre 30,20 19,90 284
Noviembre 29,80 20,20 391
Diciembre 29,40 20,30 443
Enero 29,00 20,20 451
2024 Febrero 29,00 20,20 406
Marzo 29,10 20,20 399
SENAMHI (2024)

Sin embargo, la precipitacion presenté una marcada estacionalidad, con
un incremento progresivo desde septiembre (183 mm) hasta alcanzar su punto maximo en enero
(451 mm), seguido de valores también elevados en febrero (406 mm) y marzo (399 mm). Este
periodo coincide con la época de lluvias intensas de la region, lo cual, aunque aporta alta
disponibilidad hidrica para el cultivo, también genera condiciones de exceso de humedad en el
suelo y en la superficie foliar.

Este exceso de precipitacion puede tener efectos duales: por un lado,
estimula el crecimiento radical y el desarrollo vegetativo; pero por otro, incrementa el riesgo
de enfermedades causadas por hongos y bacterias, especialmente en ambientes de alta densidad
o con escasa ventilacion. De acuerdo con (citar autores segun cultivo, ej. Hillel, 2004; Brady y
Weil, 2008), las condiciones de saturacion prolongada del suelo reducen la oxigenacion

radicular y favorecen la presencia de patogenos como Phytophthora, Fusarium o Rhizoctonia.
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Por tanto, los resultados observados en esta investigacion deben
interpretarse considerando que el desempefio del cultivo estuvo influenciado no solo por las
variables de manejo (densidad, tratamientos, etc.), sino también por la marcada estacionalidad
climatica del periodo experimental. Esto refuerza la importancia de implementar estrategias de
drenaje, ventilacion o manejo fitosanitario preventivo durante los meses de mayor

precipitacion.

3.1.4. Analisis inicial del selo
El andlisis de caracterizacion del suelo (Tabla 2) revela una textura franco
arcillosa con pH 4cido (4,77), lo que puede limitar la disponibilidad de nutrientes esenciales
como el fosforo (6,30 ppm, nivel bajo) y favorecer la solubilidad de elementos toxicos como el
aluminio (1,57 cmol(+)/kg), cuya saturacion (16,56 %) representa un riesgo para el desarrollo

radicular.

Tabla 2. Analisis de caracterizacion del suelo inicial

Caracteristicas Simbolos Contenido

Arena % 33,00
Arcilla % 38,00
Limo % 39,00
Textura Franco arcilloso
pH (1:1) 4,77
Conductividad eléctrica (CE) dS/cm 0,20
Materia orgéanica (MO) % 2,68
Nitrogeno (N) % 0,13
Carbon (C) % 0,90
Fosforo (P) ppm 6,30
Potasio (K) 75,39
Capacidad de intercambio catidonico (CIC) 6,86
Calcio (Ca™) 5,28
Magnesio (Mg*) 1,58

; +
IS)ZEZI?I\(II:*)) Cmol(+)/Kg
Aluminio (AI"™) 1,57
Hidrogeno (H") 1,05
Capacidad de intercambio cationico especifico 9.43
(CICe) ’
Bases cambiables % 72,38
Acides cambiable % 27,62

Saturacion de aluminio % 16,56
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La materia organica (2,68 %) y el nitrégeno (0,13 %) se encuentran en
niveles medios, mientras que el potasio (75,39 ppm) y los cationes intercambiables como calcio
(5,28 cmol(+)/kg) y magnesio (1,58 cmol(+)/kg) aportan una base nutricional aceptable. La
conductividad eléctrica es baja (0,20 dS/m), indicando ausencia de problemas de salinidad.

La capacidad de intercambio catidnico total (6,86 cmol(+)/kg) y efectiva
(9,48 cmol(+)/kg) son moderadas, con una acidez cambiable de 27,62 %, lo que sugiere una
limitada capacidad de retencion de nutrientes y una alta presencia de iones acidos. En conjunto,
se recomienda la aplicacion de enmiendas como dolomita o cal agricola para elevar el pH,
reducir la toxicidad por aluminio y mejorar la disponibilidad de fosforo, especialmente si se

busca establecer cultivos sensibles a suelos acidos

3.1.5. Material experimental

El material experimental utilizado en el estudio incluy6 semillas de limon
mandarina, enmiendas orgdnicas (compost, dolomita, roca fosférica y guano de isla), suelo
residual y aserrin descompuesto como parte del sustrato.

Para la siembra se emplearon bolsas de polietileno de dimensiones 6 x 12
cm, mientras que para la preparacion del sustrato se utilizé un cernidor, pala y carretilla; durante
el desarrollo del experimento, se emplearon herramientas como bandejas de helado, regadora,
regla milimétrica, vernier digital, probeta, balanza, estufas; para el registro y documentacion de

los datos se us6 una libreta de campo, marcadores.

3.1.6. Componentes
- Enmiendas organicas (Factor A)
e a; = Compost
e a, = Dolomita
e a3 = Roca fosforica

e as = QGuano de isla

- Dosis de enmiendas organicas (Factor B)
e b; =300 g/bolsa
e by =280 g/bolsa
e b3 =40 g/bolsa
e bs =20 g/bolsa



3.1.7. Tratamientos
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Estd conformado por cuatro enmiendas orgdnicas con sus respectivas

dosis, y los tratamientos fueron determinados por la combinacién de estas enmiendas (Tabla 3).

Tabla 3. Tratamientos en estudio

Tratamientos Enmiendas organicas Dosis (g/bolsa)
T Compost + dolomita + roca fosforica + Guano de isla 300 + 80 + 40 + 20
T2 Compost + dolomita + roca fosforica 300 + 80 + 40
T3 Compost + dolomita 300 + 80
T4 Compost + roca fosforica + guano de isla 300 +40 + 20
Ts Compost + guano de isla 300 + 20
T dolomita + roca fosforica + Guano de isla 80 +40 + 20
T; dolomita + roca fosforica 80 + 40
Ts dolomita + guano de isla 80 +20
To roca fosforica + Guano de isla 40 + 20
T1o compost 300
Tn dolomita 80
T2 roca fosforica 40
T3 Guano de isla 20
T4 Testigo s

*Las dosis fueron extraidas de las practicas preprofesionales realizadas por Alex Rebata (2018) — DEVIDA.

3.1.8. Diseifio experimental

Para el experimento se utilizd un disefio completo al azar (DCA),

conformado por 14 tratamientos, incluido un tratamiento testigo, distribuido en cuatro

repeticiones, las variables en estudio fueron sometidas al analisis de varianza (o = 0,05), en

caso de mostrar diferencias estadisticas, se realiz6 la prueba de comparacion de medias a través

del comparador de Tukey (a0 = 0,05). El modelo aditivo lineal fue:

Donde:

Yij=p+Ti+Ej

Yij : Efecto aleatorio a la respuesta del i-esimo tratamiento comprendido en el j-esimo

repeticion

u: Media general

Ti : Efecto del i-esimo tratamiento

€ij . Efecto aleatorio del error experimental

, 14 (Tratamientos)

j: 1,2, 3 (Repeticiones)
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Analisis de varianza, del experimento en estudio (Tabla 4)

Tabla4. Esquema del andlisis de varianza

Fuente de variacion GL SC Fcal.

. CMtrat./
Tratamientos 13 SCtrat. CMerror
Error experimental 42 SCerror
total 55 SCtotales

3.1.10. Caracteristicas del area experimental

v

AN N N N NN Y U NN

Numero de tratamientos

Numero de plantas por tratamiento
Numero de plantas/parcela

Numero de plantas a evaluar/tratamiento
Numero de platas evaluadas/parcela
Numero de repeticiones

Numero total de plantas

Capacidad de las bolsas

Peso del sustrato/bolsa

Peso del suelo/parcela

Peso de suelo/tratamiento

Total de sustrato en el experimento

14
36

24

504
2,5kg
2,5kg
22,50 kg
90 kg
1260 kg



3.1.11. Croquis del experimento

En la Figura 2, se observa 14 tratamientos distribuidos en cuatro repeticiones

10,39 m

0,50 m 0,30 m

¢ > ‘ > A
R1 T1 T3 T5 T7 T9 T11 T13 T2 T4 T6 T8 T10 TI12 T14 I 0,40 m
R2 T2 T4 T6 T8 T10 T12 T14 T1 T3 TS5 T7 T9 T11 T13

I 0,20 m

R3 T13 T11 T9 T7 TS5 T3 T1 T14 T12 T10 T8 T6 T4 T2
R4 T14 T12 T10 T8 T6 T4 T2 T13 T11 T9 T7 T5 T3 T1 v

Figura 2.  Croquis del experimento en estudio.
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2,20 m

Un tratamiento estard conformado por 9 plantas, seran evaluadas 6 plantas, las cuales seran identificadas en la primera

evaluacion para las posteriores evaluaciones (Figura 3).

0,30 m
0,10 m
X X X
Ti/R, X X X
X X X

Figura 3.  Croquis de un tratamiento en estudio

0,10 m

0,30 m
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3.1.12. Variables en estudio

e Variables dependientes
- Altura de plantones de citricos
- Diametro de tallo de plantones de citrico
- Numero de hojas de plantas de citricos
- Longitud y volumen de raices de plantones de citricos
- Peso fresco y seco de plantones de citricos
- Andlisis fisico-quimico del sustrato final
- Analisis de estabilidad

e Variables independientes
- Dosis de compost 300 g/bolsa
- Dosis de dolomita 80 g/ bolsa
- Dosis de roca fosforica 40 g/bolsa

- Dosis de guano de isla 20 g/bolsa

3.2. Metodologia
3.2.1. Adquisicion del suelo
La recoleccion de tierra residual se realizé comprando 5 m® de una cantera
ubicada en el centro poblado de Supte San Jorge, distrito de Luyando, provincia de Leoncio
Prado. El material fue trasladado al vivero de la Facultad de Agronomia y se dejo reposar bajo
sombra durante 7 dias. Posteriormente, se tamizo utilizando una malla galvanizada de 1,5 x 1,5
mm con el proposito de eliminar particulas gruesas, raices y piedras. Se tomd una muestra de
esta tierra y se envid al Laboratorio de Suelos, Agua y Ecotoxicologia de la Facultad de
Agronomia de la UNAS para su analisis de caracterizacion. Se opto por utilizar tierra residual
para evaluar el efecto de las enmiendas organicas.
3.2.2. Adquisicion de enmiendas
Las cuatro enmiendas orgénicas (compost, la dolomita, la roca fosférica y
el guano de isla) se adquirieron directamente en una tienda especializada en agroquimicos
ubicada en la ciudad de Tingo Maria. La compra se realizd considerando la calidad de los
productos y las recomendaciones del proveedor respecto a su uso en suelos acidos.
3.2.3. Acondicionamiento del vivero
El vivero donde se ejecutd el experimento pertenecia a la Facultad de
Agronomia y estaba cubierto con una malla raschel de color verde, que proporcionaba un 50 %

de sombra a una altura de 2 metros, la estructura del vivero contaba con postes de cemento y
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un techo de fierro, las camas del vivero estaban divididas por ladrillos de 15 ¢cm de altura, con

dimensiones de 14 m de largo por 2 m de ancho; el vivero disponia de un sistema de agua

entubada. Antes de colocar las bolsas, se realiz6 la limpieza y nivelacion de la cama utilizando

machete, pala y azadon. Ademas, el vivero estaba cerrado con malla para evitar el ingreso de

animales que pudieran dafar las plantas y para restringir el acceso de personas no autorizadas
3.2.4. Identificacion de tratamientos.

Se colocd un letrero correspondiente a cada tratamiento, distribuyéndolos
de acuerdo con el croquis establecido en la Figura 2.

3.2.5. Preparacion de sustratos

Como base se utilizaron 2 kg de suelo residual previamente tamizado para
eliminar particulas gruesas, raices y piedras; este suelo se pesod de forma individual utilizando
una balanza de precision, descontando el peso de las enmiendas organicas segun los
tratamientos establecidos para garantizar que cada muestra recibiera la cantidad exacta de suelo
correspondiente a su tratamiento; las enmiendas, como compost, dolomita, roca fosforica y
guano de isla, también se pesaron individualmente segun las dosis planteadas para mantener la
consistencia en la preparacion de cada tratamiento; posteriormente, cada combinacion de suelo
y enmienda se mezcld de manera separada utilizando una bolsa transparente gruesa de 10 kg,
colocando el suelo y la enmienda seglin el tratamiento, se agitaban la bolsa para asegurar una
adecuada homogenizacion y distribucion uniforme de los componentes; una vez obtenida una
mezcla homogénea, se procedid a llenar las bolsas de polietileno de 6 x 12 cm.

3.2.6. Ubicacion de las bolsas en vivero.

Las bolsas con sustrato se colocaron cuidadosamente en la cama de vivero,
siguiendo la distribucion indicada en el croquis planteado para asegurar una adecuada
organizacion de los tratamientos; una vez ubicadas todas las bolsas seglin su tratamiento
correspondiente, se procedid a realizar un riego uniforme utilizando una manguera a presion
para garantizar que el sustrato en cada bolsa recibiera la cantidad necesaria de agua; después
del riego, se cubrieron las bolsas con una malla, manteniéndose esta cobertura durante
aproximadamente un mes para favorecer un microclima adecuado para el desarrollo inicial de
las plantas.

3.2.7. Seleccion de las semillas

Se seleccionaron frutos sanos y maduros, de los cuales se extrajeron las
semillas de manera manual utilizando las manos para asegurar que no se dafiaran; una vez
extraidas, las semillas se lavaron cuidadosamente con agua limpia para eliminar cualquier

residuo de pulpa o impurezas; luego, se procedid a eliminar las semillas que eran pequeiias,
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deformes, seleccionando unicamente aquellas de tamafio y forma adecuada para asegurar una
alta calidad; después de este proceso, las semillas se colocaron en un lugar ventilado para su
secado completo, evitando la exposicion directa al sol para prevenir dafios por calor.
3.2.8. Germinacion de las semillas
Finalmente, una vez que las semillas estuvieron completamente secas, se
llevo a cabo el proceso de germinacion, el cual consistié en colocarlas en un sustrato de arena
fina, que habia sido previamente lavada con agua limpia, humedecida de manera uniforme y
desinfectada (Homai) para evitar la presencia de patogenos; las semillas fueron sometidas a
condiciones controladas de humedad y temperatura, manteniéndolas en un ambiente propicio
para su germinacion, durante este proceso, se monitore6 constantemente la humedad del
sustrato para estimular el crecimiento de las plantulas. Las semillas iniciaron su germinacion
aproximadamente 25 a 30 dias, estas se mantuvieron 45 dias mas en las cuales se convirtieron
en plantulas, se garantizd un cuidado continuo para favorecer su crecimiento antes de ser
trasplantadas a las bolsas.
3.2.9. Trasplante
Cinco dias antes del trasplante, se desinfectaron los sustratos aplicando
fungicida Homai, para eliminar posibles patdgenos presentes en las bolsas; previo al repique,
se regaron las bolsas de polietileno y la cama de almacigo de manera abundante, con el objetivo
de mantener el sustrato lo suficientemente hiimedo para facilitar la extraccion de las plantulas
sin dafiar las raices. Posteriormente, utilizando un repicador adecuado, se procedid a sembrar
las plantulas cuidadosamente, asegurando que cada plantula fuese manipulada de forma tal que
se minimizara el estrés y dafio en las raices, antes de la siembra, las raices de las plantulas se
sumergieron en una solucion de enraizante Rot-Hort, preparada al 5 %, para promover un rapido
enraizamiento y un mejor establecimiento en el nuevo sustrato.
3.2.10. Labores culturales
El riego se llevo a cabo mediante el método de aspersion, aplicando agua
de manera uniforme sobre las plantulas, con una frecuencia de cada 3 dias, con el objetivo de
mantener la humedad constante del sustrato y asegurar condiciones ptimas para el crecimiento
de las plantas; el deshierbo se realizé de forma manual y oportuna, eliminando todas las malezas
presentes en las camas y bolsas para prevenir la competencia por nutrientes, luz y agua, lo cual
permiti6 que las plantulas tuvieran acceso adecuado a los recursos necesarios para su desarrollo;
el control fitosanitario consistid6 en una estrategia de manejo integrada de plagas y
enfermedades, aplicando fungicidas de forma preventiva y curativa, de acuerdo con las

recomendaciones del fabricante y las condiciones observadas en el cultivo, lo que garantiz6 la
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proteccion de las plantulas contra posibles infecciones fungicas y otras amenazas fitosanitarias,

contribuyendo asi a mantener la salud general de las plantas durante todo el ciclo de cultivo.

3.3. Variables a medir

La altura de los plantones. se midi6 en centimetros (cm) desde el nivel del suelo
hasta el extremo superior de cada planta, utilizando una regla de 60 cm de largo, las
mediciones se llevaron a cabo en cinco evaluaciones distintas: la primera a los 30 dias
después del trasplante de las plantulas a las bolsas, y las siguientes a los 60, 90, 120 y
150 dias. Estas mediciones permitieron monitorear el crecimiento vertical de los
plantones de limon mandarina a lo largo del tiempo y evaluar el impacto de los
tratamientos aplicados sobre su desarrollo.

El diametro del tallo. se midi6 en milimetros (mm) utilizando un vernier digital, en
un punto fijo ubicado a 3 cm por encima del nivel del suelo, la primera medicion se
realizd a los 30 dias después del trasplante de las plantulas a las bolsas, seguida de
cuatro mediciones adicionales a los 60, 90, 120 y 150 dias. Estas mediciones
proporcionan informacion detallada sobre el engrosamiento del tallo como indicador
del vigor de las plantas.

El nimero de hojas. se registré visualmente durante las mismas evaluaciones en que
se midieron la altura y el didmetro, cada evaluacion consistid en contar los pares de
hojas presentes en cada plantén, lo cual permitié obtener un registro del crecimiento
foliar y su desarrollo durante el periodo de estudio.

La longitud de la raiz. se midi6 en centimetros (cm) a los 150 dias después del
trasplante, utilizando una regla de metal para obtener una medicion precisa desde la
base del tallo hasta el extremo de la raiz mas larga.

El volumen de la raiz. se determind en centimetros cubicos (cm?®) sumergiendo la
raiz, hasta el cuello de la planta, en una probeta graduada de 1000 ml con agua, se
registro el volumen inicial de agua en la probeta, luego se introdujeron las raices en
el agua y se anoto el volumen de agua desplazada, que se considerd como el volumen
final. El aumento en el volumen de agua permitio calcular el volumen de la raiz,
proporcionando una medida directa del desarrollo del sistema radicular de las plantas.
El peso fresco y seco de los plantones. se determin6 después de realizar la medida
de raices, los cuales se pesaron inmediatamente en su estado fresco para obtener el

peso fresco inicial. Posteriormente, los plantones se colocaron en una estufa a 70 °C
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durante un periodo de 4 dias para eliminar toda la humedad presente, al final del
periodo de secado, se pesaron nuevamente para obtener el peso seco, lo cual permitid
evaluar la biomasa acumulada.
e El porcentaje de materia seca. se calculo usando la férmula: % MS = ((Pf - Ps) / Pf)
x 100, donde Pf representa el peso fresco y Ps el peso seco, proporcionando un
indicador clave de la acumulacion de biomasa y la eficiencia metabdlica de las plantas.
3.3.1. Analisis final del sustrato
Para ello, se mezclo el sustrato de tres bolsas y se extrajo una muestra
utilizando el método de cuarteo; las muestras fueron codificadas y enviadas al Laboratorio de
Andlisis de Suelo, Agua y Ecotoxicologia de la Facultad de Agronomia de la UNAS para su
analisis correspondiente, realizdndose los siguientes estudios.
a. Analisis fisico
- Analisis de clase textural % Ao, % Lo y %Ar: método del hidrometro de
Bouyoucos.
b. Analisis quimico
- pH: Método potencidémetro en una suspension suelo agua (1:1).
- Materia organica: Método de Walkley y Black.
- Fosforo disponible: Método de Olsen modificado. Extractor NaHCOs3 0,5 M pH
8,5.
- Potasio disponible: Desplazamiento con acetato de amonio 1N pH 7,0.
- CIC: Método del Acetato de Amonio IN pH 7,0 (suelos con pH>5,5).
- Cationes cambiables:
e (a: Absorcion atomica.
e Mg : Absorcion atdmica.
e K : Absorcion atomica.
e Na : Absorcion atdmica.

- CICe: KCI 1 N (Suelos pH<5,5).

3.3.2. Analisis de costo de los tratamientos
Se analizo el costo total de la produccion de plantones, incluyendo todos
los gastos relacionados con la obtencion de plantones de citricos limén mandarina, adquisicion
de semillas, enmiendas orgénicas, sustratos, materiales y herramientas, asi como los costos de

mano de obra, riego, fertilizacion, control de plagas y enfermedades. También se calculo el
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ingreso bruto obtenido a partir de la venta de los plantones producidos, teniendo en cuenta el
precio de mercado y la cantidad de plantones vendidos. A partir de estos datos, se determind la
utilidad neta, restando el costo total de produccion del ingreso bruto, ademads, se calculo el
indice de rentabilidad, que se obtuvo al dividir la utilidad neta entre el costo total de produccion,
expresado como un porcentaje, se evaluo la relacion costo-beneficio, que se calculd dividiendo
el ingreso bruto entre el costo total de produccion, para determinar la viabilidad econdémica del

proceso de produccion de plantones de citrico limén mandarina.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Medidas biométricas de platones de citrico lim6n mandarina
4.1.1. Altura, diametro de tallo y nimero de hojas de plantones

La Figura 4, muestra la linea de tendencia del crecimiento en altura de los
plantones de citricos (limén mandarina) evaluados cada 30 dias durante un periodo de 150 dias.
Todos los tratamientos muestran un incremento constante en la altura de los plantones a lo largo
de los 150 dias de evaluacion, sin embargo el tratamiento T; (Compost + dolomita + roca
fosforica + Guano de isla) muestra el mayor incremento en altura, significa que esta
combinacion de enmiendas organicas proporciona un ambiente favorable para el crecimiento
de los plantones, asimismo, los tratamientos T> (Compost + dolomita + roca fosforica), T3
(Compost + dolomita) y T4 (Compost + roca fosforica + guano de isla) también muestran una
tendencia de crecimiento positivo, aunque ligeramente inferior al T1, ademads, los tratamientos
Te (Dolomita + roca fosforica + Guano de isla) y T7 (Dolomita + roca fosférica) presentan un
crecimiento moderado, indicando que la dolomita y la roca fosforica combinadas con o sin
guano de isla también son eficaces, pero menos que los tratamientos que contienen compost.
Finalmente, el tratamiento Ti4 (Testigo) muestra el crecimiento mas bajo en altura, lo que
confirma la importancia de la aplicacion de enmiendas organicas para mejorar el crecimiento
de los plantones de citrico (limon mandarina). Los tratamientos que combinan multiples
enmiendas organicas (como Ti, T2, T4) tienden a mostrar un mayor crecimiento en altura
comparado con aquellos que contienen solo una o dos enmiendas (como Tio, T11, T12), también
se muestra que la presencia de compost parece ser un factor significativo en el crecimiento de
los plantones, ya que los tratamientos que contienen compost (T a Ts) tienen una altura superior
en comparacion con los que no lo contienen, debido que el compost, como enmienda orgénica,
es conocido por mejorar la estructura del suelo, aumentar su capacidad de retencion de agua y
proporcionar una fuente rica de nutrientes esenciales para las plantas (Julca-Otiniano et al.,
2006), como nitrégeno, fosforo y potasio, ademas la dolomita ayuda a corregir la acidez del
suelo y aporta calcio y magnesio, que son cruciales para el desarrollo celular y la fotosintesis
(Servicio Geologico Mexicano, 2020), por su parte la roca fosforica, proporciona fésforo, que
es fundamental para el desarrollo radicular y la formacion de frutos (Zapata y Roy, 2007),
también, el guano de isla afade una fuente adicional de nitrogeno y otros micronutrientes, lo
que contribuye aiin més al crecimiento de las plantas (Sanchez, 2016). Este resultado destaca

la importancia de utilizar una combinacion balanceada de enmiendas orgénicas.
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La aplicacion de compost, dolomita, roca fosférica y guano de isla
favorecio el crecimiento en altura de los plantones de citrico, al mejorar la disponibilidad de
nutrientes y las condiciones fisicas y quimicas del suelo, al respecto Pérez et al. (2022) y Hirzel
(2018), reportan que las enmiendas organicas mejoran la estructura del suelo, aumentan la
retencién de agua y optimizan la eficiencia en la absorcion de nutrientes, promoviendo un
crecimiento vegetativo mas vigoroso. Esta mejora en el crecimiento se refleja en los resultados
del anélisis de suelo, donde el tratamiento T: (compost + dolomita + roca fosforica + guano de
isla) no solo presentd un incremento en el contenido de arena (35 %), mejorando la aireacion
del sustrato y facilitando el desarrollo radicular, sino que también mostr6 un aumento
significativo del pH (7,25), respecto al testigo T4 (5,75), efecto atribuible a la accion correctiva
de la dolomita; este ambiente mas alcalino favorece la disponibilidad de nutrientes como
fosforo, calcio y magnesio, esenciales en las primeras etapas de crecimiento. Asimismo,
Zeballos (2015) reportd que el guano de isla tuvo un efecto positivo en el desarrollo inicial de
cultivos, lo cual se ve respaldado en este estudio, ya que su combinacidn con otras enmiendas
potencid el crecimiento en altura, probablemente debido a su alta concentracion de nutrientes
de rapida asimilacion. Los resultados del analisis de textura, pH y desempefio agrondémico de
los tratamientos confirman que la integraciéon de estas enmiendas no solo nutre, sino que
transforma el suelo en un medio mas favorable para el establecimiento y desarrollo vigoroso de
los plantones de citricos.

En la Figura 5, se muestra que todas las lineas de tendencia indican un
aumento en el didmetro del tallo de los plantones de citricos a lo largo de los 150 dias de
evaluacion, sin embargo, el crecimiento varian segun el tratamiento aplicado, asimismo, se
observa que los tratamientos que incluyen combinaciones de compost, dolomita, roca fosforica
y guano de isla, muestran un mayor incremento en el didmetro del tallo en comparacion con los
tratamientos que contienen una sola enmienda o el tratamiento testigo (T14). Tratamiento T1
parece tener el crecimiento mas rapido en didmetro, seguido de cerca por T2, Ts, y T, lo que
indica que estas combinaciones de enmiendas son particularmente eficaces para incrementar el
didmetro del tallo, ya que el tratamiento Ti4 (Testigo) presenta el crecimiento mas bajo,
confirmando que la falta de enmiendas orgénicas limita significativamente el crecimiento en
diametro del tallo de los plantones de citrico (limén mandarina).

Se determind que la incorporacion de multiples enmiendas organicas
mejora significativamente las propiedades fisicas y quimicas del suelo, favoreciendo el
desarrollo del sistema radicular y el incremento del diametro del tallo, el compost actia como

fuente continua de nutrientes y mejora la estructura del suelo.
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Figura 5. Linea de tendencia del crecimiento del didmetro del tallo de plantones de citricos limén mandarina evaluado cada 30 dias hasta los

150 dias
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la dolomita corrige la acidez y aporta calcio y magnesio, elementos clave
para la formacién y fortalecimiento de tejidos vegetales; la roca fosforica suministra fosforo,
esencial para la diferenciacion celular y la formacién de tejidos estructurales como el tallo
(Marschner, 2012), asimismo, Zeballos (2015) encontré que la combinacion de Nutrabiota Plus
con gallinaza mejord el didmetro del tallo, destacando el papel de las enmiendas en la nutricion
sostenida. La aplicacion combinada de enmiendas organicas y minerales incrementa el didmetro
del tallo, al favorecer la disponibilidad de nutrientes esenciales como NPK y la estructura del
suelo, el incremento de estos nutrientes y mejora de la estructura en el andlisis final del sustrato
(Tabla 11) por efecto de la combinacion de compost, dolomita, roca fosforica y guano de isla
mostrd un efecto sinérgico, optimizando el desarrollo estructural del tallo de los plantones de
citricos.

A mayor diversidad de insumos permite atender multiples limitantes
edaficas y nutricionales, al respecto, Morales et al. (2022) reportaron que la combinacion de
compost y fertilizantes minerales increment6 el didmetro del tallo en citricos, debido a la mejora
simultdnea en la disponibilidad de nitrégeno, fosforo y calcio, y a una mayor retencion de
humedad del suelo, ademas Murillo-Montoya et al., (2020), encontraron que la aplicacion
conjunta de compost y bioestabilizado de cerdo no solo mejoro la fertilidad del suelo, sino
también el didmetro de tallo en frutales, al incrementar la disponibilidad de nutrientes clave
como el fosforo, el calcio y el magnesio, asimismo, Delgado (2017) demostraron que la
integracion de abonos orgdnicos con minerales favorece el crecimiento en tallo, especialmente
en etapas tempranas, debido a una mayor eficiencia en la absorcion de nutrientes. Lo cual puede
explicarse por el efecto sinérgico de estas enmiendas tanto en la nutricion como en la estructura
del suelo. El tratamiento T: integrado por todas las enmiendas, muestra un contenido textural
equilibrado con mayor proporcion de arena (35 %), lo que favorecio la aireacion del sustrato,
condicién indispensable para la respiracion radicular y, por tanto, para el desarrollo del cilindro
vascular y tejidos de sostén. Ademads, el aumento del pH promovi6 una mejor disponibilidad de
nutrientes como fosforo, potasio, calcio y magnesio (Tabla 11), que son esenciales para la
lignificacion y robustez del tallo de los plantones de citrino

La interaccion entre textura adecuada, correccion de la acidez y aporte
equilibrado de macro y micronutrientes, facilita una mayor division y elongacion celular en
el tallo, permitiendo un desarrollo mas vigoroso en grosor. A diferencia de los tratamientos
con enmiendas individuales o sin aplicacion (Tis), donde la menor intervencion fisica y
quimica del suelo limit6 el crecimiento en diametro, los tratamientos combinados reflejan

un enfoque de manejo integrado mas eficiente. En linea con lo sefialado por Vazquez et al.
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(2020), la incorporacioén conjunta de enmiendas organicas y minerales mejora la estructura
y fertilidad del suelo, con efectos directos en el desarrollo de tejidos vegetales. Asi, la
estrategia combinada se consolida no solo como una alternativa mas efectiva para la
produccion de citricos, sino también como una préctica agricola sostenible y replicable en
otros cultivos frutales de interés

La Figura 6 muestra que todos los tratamientos incrementan el numero de
hojas de los plantones de citricos a lo largo del periodo de 150 dias, sin embargo, el nimero de
hojas varia dependiendo de las enmiendas orgénicas aplicadas en cada tratamiento, sin embargo
el tratamiento T (Compost + dolomita + roca fosférica + guano de isla), alcanza el mayor
numero de hojas, significa que la combinacion de compost, dolomita, roca fosforica y guano de
isla es altamente efectiva para incrementar el numero de hojas en los plantones de citricos,
ademas los tratamientos T» (Compost + dolomita + roca fosforica) y T4 (Compost + roca
fosforica + guano de isla), muestran similar nimero de hojas, es decir, la exclusion del guano
de isla o de la dolomita en estas combinaciones aun permite incrementar el nimero de hojas,
también los tratamientos Ts (Compost + guano de isla), T¢ (Dolomita + roca fosforica + guano
de isla), y T3 (Compost + dolomita), presentan un nimero de hojas moderado.

Mientras mas componentes estén presentes en las enmiendas, el nimero
de hojas sera mayor, la presencia de compost es un factor clave; por otro lado, los tratamientos
T7 (Dolomita + roca fosforica), Ts (Dolomita + guano de isla), y To (Roca fosforica + guano de
isla), también muestran aumento del nimero de hojas, aunque menor que los demas. Aunque la
adicion individual de nutrientes tiene cierto efecto positivo, su impacto es menor en
comparacion con los tratamientos que incluyen compost en combinacion con otras enmiendas.
En este estudio, los tratamientos sin mezcla (T10: Compost, T11: Dolomita, T12: Roca fosforica
y T13: Guano de isla) presentaron un menor ntimero de hojas, lo que evidencia que el uso aislado
de enmiendas organicas o minerales no es suficiente para satisfacer las necesidades
nutricionales requeridas para un 6ptimo desarrollo foliar en plantones de citricos. El tratamiento
Tis (testigo absoluto) mostré el numero de hojas mas bajo, reafirmando la importancia del
aporte externo de materia organica y nutrientes para el desarrollo de estructuras vegetativas.

Las combinaciones que incluyeron compost junto con dolomita, roca
fosforica y guano de isla mostraron consistentemente un mayor numero de hojas, lo que
resalta el papel fundamental del compost como enmienda base. El compost no solo mejora
la estructura del suelo, sino que también proporciona una fuente estable de nitrogeno,
fosforo, potasio y materia organica, elementos esenciales para la division celular y la

expansion de las hojas (Murillo-Montoya et al., 2020).
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Figura 6. Linea de tendencia del nimero de hojas de plantones de citricos limén mandarina evaluado cada 30 dias hasta los 150 dias



36

La dolomita aporta calcio y magnesio y corrige la acidez del suelo, lo
cual es beneficioso para la asimilaciéon de nutrientes, mientras que la roca fosforica
incrementa la disponibilidad de foésforo, y el guano de isla aporta nitrégeno y
micronutrientes, sin embargo, de forma individual, estas enmiendas no alcanzan el mismo
efecto que cuando se aplican de manera conjunta, al respecto Islam et al. (2021), refieren
que el uso combinado de compost y fertilizantes minerales promueven el desarrollo foliar,
en comparacion con tratamientos individuales, de igual modo, Murillo-Montoya et al. (2020)
demostraron que las mezclas de enmiendas y fosforo mejoran la eficiencia de absorcion de
nutrientes, lo cual se traduce en un mayor nimero de hojas, por tanto, se concluye que la
combinacion de enmiendas organicas, especialmente aquellas que incluyen compost, es mas
eficaz para promover la emision de hojas que cuando la aplicacién de enmiendas se realizo
de manera individual.

Las evaluaciones estadisticas de las tres variables evaluadas (altura,
diametro y nimero de hojas) en los plantones de limén mandarina muestran que el analisis
de varianza (Tabla 5) evidencia diferencias significativas entre los tratamientos, ya que el
valor de probabilidad obtenido fue menor al nivel de significancia establecido (p < 0,05).
Esto indica que al menos un tratamiento difiere estadisticamente de los demas, por lo que se
acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula. En este sentido, Camacho-Sandoval
(2007) senala que la hipotesis alterna implica la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos, mientras que la hipdtesis nula plantea que los tratamientos

no influyen sobre las variables analizadas.

Tabla5. Resumen del analisis de varianza (o = 0,05) de altura, didmetro de tallo y nimero

de hojas de plantones de citrico (limon mandarina) a los 150 después del trasplante

Fuentes de GL Altura Diametro Hojas
variacion CM F p-valor CM F p-valor CM F p-valor
Tratamiento 13 186,38 14,91 0,0001 2,45 177,36 0,0001 213,45 61,93 0,0001
Error experimental 42 12,50 0,01 3,45
Total 55
Cv 8,74 2,09 5,70
R? 0,82 0,98 0,95

Los coeficientes de variacion (CV) (Tabla 5) obtenidos fueron de 8,74 %
para la altura, 2,09 % para el didmetro y 5,70 % para el nimero de hojas, valores que, segun la
clasificacion propuesta por Pimentel (1985), corresponden a una dispersion baja, ya que se

encuentran por debajo del 10 %. Esto indica una alta precision en los datos experimentales y
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una buena homogeneidad en las mediciones, lo que otorga mayor confiabilidad a los resultados
obtenidos en las variables evaluadas.

En cuanto a los coeficientes de determinacion (R?) (Tabla 5), se registraron
valores de 0,82 para la altura, 0,98 para el diametro y 0,95 para el numero de hojas. Estos
valores indican que los tratamientos aplicados explican el 82, 98 y 95 % de la variabilidad
observada en cada variable, respectivamente, lo que demuestra una alta capacidad explicativa
del modelo estadistico utilizado. De acuerdo con Martines (2005), un valor de R? cercano a 1
refleja que la variacion en la variable de respuesta es explicada en gran medida por los
tratamientos evaluados, lo que sugiere una fuerte asociacion entre las variables en estudio y los
factores experimentales aplicados. En consecuencia, estos resultados respaldan la validez del
disefio experimental y la eficacia de los tratamientos en influir sobre el crecimiento de los

plantones de limon mandarina.

Tabla 6. Prueba de Tukey (a = 0,05) de altura, didmetro de tallo y nimero de hojas de

plantones de citrico (limén mandarina) a los 150 después del trasplante

Altura Diametro Hojas
Trat. Promedio  Sig. Trat. Promedio Sig. Trat. Promedio Sig.
T, 47,12 a T 6,14 a T 41,25 a
T, 45,87 a T, 6,13 a T, 39,75 a
Ta 45,55 a Ts 6,12 a T4 39,75 a
Ts 44,78 a T; 6,11 a Ts 39,25 a
Ts 44,43 a T4 6,11 a Th2 39,00 a
T 44,20 a Te 6,10 a T1o 38,00 a
T3 43,28 a Tsg 6,10 a Ts 31,50 b
Tsg 43,02 a Ts 5,81 b T 31,25 b
To 42,01 a T2 5,80 b Tg 30,75 b
T 42,29 a To 5,71 b To 30,75 b
Tro 33,80 b T1o 5,70 b T 30,50 b
T11 33,03 b T11 4,67 C T11 23,25 C
T3 31,69 b T3 4,37 d T3 23,25 c
T14 24,43 C T14 3,70 (] T14 18,00 d
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Leyenda:

T;: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)
T,: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g)

T3: Compost (300 g) + dolomita (80 g)

T4: Compost (300 g) + roca fosforica (40 g) + guano de isla (20 g)
Ts: Compost (300 g) + guano de isla (20 g)

Te: Dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)
T7: Dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g)

Ts: Dolomita (80 g) + guano de isla (20 g)

To: Roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)

Tio: Compost (300 g)

Ti1: Dolomita (80 g)

Ti2: Roca fosforica (40 g)

Ti3: Guano de isla (20 g)

Ti4: Testigo (sin aplicacion)
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Al determinar diferencias estadisticas en los tratamientos, se realizo la
prueba de Tukey (a = 0,05) con la finalidad de determinar el tratamiento de mayor influencia
en el crecimiento de plantones de limon mandarina (Tabla 6):

Para altura, identificé tres grupos con diferencias significativas, el primer
grupo estuvo conformado por los tratamientos T (Compost 300 g + Dolomita 80 g + Roca
fosforica 40 g + Guano de isla 20 g), T> (Compost 300 g + Dolomita 80 g + Roca fosforica 40
g), T4 (Compost 300 g + Roca fosforica 40 g + Guano de isla 20 g), Ts (Compost 300 g + Guano
de isla 20 g), Ts (Dolomita 80 g + Roca fosforica 40 g + Guano de isla 20 g), T7 (Dolomita 80
g + Roca fosforica 40 g), T3 (Compost 300 g + Dolomita 80 g), Ts (Dolomita 80 g + Guano de
isla 20 g), To (Roca fosforica 40 g + Guano de isla 20 g) y T12 (Roca fosforica 40 g), el segundo
grupo incluy6 los tratamientos Tio (Compost 300 g), T11 (Dolomita 80 g) y T13 (Guano de isla
20 g), finalmente, el tercer grupo correspondio al tratamiento T4 (Testigo, sin aplicacion), que
mostr6 el menor valor promedio de altura.

En cuanto al diametro del tallo (Tabla 6), la prueba de Tukey identificd
cinco grupos con diferencias significativas, el primer grupo estuvo integrado por los
tratamientos T1, T2, Ts, T7, Ts, Te y Ts, que presentaron los mayores valores; el segundo grupo
estuvo conformado por T3, Ti2, To y Tio, el tercer grupo incluy6 tinicamente al tratamiento T,
mientras que el cuarto y quinto grupo correspondieron a los tratamientos Tiz y Tia,
respectivamente, siendo este ultimo el de menor diametro.

El nimero de hojas (Tabla 6), se identificaron cuatro grupos con
diferencias estadisticas, el primer grupo estuvo formado por los tratamientos T, T2, T4, Ts, T12
y T1o, que alcanzaron los valores mas altos, el segundo grupo incluy6 los tratamientos Ts, T3,
Tg, To y T7, el tercer grupo estuvo conformado por Ti1 y Ti3, mientras que el cuarto grupo lo
integré unicamente el tratamiento T14 (Testigo), que presentd el menor numero de hojas

Los resultados de la Tabla 6, indican que la combinacion de compost,
dolomita, roca fosforica y guano de isla en el tratamiento T; promovid un mayor crecimiento
en altura, diametro del tallo y numero de hojas en los plantones de limon mandarina, esta
respuesta positiva puede atribuirse a la mejora en la disponibilidad de nutrientes esenciales y a
la optimizacion de las propiedades fisico-quimicas del suelo como se muestra en la Tabla 11,
del analisis de final de sustratos. Segiin Grageda-Cabrera (2012), el compost incrementa el
contenido de materia organica, mejora la retenciéon de humedad y aporta macronutrientes como
nitrogeno, fosforo y potasio, fundamentales para el crecimiento vegetal. La dolomita, por su
parte, actia como un regulador del pH del suelo y aporta calcio y magnesio, elementos

esenciales para la division celular y la activacion enzimatica, lo que favorece el desarrollo
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radicular y la absorciéon de nutrientes (Hao y Papadopoulos, 2004). La roca fosforica
proporciona fésforo de liberacion gradual, mejorando el desarrollo radicular y promoviendo la
formacion de biomasa aérea, como lo reportaron Patifio y Sanchez (2013) en estudios con
cultivos frutales tropicales, adicionalmente, el guano de isla aporta una fuente rica en nitrogeno
organico, lo que potencia la sintesis de clorofila y el desarrollo vegetativo (Salinas et al., 2012).

El menor crecimiento registrado en los tratamientos con aplicacion
individual de enmiendas (T10: compost solo, T11: dolomita sola y T13: guano de isla solo) sugiere
que la sinergia entre los fertilizantes organicos y minerales es clave para potenciar el desarrollo
de los plantones, sin embargo el tratamiento testigo (T14, sin aplicacion) mostro los valores mas
bajos en todas las variables, lo que confirma que la disponibilidad limitada de nutrientes
restringe significativamente el crecimiento vegetal (Velasco, 1999). Estos hallazgos resaltan la
importancia del uso combinado de enmiendas para optimizar el establecimiento y desarrollo de

plantones frutales en sistemas de produccion sostenible.
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Leyenda:
T1: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)
T2: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g)
T3: Compost (300 g) + dolomita (80 g)
Ta: Compost (300 g) + roca fosforica (40 g) + guano de isla (20 g)
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T7: Dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g)
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To: Roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)
T10: Compost (300 g)
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Figura 7.  Altura de plantones de citrico (limén mandarina) por efecto de 14 tratamientos a

los 150 dias de evaluacion
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El analisis de la altura de los plantones de limén mandarina a los 150
dias de evaluacién (Figura 7), muestra que el tratamiento T1 (Compost 300 g + Dolomita 80
g + Roca fosforica 40 g + Guano de isla 20 g) presentod el mayor crecimiento (47,12 cm),
evidenciando que la combinacion de estas enmiendas optimiza la disponibilidad de nutrientes
clave como nitrégeno, fosforo, calcio y magnesio, esenciales para el desarrollo vegetal. Los
tratamientos T2 (45,86 cm) y T3 (45,58 cm) también destacaron, resaltando la efectividad del
compost y la dolomita en el crecimiento en altura. Por otro lado, los tratamientos T4, Ts, T,
T7, Ts y To presentaron valores intermedios (43,49 cm a 44,77 cm), mientras que las
aplicaciones individuales de compost (Tio: 33,80 cm), dolomita (Tii: 33,69 cm) y roca
fosforica (T12: 42,29 cm) mostraron un desempefio inferior. El tratamiento T3 (Guano de isla
20 g) (31,69 cm) superd6 al T4 (Testigo, sin aplicacidon), que presentd el menor valor (24,43
cm), evidenciando que la aplicacion tunica de enmiendas es menos efectiva que las
combinaciones. Los resultados muestran que la combinacion de compost, dolomita, roca
fosforica y guano de isla, los plantones de citrico tienen mayor altura, esta combinacion de
enmiendas orgéanicas y minerales mejora la disponibilidad de nutrientes esenciales como N, P,
Ca y Mg, son fundamentales para el desarrollo vegetal. Estudios previos han demostrado que
la aplicacion conjunta de enmiendas organicas y minerales puede mejorar significativamente
las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, lo que se traduce en un mejor
crecimiento de las plantas (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAO], 2007)

La aplicacion de compost mejora la estructura del suelo y su capacidad de
retencion de agua, lo que favorece el desarrollo radicular y el crecimiento de la planta (Félix-
Herran et al., 2008). Las aplicaciones individuales de compost, dolomita o guano de isla
mostraron un crecimiento inferior, lo que sugiere que la sinergia entre diferentes enmiendas es
clave para maximizar el desarrollo de los plantones (Marschner, 2011). Estos resultados
recalcan la importancia de una fertilizacion equilibrada que combine fuentes orgénicas y
minerales para optimizar el crecimiento de los plantones.

Los resultados obtenidos en la evaluacion del didmetro del tallo de
plantones de limon mandarina (Figura 8) muestran que los tratamientos que combinaron
enmiendas orgdnicas y minerales generaron un desarrollo estructural superior, especialmente
los tratamientos Ti (6,14 mm) y Tz (6,13 mm), que incluyeron compost, dolomita, roca
fosforica y guano de isla. Esta respuesta se atribuye a la accion sinérgica de estos insumos,
que aportan nutrientes esenciales como calcio, magnesio, fosforo y nitrégeno, mejorando

tanto la nutricion como las propiedades fisico-quimicas del suelo. En este contexto, Nazar
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(2021) senala que la dolomita contribuye significativamente a la correccion de suelos acidos,

mejorando la estructura y aumentando la disponibilidad de nutrientes, mientras que Dechen

y Nachtigall (2007) resaltan que el calcio fortalece las paredes celulares y el magnesio

favorece la fotosintesis, promoviendo un crecimiento vigoroso del tallo en cultivos citricos.
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Figura 8. Diametro del tallo de plantones de citrico (limén mandarina) por efecto de 14

tratamientos a los 150 dias de evaluacion

Asimismo, la roca fosforica, presente en varios de los tratamientos mas

efectivos, es reconocida como una fuente de fosforo de liberacion lenta, particularmente

eficiente en suelos acidos, donde su solubilidad y disponibilidad aumentan, segun Zapata y

Roy (2007), este fosforo es fundamental para la formacion de tejidos nuevos, el desarrollo de

raices y la estimulacion del crecimiento vegetativo. Garro (2016) también destaca que su uso

mejora la actividad microbiana del suelo, lo que a su vez optimiza la absorcion de nutrientes

y mejora el estado sanitario de las plantas. Por su parte, el guano de isla, incorporado en los



42

tratamientos mas eficientes, aporta nitrogeno, fosforo y potasio en formas facilmente
asimilables por las plantas. Agro Rural (2018) y Sanchez (2016) indican que este fertilizante
organico estimula directamente el desarrollo de raices y tallos gracias a su alta solubilidad y
rapida disponibilidad de nutrientes, ademas de mejorar la estructura del suelo y activar la
biota microbiana benéfica, elementos fundamentales para la nutricion continua y el vigor de
los plantones. Los tratamientos que aplicaron un solo insumo como Ti; (dolomita sola), Ti3
(guano de isla solo) y el testigo T4 (sin fertilizacion) mostraron los didmetros mas bajos
(4,67, 4,37 y 3,70 mm), lo cual evidencia que la aplicaciéon aislada de nutrientes no es
suficiente para lograr un crecimiento estructural adecuado. Huaraca-Fernandez et al. (2020)
senalan que la dolomita es mas efectiva cuando se integra con otras fuentes de fertilizacion,
ya que su accion correctiva y su capacidad de aportar calcio y magnesio se potencian cuando
el suelo también dispone de otros nutrientes esenciales. Similarmente, Parco-Quispe et al.
(2022) indican que el guano de isla, aunque completo en nutrientes, requiere de un suelo bien
estructurado y complementado con minerales para expresar su maximo potencial.

La evaluacion del numero de hojas en plantones de limon mandarina
(Figura 9) mostr6 que el tratamiento T4 (testigo sin aplicacion) presentd el menor valor (18
hojas), estableciendo asi el punto de referencia para evaluar el efecto de los diferentes
tratamientos. Asimismo, los tratamientos T (41 hojas), T2 y T4 (40 hojas), asi como Tsy T12
(39 hojas), promovieron significativamente la emision foliar, lo que evidencia el efecto
sinérgico de las combinaciones. Segun Nazar (2021), la dolomita no solo corrige la acidez del
suelo, sino que también mejora la estructura del mismo, facilitando la aireacion y la absorcion
de nutrientes, ademas, Dechen y Nachtigall (2007) destacan que el calcio fortalece las paredes
celulares, mientras que el magnesio, al ser un componente central de la clorofila, favorece la
fotosintesis, lo que incide directamente en la produccion de biomasa foliar. En cuanto a la
roca fosforica, su inclusion en los tratamientos mas efectivos refuerza el rol del fosforo en la
diferenciacion celular y en el desarrollo de hojas. Lugo et al. (2009) sostienen que este
mineral, al liberarse lentamente en suelos acidos, mejora la eficiencia en la absorcion del
fosforo, favoreciendo la formacion de estructuras vegetativas, también, Garro (2016) indica
que la roca fosforica también estimula la actividad microbiana benéfica, lo cual mejora la
descomposicion de la materia organica y la disponibilidad de otros nutrientes. El guano de
isla, presente en los tratamientos con mayor niumero de hojas, aporta nitrégeno en formas
rapidamente asimilables, lo cual estimula la produccion de hojas al favorecer la sintesis de
proteinas y la division celular. Agro Rural (2018) y Garcia et al. (2016) sefialan que, ademas

de ser una fuente completa de nutrientes, este fertilizante mejora la estructura del suelo y
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potencia la actividad microbiana, lo que crea un ambiente favorable para un crecimiento

vegetativo continuo.
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Leyenda:

Ti: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)

T»: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g)

T3: Compost (300 g) + dolomita (80 g)

T4: Compost (300 g) + roca fosforica (40 g) + guano de isla (20 g)

Ts: Compost (300 g) + guano de isla (20 g)

Te: Dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)

T7: Dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g)

Ts: Dolomita (80 g) + guano de isla (20 g)

To: Roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)

Tio: Compost (300 g)

Ti1: Dolomita (80 g)

Ti2: Roca fosforica (40 g)

Ti3: Guano de isla (20 g)

T4: Testigo (sin aplicacion)

Figura 9. Numero de hojas de los plantones de citrico (limén mandarina) por efecto de 14

tratamientos a los 150 dias de evaluacion

El tratamiento T1o (compost) también presentd un buen desempefio (38
hojas), lo que confirma que el compost, como fuente orgédnica rica en materia orgénica y
nutrientes disponibles, puede promover por si solo un desarrollo foliar adecuado, aunque en
menor grado que las combinaciones multiples. En contraste, los tratamientos T1; (dolomita
sola) y T3 (guano de isla solo) alcanzaron solo 23 hojas, lo que sugiere que la aplicacion de
un solo insumo limita la disponibilidad equilibrada de nutrientes necesarios para sostener un
crecimiento foliar vigoroso. Huaraca-Fernandez et al. (2020) sefialan que, en suelos residuales
o acidos, la efectividad de enmiendas aisladas se ve reducida si no se complementan con otras

fuentes que regulen el pH y aporten nutrientes de forma equilibrada.
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Tal como se evidencia en el andlisis final del sustrato (Tabla 11), el
incremento en los niveles de fosforo, potasio, calcio y magnesio producto de la aplicacion de
enmiendas organicas y minerales contribuyd de manera significativa al aumento en la altura,
el didmetro del tallo y la emision de hojas en los plantones de citrico, estos elementos cumplen
funciones clave en el desarrollo vegetal: el fosforo favorece el crecimiento radicular y la
formacion de tejidos nuevos, el potasio regula la apertura estomatica y el transporte de agua
y nutrientes, mientras que el calcio y el magnesio son fundamentales para la integridad
estructural y funcional de las paredes celulares y los cloroplastos. La disponibilidad
equilibrada de estos nutrientes, junto con una mejora en las condiciones fisicoquimicas del

suelo, cre6 un ambiente propicio para un desarrollo mas vigoroso y uniforme de las plantas
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Figura 10. Regresion lineal entre altura de pontones (X) con diametro de tallo (Y) de los

plantones de citrico (limén mandarina)

La Figura 10 revela una relacion positiva entre la altura y el didmetro del
tallo de plantones de citrico, con la ecuaciéon Y = 0,09x + 1,97 y un coeficiente de
determinacion R? = 0,73; se muestra que, por cada centimetro de incremento en la altura, el
diametro del tallo aumenta en 0,09 mm, lo que sugiere un crecimiento proporcional y
armonico en la estructura del planton. El valor de R? indica que el 73 % de la variacion en el
diametro del tallo puede explicarse por la altura del plantdn, lo cual refleja una asociacion
fuerte y consistente entre estas dos variables morfologicas. Esta relacion es de gran
importancia desde el punto de vista agrondomico, ya que un mayor didmetro del tallo junto

con una mayor altura es indicativo de plantones vigorosos, equilibrados y con buena
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capacidad de establecimiento en campo definitivo. De acuerdo con Garcia et al. (2016) y
Lugo et al. (2009), el didametro del tallo es un indicador clave del estado fisiologico de los
plantones y de su resistencia a factores abioticos en la etapa post-trasplante. Por tanto, la
existencia de una correlacion positiva entre ambas variables reafirma la calidad del material
vegetal producido bajo las condiciones del estudio. Ademas, el valor de R?=0,73 se considera
dentro de un rango alto de ajuste (0,60 - 0,79) segln los criterios planteados por Wooldridge
(2016) y Montgomery et al. (2012), lo que respalda la fiabilidad del modelo predictivo.
Aunque no representa una relacion perfecta (como seria un R? = 1,00), si permite inferir con

confianza que existe una dependencia importante del didmetro con respecto a la altura.
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Figura 11. Regresion lineal entre altura de pontones (X) con niimero de hojas/planta (Y) de

los plantones de citrico (limoén mandarina)

La Figura 11 muestra una regresion lineal positiva entre la altura de los
plantones y el nimero de hojas por planta en citrico (limén mandarina), representada por la
ecuacion Y = 0,66x + 5,75, con un coeficiente de determinacion R? = 0,44. Esta ecuacion
indica que por cada centimetro que incrementa la altura del planton, el nimero de hojas
aumenta en promedio en 0,66 unidades, reflejando una tasa de crecimiento moderadamente
positiva entre ambas variables. El valor de R? sefiala que el 44 % de la variabilidad en el
numero de hojas puede ser explicada por la altura, mientras que el 56 % restante se atribuye
a otros factores no considerados en el modelo, tales como la nutricion, las condiciones
ambientales o las caracteristicas genéticas. Aunque la relacion no es tan fuerte, el crecimiento

simultaneo en altura y nimero de hojas sugiere un desarrollo vegetativo equilibrado, lo cual
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resulta fundamental para una adecuada actividad fotosintética y el buen establecimiento del
plantén en el campo definitivo. El R? permite evaluar qué proporcion de la variabilidad de
una variable dependiente puede ser explicada por una independiente, y su valor varia entre 0
y 1. Seglin la clasificacion propuesta por Wooldridge (2016) y Montgomery et al. (2012), un

R? entre 0,40 y 0,59 corresponde a un ajuste moderado, como es el caso del presente estudio.

4.1.2. Longitud y volumen de raices

El anélisis de varianza (o = 0,05) para la longitud y volumen de raices de
plantones de citrico (limén mandarina) mostr6é diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos, dado que los valores de probabilidad (p < 0,05) fueron menores al nivel de
significancia establecido, esto indica que al menos un tratamiento difiere significativamente
respecto a los demas, lo cual permite rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipotesis alterna.
Segtin Camacho-Sandoval (2007), la aceptacion de la hipotesis alterna implica la existencia de
diferencias estadisticamente significativas atribuibles al efecto de los tratamientos, mientras
que la hipotesis nula sostiene que los tratamientos no ejercen influencia sobre las variables

analizadas.

Tabla 7. Resumen del andlisis de varianza (o = 0,05) de longitud y volumen de raices de

plantones de citrico (limén mandarina) a los 150 después del trasplante

Fuentes de variacion GL Longitud de raices Volumen de raices
CM F p-valor CM F p-valor
Tratamiento 13 75,23 8,31 <0,0001 137,01 34,91 <0,0001
Error experimental 42 9,06 3,92
Total 55
cv 14,76 13,81
R2 0,72 0,92

En este contexto, el CV fue de 14,76 % para la longitud de raices y de
13,81 % para el volumen, valores que reflejan una variabilidad moderada, aunque aceptable.
Pimentel (1985) sostiene que coeficientes de variacion inferiores al 20 % son indicativos de una
moderada precision experimental. Asimismo, los coeficientes de determinacion (R?) obtenidos
fueron de 0,72 para la longitud y de 0,92 para el volumen de raices, lo cual indica que el modelo
explica el 72 y 92 % de la variabilidad observada. De acuerdo con Martines (2005), un valor de
R? cercano a 1 refleja que la variacion en la variable de respuesta es explicada en gran medida
por los tratamientos evaluados, lo que sugiere una fuerte asociacion entre los factores

experimentales y el desarrollo radical.
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Tabla 8. Prueba de TUKEY (a = 0,05) de longitud y volumen de raices de plantones de

citrico (limén mandarina) a los 150 después del trasplante

Longitud de raices (cm) Volumen de raices (cm?)

Trat. Promedio Sig. Trat. Promedio Sig.
T 27,43 a T, 25,33 a
T, 25,03 a T, 22,13 b
Ts 24,82 a Ta 20,09 b
Te 23,82 a Te 18,62 b
T 23,14 a Ti2 16,53 c
Ti2 22,99 a T7 16,39 c
Ty 20,13 b To 16,27 c
T; 19,14 b Tho 11,74 d
Ts 18,98 b Ts 11,56 d
Tho 18,71 b T3 11,36 d
Tg 17,79 b T13 7,98 €
T 16,13 b Tn 7,74 e
Tis 15,23 b Tg 7,72 e
T14 12,05 C T14 7,39 (§]
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Leyenda:

Ti: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)
T»: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g)

T3: Compost (300 g) + dolomita (80 g)

T4: Compost (300 g) + roca fosforica (40 g) + guano de isla (20 g)
Ts: Compost (300 g) + guano de isla (20 g)

Ts: Dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)
T7: Dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g)

Ts: Dolomita (80 g) + guano de isla (20 g)

To: Roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)

Tio: Compost (300 g)

Ti1: Dolomita (80 g)

Ti2: Roca fosforica (40 g)

Ti3: Guano de isla (20 g)

T4: Testigo (sin aplicacion)

Los resultados de la prueba de Tukey (Tabla 8) muestran que los
tratamientos combinados, especialmente T (compost + dolomita + roca fosforica + guano de
isla), promovieron significativamente el mayor crecimiento en longitud (27,43 cm) y volumen
de raices (25,33 cm?®), este tratamiento fue estadisticamente superior a los demads, lo que
evidencia una sinergia positiva entre los insumos aplicados en la estimulacion del desarrollo
radicular de los plantones. La efectividad del T puede explicarse por el aporte conjunto de
nutrientes y mejoras fisicas al suelo; el compost, ademas de mejorar la estructura del suelo,
incrementa la retencion de humedad y promueve una mayor actividad microbiana, lo que
favorece un ambiente adecuado para el desarrollo de raices (Romén et al., 2013; Gracia, 2012),
asimismo, aporta nitréogeno, fésforo y potasio de forma gradual, esenciales para la formacion y
expansion de raices (Paz-Ferreiro et al., 2014). La dolomita, por su parte, contribuye

corrigiendo la acidez del suelo, mejorando la disponibilidad de nutrientes e incrementando la
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absorcion de calcio y magnesio, elementos vitales en la formacion de paredes celulares y en el
proceso de fotosintesis (Nazar, 2021; Dechen y Nachtigall, 2007). Ademas, al favorecer una
mayor agregacion del suelo, mejora la aireacion y penetracion de las raices (Huaraca-Fernandez
et al., 2020). La roca fosforica, como fuente de fosforo de liberacion lenta, juega un papel
crucial en el crecimiento inicial de raices, particularmente en suelos 4cidos donde su solubilidad
es mayor (Lugo et al., 2009; Garro, 2016). Este macronutriente es esencial para la division
celular y la elongacion radicular, lo cual explica los mayores valores obtenidos en longitud y
volumen en los tratamientos que la incluyen. El guano de isla, por su alta concentracion de
nutrientes disponibles (NPK), proporciona una respuesta rapida en el crecimiento vegetal, y
mejora la estructura del suelo, estimulando la actividad microbiana benéfica que facilita la
mineralizacion de nutrientes (Agro Rural, 2018; Parco-Quispe et al., 2022).

Los tratamientos T2, Ts, y Ts, que también incluyeron combinaciones de
tres de estos cuatro insumos, mostraron valores altos tanto en longitud como en volumen de
raices, sin diferencias significativas entre ellos, lo que indica que la presencia conjunta de al
menos tres enmiendas es suficiente para lograr una estimulacion efectiva del sistema radicular.
En comparacion con los tratamientos con solo uno o dos insumos, como T13 (guano de isla),
T11 (dolomita) y Tis (testigo sin aplicacion), mostraron los valores mas bajos en longitud y
volumen de raices, lo que confirma la necesidad de una nutricion equilibrada y una adecuada
mejora del suelo para el 6ptimo desarrollo radicular. El testigo, sin fertilizacion, evidencioé la
limitacion en disponibilidad de nutrientes esenciales, afectando negativamente la capacidad de
exploracion del suelo por parte de las raices.

La Figura 12 evidencia que la longitud de raices en plantones de citrico
fue significativamente mayor en tratamientos con combinaciones equilibradas de compost,
dolomita, roca fosforica y guano de isla, siendo el tratamiento T (27,43 cm) el mas destacado,
seguido por T», T4, Ts, T7y Ti2, todos con valores superiores a 22 cm. Esta respuesta radicular
se atribuye a la sinergia entre enmiendas organicas y minerales, que aportan nutrientes
esenciales como nitrégeno, fosforo, calcio y magnesio, ademas de mejorar las condiciones
fisicas y bioldgicas del sustrato, favoreciendo la elongacion de raices (Roman et al., 2013;
Nazar, 2021; Lugo et al., 2009; Agro Rural, 2018). Asimismo, los tratamientos como Tii
(dolomita sola), T3 (guano de isla solo) y Tis (testigo) presentaron las menores longitudes
radiculares, reflejando limitaciones nutricionales y de acondicionamiento del sustrato. Estos
resultados confirman que un sistema radicular mas desarrollado esta estrechamente vinculado
a la aplicacion conjunta de enmiendas, lo cual es crucial para una mejor absorcion de agua y

nutrientes durante las primeras etapas del cultivo
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Leyenda:

Ti: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)
T,: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g)
T3: Compost (300 g) + dolomita (80 g)
T4: Compost (300 g) + roca fosforica (40 g) + guano de isla (20 g)
Ts: Compost (300 g) + guano de isla (20 g)
Ts: Dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)
T7: Dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g)
Ts: Dolomita (80 g) + guano de isla (20 g)
To: Roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)
Tio: Compost (300 g)
Ti1: Dolomita (80 g)
Ti2: Roca fosforica (40 g)
Ti3: Guano de isla (20 g)
T4: Testigo (sin aplicacion)
Figura 12. Longitud de las raices de los plantones de citrico (limén mandarina) por efecto de

14 tratamientos a los 150 dias de evaluacion

La Figura 13 demuestra que el volumen de raices en plantones de citrico
fue significativamente mayor cuando se aplicaron combinaciones completas de enmiendas
organicas y minerales, destacando el tratamiento T; (25,33 cm?), seguido de T», T4y Ts, todos
con volimenes superiores a 18 cm?; este resultado refleja que la integracion de compost,
dolomita, roca fosforica y guano de isla genera un entorno favorable para el desarrollo
radicular, al mejorar la estructura del sustrato, optimizar la disponibilidad de nutrientes
esenciales como fosforo, calcio, magnesio y nitrégeno, y favorecer la actividad microbiana
benéfica (Roman et al., 2013; Dechen y Nachtigall, 2007; Lugo et al., 2009; Agro Rural, 2018).
A diferencia de los tratamientos con formulaciones incompletas o aplicacion individual de
insumos, como T3, T11, Tg y el testigo T4, presentaron volimenes inferiores a 8 cm?, lo que

evidencia un desarrollo limitado del sistema radical debido a restricciones nutricionales y
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pobre acondicionamiento del suelo. Estos resultados confirman que el volumen radicular esta
fuertemente influenciado por la combinacion equilibrada de enmiendas, siendo un indicador

clave para el establecimiento vigoroso de los plantones en campo.
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Leyenda:

Ti: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)
T,: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g)

T3: Compost (300 g) + dolomita (80 g)

T4: Compost (300 g) + roca fosforica (40 g) + guano de isla (20 g)
Ts: Compost (300 g) + guano de isla (20 g)

Te: Dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)
T7: Dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g)

Ts: Dolomita (80 g) + guano de isla (20 g)

To: Roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)

Tio: Compost (300 g)

Ti1: Dolomita (80 g)

T12: Roca fosforica (40 g)

Ti3: Guano de isla (20 g)

Ti4: Testigo (sin aplicacion)

Figura 13. Volumen de las raices de los plantones de citrico (limon mandarina) por efecto de

14 tratamientos a los 150 dias de evaluacion

La Figura 14 muestra una regresion lineal positiva entre el volumen y
la longitud de raices en plantones de citrico, representada por la ecuacion Y = 0,66x + 10,91,
con un coeficiente de determinacion R* = 0,63; este resultado indica que por cada centimetro
cubico que incrementa el volumen radicular, la longitud de raices aumenta en promedio 0,66
cm, reflejando una relacion positiva y consistente entre ambas variables; el valor de R?
sugiere que el 63 % de la variabilidad en la longitud de raices puede ser explicada por el
volumen radicular. De acuerdo con la clasificacion propuesta por Wooldridge (2016) y

Montgomery et al. (2012), un R? entre 0,60 y 0,79 se considera como un ajuste alto del
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modelo, lo que indica que el volumen de raices influye significativamente en la longitud del
sistema radical. Esta relacion es coherente desde un punto de vista fisiologico, ya que un
mayor volumen radicular no solo representa una expansion fisica, sino también una mejora
funcional del sistema de raices, incrementando su capacidad de absorcion de agua y
nutrientes, lo que a su vez favorece el crecimiento vegetativo y la adaptacion del plantdn al
momento del trasplante. En este sentido, Martines (2005) destaca que un valor de R? cercano
a 1 refleja que la variacion en la variable de respuesta es explicada en gran medida por los
factores evaluados, lo que en este estudio refuerza la idea de que el volumen radicular es un
buen predictor del desarrollo en longitud de raices. Estos resultados respaldan la efectividad
de los tratamientos aplicados y permiten inferir que una mejora en el volumen radicular
impacta directamente en el crecimiento estructural del sistema de raices, optimizando el

establecimiento del planton en campo definitivo
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Figura 14. Regresion lineal entre Volumen de raices (X) con longitud de raices (Y) de los

plantones de citrico (limén mandarina)

4.1.3. Peso fresco, seco y porcentaje de materia seca
El andlisis de varianza (o = 0,05) aplicado al peso fresco, peso seco y
porcentaje de materia seca de plantones de citrico (Tabla 9) evidenci6 diferencias estadisticas
significativas en los dos primeros parametros. Para el peso fresco, el valor de p < 0,05 indica
un efecto significativo de los tratamientos, lo que permite rechazar la hipdtesis nula y aceptar
la hipotesis alterna, segun la cual los tratamientos aplicados generan diferencias reales en la

variable evaluada (Camacho-Sandoval, 2007). El R? fue de 0,83, lo que indica que el modelo
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explica el 83 % es por efecto de los tratamientos en estudio mostrando una relacion fuerte

(Martines, 2005).

Tabla 9. Resumen del andlisis de varianza (o = 0,05) del peso fresco, seco y porcentaje de

materia seca de plantones de citrico (limén mandarina) a los 150 después del

trasplante

Fuentes de GL Peso fresco Peso seco % materia seca

variacion CM F p-valor CM F p-valor CM F p-valor
Tratamiento 13 686,45 16,17 0,00 153,27 46,22 0,00 66,05 0,36 0,00
Error experimental 42 42,46 3,32 185,61
Total 55
CcvV 24,72 13,43 24,98
R? 0,83 0,93 0,10

El CV fue de 24,72 %, lo cual refleja una dispersion alta, sigue dentro de
los rangos aceptables para estudios en condiciones de campo (Pimentel, 1985). De forma
similar, el peso seco present6 diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05), con un R?
de 0,93, lo que demuestra una elevada precision del modelo y una relacion muy fuerte entre las
variables en estudio y los tratamientos aplicados (Martines, 2005). En este caso, el CV fue de
13,43 %, indicando una variabilidad media y aceptable que otorga mayor confiabilidad a los
resultados (Pimentel, 1985). En contraste, el porcentaje de materia seca (%MS) no mostrd
diferencias estadisticas significativas (p > 0,05), lo que sugiere que este parametro no fue
influenciado por los tratamientos evaluados, probablemente por el bajo valor de R? (0,10), que
indica una escasa capacidad del modelo para explicar la variacion observada, y un CV de 24,98
%, que refleja una alta dispersion en los datos. Estos resultados permiten afirmar que los
tratamientos aplicados influyeron significativamente sobre el peso fresco y seco de los
plantones, mas no sobre el porcentaje de materia seca, posiblemente por la estabilidad relativa
de este ultimo parametro frente a las condiciones experimentales.

Prueba de Tukey (Tabla 10), los resultados obtenidos para el peso fresco
de los plantones de citrico evidencian que los tratamientos con mayores valores corresponden
a combinaciones integradas de enmiendas organicas y minerales, de manera que el tratamiento
T1, que incluye compost (300 g), dolomita (80 g), roca fosforica (40 g) y guano de isla (20 g),
alcanz6 el mayor valor con 40,83 g, seguido muy de cerca por T> (compost + dolomita + roca
fosforica), Ts (dolomita + roca fosforica + guano de isla), T4 (compost + roca fosfoérica + guano
de isla), To (roca fosforica + guano de isla) y T7 (dolomita + roca fosforica), todos agrupados

estadisticamente sin diferencias significativas. El compost actia como un mejorador integral
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del suelo, aportando materia organica, mejorando la estructura del sustrato y liberando
nutrientes esenciales de manera gradual (Roman et al., 2013; Gracia, 2012; Vargas-Pineda et
al.,, 2019), la dolomita, al corregir la acidez y aportar calcio y magnesio, mejora la
disponibilidad de nutrientes y favorece el crecimiento radicular y la fotosintesis (Nazar, 2021;
Dechen y Nachtigall, 2007), por su parte, la roca fosforica, especialmente efectiva en suelos
acidos, proporciona fosforo de liberacion lenta, esencial para la formacion de raices y tejidos
estructurales (Zapata y Roy, 2007; Lugo et al., 2009), mientras que el guano de isla, con su alta
concentracion de nutrientes de rapida disponibilidad, estimula el crecimiento inicial de las

plantas (Garcia et al., 2016; Agro Rural, 2018).

Tabla 10. Prueba de Tukey (o = 0,05) del peso fresco, seco y porcentaje de materia seca de

plantones de citrico (limén mandarina) a los 150 después del trasplante

Peso fresco (g) Peso seco (g)

Trat. Promedio Sig. Trat. Promedio Sig.
T1 40,83 a T2 40,83 a
T2 40,54 a T1 40,54 a
T6 39,15 a T4 39,15 a
T4 39,15 a T6 39,15 a
T9 38,81 a T7 38,81 a
T7 38,47 a T9 38,47 a
T12 31,85 b T12 31,85 a
T3 19,93 b T3 19,93 b
TS 19,32 b T10 19,32 b
T10 19,13 b TS 19,13 b
T8 12,02 b T13 12,02
T11 11,57 b T11 11,57
T13 10,69 b T8 10,69 c
T14 7,69 b T14 7,69 d
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Leyenda:

Ty: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)
T,: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g)

T3: Compost (300 g) + dolomita (80 g)

T4: Compost (300 g) + roca fosforica (40 g) + guano de isla (20 g)
Ts: Compost (300 g) + guano de isla (20 g)

Ts: Dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)
T7: Dolomita (80 g) + roca fosférica (40 g)

Ts: Dolomita (80 g) + guano de isla (20 g)

To: Roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)

Tio: Compost (300 g)

Ti1: Dolomita (80 g)

T12: Roca fosforica (40 g)

T13: Guano de isla (20 g)

Ti4: Testigo (sin aplicacion)

La combinacion de estas enmiendas proporciona un suministro

balanceado de nutrientes esenciales, lo que se traduce en una mayor acumulacién de biomasa
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fresca. Los tratamientos con menor peso fresco fueron aquellos con aplicacion individual de
enmiendas o sin fertilizacion, como Ti> (roca fosforica sola), Tz (compost + dolomita), Ts
(compost + guano), T1o (compost solo), Ts (dolomita + guano), T11 (dolomita sola), T13 (guano
de isla solo) y el testigo Ti4, con el valor mas bajo (7,69 g), estos resultados evidencian que la
accion aislada de los insumos no es suficiente para suplir las necesidades nutricionales del
citrico en etapa de vivero, ya que no existe una complementacion efectiva entre macro y
micronutrientes (Sadnchez, 2016; Gutiérrez-Miceli et al., 2020).

Respecto al peso seco de los plantones, la tendencia fue similar, el mayor
valor se registro en el tratamiento T> (40,83 g), seguido por Ti (40,54 g), T4y Ts (ambos con
39,15 g), T7 (38,81 g), To (38,47 g) y Ti2 (31,85 g), conformando el grupo superior. Este
resultado destaca el papel central de la roca fosforica en la acumulacion de materia seca, dado
su aporte sostenido de fosforo, el cual estimula la division celular, el desarrollo radicular
profundo y la formacion de biomasa estructural (FAO, 2004; Garro, 2016), asimismo, la
inclusion del compost y la dolomita en estos tratamientos no solo complementa la nutricion con
nitrogeno, calcio y magnesio, sino que también mejora la retencion de humedad y la aireacion
del suelo, factores que inciden directamente en el desarrollo de tejidos vegetales robustos
(Gracia, 2012; ICTA, 2009; Mariscal, 2002). En el grupo intermedio se situaron los
tratamientos T3, Tio y Ts, que, aunque contienen compost, presentan combinaciones menos
equilibradas. Finalmente, los tratamientos T13, T11, Ts y T14 mostraron los valores mas bajos de
materia seca, indicando que ni la dolomita ni el guano, usados de forma individual o
combinados sin fosforo, logran sostener un crecimiento estructural adecuado en citricos en
etapa de vivero (Huaraca-Fernandez et al., 2020; Parco-Quispe et al., 2022).

Los resultados confirman que una nutricion equilibrada, que incluya
fosforo, calcio, magnesio, nitrogeno y materia organica, es fundamental para maximizar el
crecimiento de plantones de citrico, los cuales potencia la acumulacion tanto de biomasa fresca
como seca, mientras que la aplicacion aislada o incompleta de enmiendas limita
significativamente el desarrollo de las plantas.

Con base en los analisis finales del sustrato, el mayor peso de los plantones
de citrico registrado en el tratamiento T: se asocia directamente con una combinaciéon dptima
de caracteristicas quimicas del suelo, entre las que destacan los niveles mas altos de fosforo
disponible (9,79 ppm), potasio (127,94 ppm), calcio (4,80 Cmol(+)/kg) y magnesio (1,08
Cmol(+)/kg), asi como la mayor materia organica (4,07 %) y una capacidad de intercambio
cationico superior (6,46 Cmol(+)/kg). El fosforo es esencial para la formacion de raices y tejidos

nuevos, mientras que el potasio regula el equilibrio hidrico y el transporte de asimilados,
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favoreciendo la acumulacion de biomasa. El calcio contribuye a la estabilidad estructural de las
células y mejora la absorcion de otros nutrientes, y el magnesio, al formar parte de la molécula
de clorofila, potencia la actividad fotosintética. A ello se suma un pH cercano a la neutralidad
(7,25), que optimiza la disponibilidad de nutrientes. Esta interaccion sinérgica entre elementos
esenciales y condiciones fisicoquimicas adecuadas del sustrato evidencia que un manejo
integrado de enmiendas es determinante para incrementar significativamente el peso fresco de
los plantones
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Leyenda:

Ti: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)

T,: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g)

T3: Compost (300 g) + dolomita (80 g)

T4: Compost (300 g) + roca fosforica (40 g) + guano de isla (20 g)

Ts: Compost (300 g) + guano de isla (20 g)

Te: Dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)

T7: Dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g)

Ts: Dolomita (80 g) + guano de isla (20 g)

To: Roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)

Tio: Compost (300 g)

Ti1: Dolomita (80 g)

T12: Roca fosforica (40 g)

T13: Guano de isla (20 g)

Ti4: Testigo (sin aplicacion)

Figura 15. Peso fresco de los plantones de citrico (limén mandarina) por efecto de 14

tratamientos a los 150 dias de evaluacion

La Figura 15 muestra que los tratamientos con mayor peso fresco en los
plantones de citrico fueron aquellos que integraron enmiendas organicas y minerales,
destacando el T1 (compost + dolomita + roca fosforica + guano de isla) con 40,83 gy el T2

(compost + dolomita + roca fosforica) con 40,54 g, estos fueron seguidos por Ts, Ts, T7 y To,
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cuyos valores oscilaron entre 38,47 g y 39,15 g, la superioridad de estos tratamientos puede
atribuirse a la sinergia nutricional generada por la aplicacion conjunta de compost, que mejora
la estructura del sustrato y aporta materia organica y nutrientes de liberacion lenta (Roman et
al., 2013; Gracia, 2012), con dolomita, que corrige la acidez y suministra calcio y magnesio
esenciales para el crecimiento celular y la fotosintesis (Nazar, 2021; Dechen y Nachtigall,
2007), ademas, la roca fosforica provee fosforo de liberacion progresiva, necesario para la
formacion de raices y tejidos estructurales (Zapata y Roy, 2007), mientras que el guano de isla
complementa con nitrégeno y micronutrientes de rapida asimilaciéon que promueven el
desarrollo vegetativo (Sanchez, 2016; Agro Rural, 2018).

Por el contrario, los tratamientos con menor peso fresco, como T3, Ts, Tio,
Tg, T11, T13 y el testigo Tis, presentaron valores significativamente inferiores, siendo el mas
bajo el del tratamiento sin aplicacion (7,69 g). Estos resultados muestran que la aplicacion
individual de insumos o la ausencia de fertilizacién limita la disponibilidad de nutrientes
esenciales, lo que restringe el crecimiento y la acumulacién de biomasa en los plantones,
especificamente, el uso aislado de compost o guano, sin fosforo ni correctores de acidez, impide
una nutricion completa y eficiente, mientras que la dolomita sola, si bien mejora el pH, no
proporciona cantidades suficientes de nutrientes esenciales por si misma (Huaraca-Ferndndez
et al., 2020; Gutiérrez-Miceli et al., 2020). En consecuencia, los datos respaldan la importancia
de una estrategia nutricional equilibrada y complementaria para optimizar el desarrollo inicial
de los citricos en vivero.

La Figura 16 revela que los mayores valores de peso seco en los plantones
de citrico se obtuvieron en los tratamientos T1 (compost + dolomita + roca fosforica + guano
de isla) y T2 (compost + dolomita + roca fosforica), ambos con 19,94 g, seguidos de Ta, Te, T7,
To y Ti2, cuyos valores oscilaron entre 18,48 g y 19,74 g. Estos tratamientos destacan por
integrar fuentes de fosforo como la roca fosforica, junto con calcio y magnesio provenientes de
la dolomita, ademas de nitrégeno y micronutrientes del compost y guano de isla. El fosforo es
fundamental para la formacién de compuestos estructurales, division celular y desarrollo
radicular, lo cual se refleja en una mayor acumulacion de materia seca (Zapata y Roy, 2007;
Lugo et al., 2009). La accidon conjunta con calcio y magnesio mejora la estabilidad de las
paredes celulares y la eficiencia fotosintética (Dechen y Nachtigall, 2007; Nazar, 2021),
mientras que el compost incrementa la actividad microbiana y mejora la retencion de humedad

en el sustrato, favoreciendo el crecimiento sostenido (Gracia, 2012; Roman et al., 2013).
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Leyenda:
T1: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)
Ta: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g)
T3: Compost (300 g) + dolomita (80 g)
Ta: Compost (300 g) + roca fosforica (40 g) + guano de isla (20 g)
Ts: Compost (300 g) + guano de isla (20 g)
Te: Dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)
T7: Dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g)
Ts: Dolomita (80 g) + guano de isla (20 g)
To: Roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)
T10: Compost (300 g)
T11: Dolomita (80 g)
T12: Roca fosforica (40 g)
T13: Guano de isla (20 g)
Th4: Testigo (sin aplicacion)

Figura 16. Peso seco de los plantones de citrico (limén mandarina) por efecto de 14

tratamientos a los 150 dias de evaluacion

Los tratamientos T3 (compost + dolomita), Ts (compost + guano de isla) y
T10 (compost), aunque presentaron valores intermedios, entre 10,14 gy 10,58 g, no alcanzaron
el mismo nivel de desarrollo estructural que las combinaciones con fosforo, lo que sugiere que,
si bien aportan nutrientes y mejoran las condiciones fisicas del suelo, resultan insuficientes para
satisfacer completamente los requerimientos del citrico en esta etapa. Finalmente, los
tratamientos con los valores mds bajos de peso seco fueron Tg, Ti1, Ti3 y el testigo Tis, este
ultimo con apenas 3,82 g. Estos resultados reflejan la baja disponibilidad de nutrientes en
tratamientos con uno o dos insumos sin fésforo, o en ausencia total de fertilizacion, lo que limita
significativamente la biosintesis de tejidos vegetales (Huaraca-Fernandez et al., 2020; Parco-
Quispe et al., 2022).

La Figura 17 muestra que los valores del % MS en los plantones de citrico

oscilaron entre 49,59 y 65,57 %, sin evidenciar diferencias estadisticas significativas entre
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tratamientos, el mayor valor se observo en el tratamiento Tis (guano de isla solo), con 65,57 %,
seguido por Ti2 (roca fosforica sola) con 58,31 % y Tu (dolomita sola) con 58,21 %. Estos
tratamientos, que emplearon insumos de forma individual, registraron altos porcentajes de
materia seca debido a la baja acumulacion de peso fresco, lo cual incrementa proporcionalmente

el contenido seco.
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Leyenda:

T;: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)

T,: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g)

T3: Compost (300 g) + dolomita (80 g)

T4: Compost (300 g) + roca fosforica (40 g) + guano de isla (20 g)

Ts: Compost (300 g) + guano de isla (20 g)

Te: Dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)

T7: Dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g)

Ts: Dolomita (80 g) + guano de isla (20 g)

To: Roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)

Tio: Compost (300 g)

T11: Dolomita (80 g)

Ti2: Roca fosforica (40 g)

Ti3: Guano de isla (20 g)

T14: Testigo (sin aplicacion)

Figura 17. Porcentaje de materia seca de los plantones de citrico (limén mandarina) por

efecto de 17 tratamientos a los 150 dias de evaluacion

Sin embargo, este resultado no implica necesariamente un mayor
desarrollo estructural o fisioldgico, sino mas bien una relacion invertida entre biomasa total y
contenido seco, producto de un crecimiento limitado en condiciones de baja oferta nutricional
(Gutiérrez-Miceli et al., 2020; Sanchez, 2016). En contraste, los tratamientos T, Tz, Ts, T4, Ts,
Ts y Tio mostraron porcentajes intermedios, entre 52,44 % y 55,05 %, alineados con una

proporcion mas equilibrada entre el contenido seco y la retencion hidrica. Esto sugiere que la
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combinacion de compost, dolomita, roca fosforica y guano de isla favorece un desarrollo
armonico de tejidos vegetales, con mayor contenido de agua celular y biomasa total,
manteniendo una relacion funcional entre crecimiento y deshidratacion relativa (Roman et al.,
2013; Dechen y Nachtigall, 2007; Garro, 2016). Finalmente, los menores porcentajes se
registraron en T7 (49,59 %), Ts (54,49 %) y To (49,67 %), sin un patron claro relacionado al tipo
especifico de enmienda, lo cual refuerza que este pardmetro no estuvo determinado
directamente por los tratamientos aplicados. En consecuencia, se concluye que el porcentaje de
materia seca responde mas bien a la relacion natural entre el peso seco y el peso fresco
acumulado en cada combinacién, y no constituye un indicador directo de eficiencia nutricional

o productiva en este ensayo
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Figura 18. Regresion lineal entre peso seco (X) con peso fresco (Y) de los plantones de citrico

(limén mandarina)

La Figura 18 presenta una regresion lineal positiva entre el peso seco y el
peso fresco de los plantones de citrico (limon mandarina), expresada por la ecuacion Y = 1,99x
- 0,8, con un coeficiente de determinacion R? = 0,79. Esta relacion indica que, por cada gramo
adicional de biomasa seca acumulada, el peso fresco del plantéon aumenta en promedio 1,99 g,
lo que evidencia una alta proporcion de agua asociada a la biomasa estructural. El valor de R?
= 0,79 revela que el 79 % de la variacion observada en el peso fresco puede explicarse
directamente por el peso seco, lo cual representa una relacion fuerte y estadisticamente
significativa entre ambas variables, caracteristica comin en organismos vegetales en buen

estado fisioldgico. Esta relacion directa sugiere que los plantones con mayor desarrollo
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estructural (peso seco) también presentan un mayor grado de hidratacién y turgencia (peso
fresco), lo que refleja un equilibrio funcional en los procesos fisioldgicos de absorcion,
transporte y retencion de agua. Tales condiciones son altamente deseables en la etapa de vivero,
ya que plantones con adecuada acumulacion de biomasa seca y buen contenido hidrico tienen
mayor probabilidad de adaptacion y éxito en el trasplante a campo definitivo (Gracia, 2012;
Roman et al., 2013). Desde el punto de vista estadistico, el coeficiente de determinacidon permite
cuantificar el grado de ajuste del modelo de regresion. De acuerdo con Wooldridge (2016) y
Montgomery et al. (2012), valores de R? cercanos a 1 indican un modelo con alto poder
explicativo. Aunque en el texto original se menciona que un R? entre 0,40 y 0,59 representa un
ajuste moderado, en este caso el valor de 0,79 supera ampliamente ese umbral, por lo que puede
clasificarse como un ajuste alto, indicando una relacidén consistente y predictiva entre las dos
variables biométricas evaluadas.
En particular, el tratamiento T:1 que combin6 compost, dolomita, roca fosforica
y guano de isla no solo presentd los mayores valores de crecimiento, sino que también mostro
las mejores condiciones edaficas al finalizar el experimento, destacando un pH neutro,
mayor contenido de materia organica, fésforo disponible, potasio, y una elevada capacidad
de intercambio catiénico. En comparacion con los tratamientos que se aplico enmiendas
individuales como Tio (compost solo), Ti1 (dolomita sola) y Tis (guano de isla solo), si bien
mostraron cierta respuesta positiva, no lograron modificar significativamente la fertilidad
del sustrato, lo que se reflejo en menores valores morfoldgicos. El tratamiento testigo (T1a4),
que mantuvo un pH 4cido, baja materia orgénica y escasa disponibilidad de macronutrientes,
evidencid el menor crecimiento en todas las variables, confirmando que la limitacion
nutricional del suelo restringe severamente el desarrollo de plantones. Se determin6 que la
regeneracion quimicay fisica del sustrato es un requisito indispensable para lograr plantones
vigorosos, y que la sinergia entre fuentes organicas y minerales supera ampliamente el efecto
de aplicaciones aisladas, en concordancia con lo planteado por Delgado (2016), Paz-Ferreiro
et al. (2014) y Garro (2016), quienes destacan que las enmiendas combinadas mejoran
simultineamente la disponibilidad de nutrientes y la estructura del suelo, generando

condiciones ideales para la expansion radicular y la acumulacion de biomasa aérea

4.2. Analisis final de sustrato
El andlisis de textura del suelo (Tabla 13) muestra que todos los tratamientos
evaluados presentaron una clase textural franco arcillosa, se observo que los tratamientos T

(Compost + dolomita + roca fosférica + guano de isla), T> (Compost + dolomita + roca
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fosforica) y T3 (Compost + dolomita) presentaron el mayor contenido de arena (35 %), lo cual
mejora la aireacion y podria facilitar el desarrollo inicial de las raices. Por otro lado, los
tratamientos T (Dolomita + roca fosforica + guano de isla) y T12 (Roca fosforica) registraron
el mayor contenido de arcilla (39 %), lo que incrementa la capacidad de retencion de agua y
nutrientes. Asimismo, el T4 (testigo) mostr6 el mayor contenido de limo (35 %), reflejando
posiblemente una menor intervencion estructural del suelo por ausencia de enmiendas. Estas
variaciones texturales, aunque sutiles, reflejan una interaccidon positiva entre la textura del
suelo y la aplicaciéon de enmiendas orgédnicas y minerales, que mejora la estructura del
sustrato; es decir, la aplicaciéon combinada de compost, dolomita, guano de isla y roca
fosforica no solo aporta nutrientes esenciales, sino que modifica favorablemente las
propiedades fisicas del suelo, promoviendo un entorno mas eficiente para el desarrollo
vegetal. Este comportamiento es consistente con lo reportado por Delgado (2016), quien
sefiala que las enmiendas orgéanicas contribuyen significativamente a la mejora estructural del
suelo. De igual manera, Vazquez et al. (2020) demostraron que la incorporacion de compost
y vermicompost en suelos degradados por monocultivo de Gypsophila paniculata generod
mejoras notables en las propiedades fisicas del sustrato.

El tratamiento T: mostrd un incremento significativo en el pH del suelo (7,25),
contrastando con el testigo T (5,75). Este aumento se explica principalmente por la accion de
la dolomita, la cual contiene carbonatos de calcio y magnesio con alta capacidad para
neutralizar la acidez del suelo y llevarlo a un rango 6ptimo para la absorcion de nutrientes
(Servicio Geoldgico Mexicano, 2020; Nazar, 2021). La dolomita no solo actiia como corrector
de pH, sino que también mejora la estructura del suelo, incrementando la agregacion y la
porosidad, lo que favorece la aireacion y el desarrollo radicular (Dechen y Nachtigall, 2007;
Huaraca-Fernandez et al., 2020).

En cuanto a la conductividad eléctrica (CE), el tratamiento T: registré el mayor
valor (0,33 dS/m), reflejo de una mayor disponibilidad de sales solubles en el suelo derivadas
de la descomposicion de materia organica y la liberacion de nutrientes aportados por el
compost, el guano y la roca fosforica. Sin embargo, todos los tratamientos se mantuvieron
dentro del rango aceptable para citricos, sin evidencias de riesgo de salinidad.

La MO, el contenido maés alto se registré nuevamente en T1 (4,07 %), seguido por
T2 y Ts, esto se debe a la inclusion del compost, cuya funcidon principal es actuar como
acondicionador del suelo, mejorando la estructura, aireacion, retencion de humedad y actividad

microbiana (Roman et al., 2013; Gracia, 2012).
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Tabla 11. Analisis fisco-quimico del sustrato al final del experimento 180 dias después de haber realizado las mezclas
Analisis mecanico CE P K
Trat. Arena Arcilla Limo Clase textural pH dS/cm MO N C Disponible CIC Ca Mg K Na can]?giszls)les
% % % 1:1 01:01 % % % ppm ppm CAMBIABLES Cmol(+)/kg
T1 35 37 28  Franco arcilloso 7,25 0,33 4,07 0,20 3,37 9,79 127,94 6,46 4,80 1,08 0,47 0,11 100,00
T2 35 37 28  Franco arcilloso 7,16 0,32 3,98 0,20 3,24 9,60 127,74 6,24 4,79 0,93 044 0,08 100,00
T3 30 39 31  Franco arcilloso 6,87 0,32 3,89 0,19 3,10 8,65 125,02 6,12 4,78 090 036 0,08 100,00
T4 28 38 34 Franco arcilloso 6,66 0,31 3,88 0,19 2,96 9,50 122,30 5,62 438 0,71 043 0,10 100,00
T5 28 39 33  Franco arcilloso 6,59 0,30 3,87 0,19 2,90 8,53 119,58 548 434 0,71 0,35 0,08 100,00
T6 30 39 31  Franco arcilloso 7,07 0,30 3,58 0,18 2,67 9,40 117,97 6,09 4,75 0,87 0,40 0,08 100,00
T7 28 37 35  Franco arcilloso 6,97 0,28 3,08 0,15 2,66 9,21 108,44 5,86 4,56 0,84 0,38 0,08 100,00
T8 35 37 28  Franco arcilloso 6,63 0,29 3,49 0,17 2,36 8,51 11543 5,60 4,52 0,72 029 0,07 100,00
T9 35 37 28  Franco arcilloso 6,57 0,28 3,35 0,17 1,87 897 109,92 543 426 0,71 0,38 0,08 100,00
T10 30 39 31  Franco arcilloso 6,27 0,31 3,80 0,19 2,86 8,48 117,43 5,26 4,21 0,70 0,27 0,08 100,00
TI11 28 38 34  Franco arcilloso 6,93 0,26 2,94 0,15 2,09 7,46 70,44 541 4,39 0,71 0,24 0,07 100,00
T12 28 39 33  Franco arcilloso 6,41 0,21 2,93 0,15 1,70 8,77 104,93 530 4,15 0,70 0,37 0,07 100,00
T13 30 39 31  Franco arcilloso 5,97 0,28 3,08 0,15 1,50 6,30 107,92 4,79 4,10 0,35 026 0,08 100,00
T14 28 37 35  Franco arcilloso 5,75 0,21 292 0,15 1,33 6,24 6593 4,66 4,05 0,35 0,19 0,07 100,00
Leyenda:

Ty: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)

T,: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g)
T3: Compost (300 g) + dolomita (80 g)

T4: Compost (300 g) + roca fosforica (40 g) + guano de isla (20 g)

Ts: Compost (300 g) + guano de isla (20 g)

Te: Dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)

T7: Dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g)
Ts: Dolomita (80 g) + guano de isla (20 g)

To: Roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)

Tio
T
T
T3
T4

: Compost (300 g)
: Dolomita (80 g)

: Roca fosforica (40 g)
: Guano de isla (20 g)
: Testigo (sin aplicacion)
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La MO en el compost aumenta la capacidad tampon del suelo, lo que estabiliza el
pH, y actiia como fuente de energia para los microorganismos, favoreciendo la mineralizacién
y liberacion progresiva de nutrientes como nitrogeno, fosforo y potasio (Gomez, 2009; Paz-
Ferreiro et al., 2014).

El compost también contribuy6 a mejorar los contenidos de nitrogeno (0,20 %) y
carbono (3,37 %), valores que superaron significativamente al testigo. Segiin Gutiérrez-Miceli
et al. (2020), la relacion equilibrada C/N en compost bien maduro evita la inmovilizacion de
nitrégeno en el suelo y permite una mejor disponibilidad para las plantas. Ademas, el compost
promueve el desarrollo de una flora microbiana diversa y activa, que contribuye a la
descomposicion de residuos organicos y a la transformacion de nutrientes en formas asimilables
por las raices (Oramas et al., 2004; ICTA, 2009).

En lo relativo al fosforo (P) y al potasio (K), el tratamiento T: también presentod
los valores mas elevados (9,79 ppm y 127,94 ppm, respectivamente). Este efecto se atribuye
principalmente al uso de roca fosforica, una fuente de fosforo de liberacion lenta especialmente
eficaz en suelos acidos, donde su solubilidad es mayor (FAO, 2004; Zapata y Roy, 2007). El
fosforo es esencial para la formacion de raices robustas, la division celular y el desarrollo inicial
de las plantas (Lugo et al., 2009). A su vez, el compost y el guano de isla complementan la
disponibilidad de K y otros micronutrientes a través de la estimulacion de la actividad biologica
y la mejora en la descomposicion de la materia organica (Garro, 2016; Agro Rural, 2018).

Respecto al guano de isla, su accion como fertilizante organico se manifiesta en
la disponibilidad inmediata de nitrégeno, fosforo y potasio, ademés de calcio, magnesio y
micronutrientes esenciales como zinc y hierro. Su rapida solubilidad permite una absorcion
eficiente de nutrientes por las raices y mejora la estructura del suelo, sin presentar niveles
elevados de sales toxicas (Garcia et al., 2016; Parco-Quispe et al., 2022). No obstante, cuando
se aplicod de forma aislada (Ti3), sus efectos fueron limitados, confirmando la necesidad de
combinarlo con otras fuentes minerales o estabilizantes del suelo para maximizar su eficiencia
agrondmica.

En cuanto al contenido de cationes intercambiables, el tratamiento T: presento los
valores mas altos de calcio, magnesio, potasio y sodio, lo que refleja una mejora en la fertilidad
cationica del suelo. Este resultado se relaciona directamente con la aplicacion de dolomita,
fuente directa de Ca y Mg, y con el compost y guano, que incrementan la disponibilidad de K
y Na a través de la actividad microbiana y la mineralizacion organica (Cuevas et al., 2018;
Mariscal, 2002). La capacidad de intercambio cationico (CIC) también fue mayor en T: (6,46

cmol(+)/kg), superando en 1,80 unidades al testigo. Esta mejora en la CIC indica una mayor
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capacidad del suelo para retener y suministrar nutrientes esenciales, gracias al aporte de
coloides activos del compost y a la correccion del pH por la dolomita, lo que favorece la
formacion de complejos estables con los cationes intercambiables (Paz-Ferreiro et al., 2014;
Roman et al., 2013).

Los resultados obtenidos muestran una clara relacion entre las propiedades
quimicas del suelo, modificadas por los tratamientos aplicados, y el crecimiento de los
plantones de Citrus reticulata, en particular, el tratamiento T: (compost + dolomita + roca
fosforica + guano de isla) fue el mas efectivo tanto en mejorar la calidad del suelo como en
promover el crecimiento vegetal, reflejandose en los mayores valores de altura (47,12 cm),
diametro del tallo (6,14 mm), numero de hojas (41,25), longitud de raices (27,43 cm), volumen
radicular (25,33 cm?), peso fresco (40,83 g) y peso seco (40,54 g).

Esto se explican por la relacién entre las enmiendas aplicadas: el compost
increment6 el contenido de materia organica (MO: 4,07 %) y nitrégeno (0,20 %), mejorando la
estructura del suelo y su capacidad de retenciéon de agua y nutrientes (Roman et al., 2013;
Gracia, 2012). La dolomita, con su efecto alcalinizante, elevo el pH del suelo a 7,25 y aporto
calcio (Ca: 4,80 cmol(+)/kg) y magnesio (Mg: 1,08 cmol(+)/kg), mejorando la disponibilidad
y absorcion de nutrientes esenciales, lo que favoreci6é la division celular y el desarrollo
estructural (Nazar, 2021; Dechen y Nachtigall, 2007).

La roca fosforica contribuyo al incremento de fésforo disponible (P: 9,79 ppm),
nutriente clave para el desarrollo radicular y la formacion de biomasa (Zapata y Roy, 2007;
Lugo et al., 2009), mientras que el guano de isla aportd nitrogeno, fosforo, potasio y
micronutrientes de alta solubilidad, fortaleciendo el vigor vegetal y estimulando la actividad
microbiana (Garcia et al., 2016; Agro Rural, 2018).

El andlisis de suelo revel6 que los tratamientos con mayores mejoras en
parametros como pH, MO, N, P, K, cationes intercambiables (Ca, Mg, K, Na) y capacidad de
intercambio catidnico (CIC) fueron aquellos que también presentaron un mejor desempefio en
las variables morfologicas de las plantas. Por ejemplo, el tratamiento T: incremento
significativamente la CIC (6,46 cmol(+)/kg), lo que indica una mayor capacidad del suelo para
retener y suministrar nutrientes, repercutiendo directamente en el crecimiento de raices, tallos
y hojas (Paz-Ferreiro et al., 2014). En cambio, los tratamientos con aplicacion individual de
enmiendas como Tio (compost solo), Ti: (dolomita sola) y Tz (guano solo) no generaron
mejoras sustanciales en el suelo ni en el crecimiento de los plantones, lo cual se traduce en bajos
niveles de MO, N, Ca, Mg, P y K, asi como bajos valores en altura, didmetro y biomasa,

confirmando que la accion aislada de cada insumo es limitada frente a las necesidades
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nutricionales del citrico en la etapa de vivero (Huaraca-Fernandez et al., 2020; Parco-Quispe et
al.,, 2022). Los datos muestran que la mejora integral del suelo mediante la aplicacion
combinada de compost, dolomita, roca fosforica y guano de isla no solo optimiza las
condiciones quimicas del sustrato, sino que también se refleja directamente en el crecimiento
de los plantones, demostrando una relacion funcional entre calidad del suelo y desarrollo
vegetal. Este enfoque integrado ofrece una estrategia eficaz y sostenible para la produccion de
plantones de citricos de alta calidad en vivero.

El tratamiento T: superd ampliamente al testigo T debido a que la combinacion
de compost, dolomita, roca fosforica y guano de isla mejord simultdneamente las condiciones
fisicas y quimicas del sustrato, elevando el pH de 5,75 a 7,25, incrementando la materia
organica (de 1,33 % a 4,07 %), asi como la disponibilidad de nutrientes esenciales como
fosforo, potasio, calcio y magnesio. Estas mejoras favorecieron una mayor aireacion, retencion
de humedad, actividad microbiana y capacidad de intercambio catiénico, lo que permitié un
suministro mas equilibrado y constante de nutrientes hacia las plantas. En contraste, el testigo
mantuvo un sustrato acido y pobre en nutrientes, limitando el crecimiento y desarrollo de los
plantones. Por ello, la sinergia entre enmiendas organicas y minerales en T1 generd condiciones
Optimas para el crecimiento vegetal, reflejandose en mayores valores de altura, didmetro y

numero de hojas.

4.3. Analisis de costo

Los tratamientos con mayor costo total fueron T (S/ 75,69), T> (S/ 74,83) y T3
(S/ 74,83), debido a la aplicacion combinada de compost, dolomita y roca fosforica, lo que
elevo el costo de enmiendas organicas, especialmente en T1, que ademads incluy6 guano de isla.
Estas combinaciones aportaron mayor valor nutricional al sustrato, pero incrementaron
significativamente el costo del insumo aplicado, los tratamientos con menor costo total fueron
Tia (S/ 55,21), T12 (S/ 68,07) y T13 (S/ 68,07). El menor valor en T4 se debe a la ausencia de
enmiendas y un costo reducido en el llenado de bolsas (S/ 6,00). Tanto T2 como T3 utilizaron
solo una enmienda (roca fosforica o guano de isla), lo que redujo los costos sin eliminar por
completo la aplicacion de insumos. Estas diferencias reflejan como la cantidad y tipo de
enmiendas impactan directamente en la inversion total por tratamiento. EI mayor ingreso bruto
fue de S/ 108,00, registrado en los tratamientos T1, T2, T3, T4, Ts, Ts, T7, Ts y To, resultado de
una mayor proporcion de plantones clasificados como grandes, valorizados en S/ 3,00 por
unidad. En contraste, los tratamientos Tio, T11, T12 y T13 alcanzaron ingresos brutos de S/ 72,00,

lo que indica una predominancia de plantones medianos vendidos a S/ 2,00.
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S./ Costo de plantas de limén mandarina/Tratamiento

Trat. Suelo Enmiendas Llenado Labores Costo Nimero Ingreso Utilidad Indice de Beneficio/
organicas de bolsas culturales total de plantas bruto rentabilidad costo
T S/ 13,50 S/ 8,48 S/ 18,00 S/ 35,71 S/ 75,69 36 S/ 108,00 S/ 32,31 S/ 0,43 S/ 1,43
T, S/ 13,50 S/ 7,62 S/ 18,00 S/ 35,71 S/ 74,83 36 S/ 108,00 S/ 33,17 S/ 0,44 S/ 1,44
T; S/ 13,50 S/ 7,62 S/ 18,00 S/ 35,71 S/ 74,83 36 S/ 108,00 S/ 33,17 S/ 0,44 S/ 1,44
T4 S/ 13,50 S/ 7,56 S/ 18,00 S/ 35,71 S/ 74,77 36 S/ 108,00 S/ 33,23 S/ 0,44 S/ 1,44
Ts S/ 13,50 S/ 6,26 S/ 18,00 S/ 35,71 S/ 73,47 36 S/ 108,00 S/ 34,53 S/ 0,47 S/ 1,47
Ts S/ 13,50 S/ 3,08 S/ 18,00 S/ 35,71 S/ 70,29 36 S/ 108,00 S/ 37,71 S/ 0,54 S/ 1,54
T7 S/ 13,50 S/2,22 S/ 18,00 S/ 35,71 S/ 69,43 36 S/ 108,00 S/ 38,57 S/ 0,56 S/ 1,56
Tg S/ 13,50 S/ 1,79 S/ 18,00 S/ 35,71 S/ 69,00 36 S/ 108,00 S/ 39,00 S/ 0,57 S/ 1,57
To S/ 13,50 S/2,16 S/ 18,00 S/ 35,71 S/ 69,37 36 S/ 108,00 S/ 38,63 S/ 0,56 S/ 1,56
Tho S/ 13,50 S/ 5,40 S/ 18,00 S/ 35,71 S/ 72,61 36 S/ 72,00 -S/ 0,61 -S/ 0,01 S/ 0,99
T S/ 13,50 S/ 0,92 S/ 18,00 S/ 35,71 S/ 68,13 36 S/ 72,00 S/ 3,87 S/ 0,06 S/ 1,06
T2 S/ 13,50 S/ 1,30 S/ 18,00 S/ 35,71 S/ 68,51 36 S/ 108,00 S/ 39,49 S/ 0,58 S/ 1,58
Tis S/ 13,50 S/ 0,86 S/ 18,00 S/ 35,71 S/ 68,07 36 S/ 72,00 S/3,93 S/ 0,06 S/ 1,06
Tha S/ 13,50 S/ 0,00 S/ 6,00 S/ 35,71 S/ 55,21 36 S/ 36,00 -S/ 19,21 -S/ 0,35 S/ 0,65
Leyenda:

Ty: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)

T,: Compost (300 g) + dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g)

T3: Compost (300 g) + dolomita (80 g)

T4: Compost (300 g) + roca fosforica (40 g) + guano de isla (20 g)

Ts: Compost (300 g) + guano de isla (20 g)

Te: Dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)

T7: Dolomita (80 g) + roca fosforica (40 g)

Ts: Dolomita (80 g) + guano de isla (20 g)

To: Roca fosforica (40 g) + Guano de isla (20 g)

Tio: Compost (300 g)

T

: Dolomita (80 g)

Ti2: Roca fosforica (40 g)
Ti3: Guano de isla (20 g)
T4: Testigo (sin aplicacion)
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El tratamiento T4 (testigo sin aplicacion) obtuvo el ingreso mas bajo (S/ 36,00),
atribuible a que sus plantones fueron mayormente clasificados como pequefios, comercializados
a solo S/ 1,00 cada uno. Por tanto, las diferencias en el ingreso bruto no solo reflejan el nimero
de plantas obtenidas, sino especialmente su calidad comercial, directamente influenciada por el
tipo y combinacidn de enmiendas aplicadas.

El mayor valor de utilidad fue alcanzado por el tratamiento T12 (S/ 39,49), seguido
por Tg (S/ 39,00) y To (S/ 38,63), lo que indica que estos tratamientos lograron un excelente
equilibrio entre ingreso bruto y control de costos. Estos resultados reflejan que, a pesar de no
tener los costos mas bajos, las enmiendas aplicadas permitieron obtener plantones de mayor
valor comercial. Le siguen de cerca los tratamientos T7 (S/ 38,57) y T6 (S/37,71), también con
rendimientos econdmicos destacados

En comparacion, las menores utilidades se observaron en Ti1 (S/ 3,87) y Ti3 (S/
3,93), ambos con ingresos brutos limitados debido a la calidad media o baja de los plantones.
El tratamiento T1o presentd una pérdida de S/ 0,61, y el testigo (T14) fue el menos rentable con
una pérdida de S/ 19,21, evidenciando que la ausencia de enmiendas impacta negativamente en
la productividad y rentabilidad del cultivo. En resumen, la utilidad estd fuertemente
influenciada por la capacidad del tratamiento para generar plantones de calidad, mas que solo
por el costo total invertido.

El mayor valor de beneficio/costo (B/C) fue alcanzado por el tratamiento T2 (S/
1,58), seguido muy de cerca por Ts (S/ 1,57), T7 y To (ambos con S/ 1,56) y Tes (S/ 1,54). Estos
tratamientos generaron S/ 1,54 a S/ 1,58 de retorno por cada sol invertido, reflejando una
excelente eficiencia econdmica. Esto indica que, a pesar de no tener los costos mas bajos, las
combinaciones de enmiendas aplicadas permitieron obtener plantones de alta calidad comercial,
maximizando el ingreso por unidad de inversion. En contraste, los tratamientos T1o (S/ 0,99) y
Ti4 (testigo, S/ 0,65) fueron los menos eficientes, ya que no lograron recuperar totalmente la
inversion realizada, generando pérdidas o retornos muy bajos. Estos resultados demuestran que
la aplicacion adecuada y combinada de enmiendas no solo mejora la productividad, sino que
optimiza el uso del capital invertido, siendo clave para lograr sostenibilidad econdomica en la
produccion de plantones.

El mayor indice de rentabilidad fue registrado por el tratamiento Ti2 (0,58),
seguido por Ts (0,57), T7 y To (ambos con 0,56) y Ts (0,54), lo que indica que, por cada sol
invertido, se obtuvo una ganancia neta de S/ 0,54 a S/ 0,58. Estos valores reflejan una alta
eficiencia econdmica en la produccion de plantones, gracias a la adecuada combinacion de

enmiendas que favorecieron tanto el rendimiento como la calidad comercial. En cambio, el
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indice mas bajo se observo en el tratamiento T4 (testigo) con -0,35, seguido de T10 (-0,01), lo
que significa que no solo no se generd ganancia, sino que hubo pérdida respecto a la inversion.
También se evidencian bajos retornos en T11 y Tz (ambos con 0,06), lo que confirma que la
aplicacion aislada de enmiendas no fue suficiente para lograr un retorno econdmico
significativo. En conjunto, el indice de rentabilidad demuestra que la rentabilidad neta esta
fuertemente determinada por la calidad del manejo agronémico y nutricional aplicado en cada

tratamiento



V. CONCLUSIONES

segun los resultados se llegaron a las siguientes conclusiones:

1.

La combinacién de enmiendas organicas y minerales tiene un efecto positivo en el
crecimiento y biomasa de plantones de citrico, siendo el T; el mas destacado, alcanzando
los mayores valores en todas las variables evaluadas: altura (47,12 cm), diametro del tallo
(6,14 mm), numero de hojas (41,25), longitud de raices (27,43 cm), volumen radicular

(25,33 cm?), peso fresco (40,83 g) y peso seco (40,54 g).

El mejor tratamiento fue el Ti, logrando los valores mas altos: materia organica (4,07 %),
nitrégeno (0,20 %), fosforo (9,79 ppm), potasio (127,94 ppm), calcio (4,80 cmol(+)/kg),
magnesio (1,08 cmol(+)/kg), y CIC (6,46 cmol(+)/kg), con pH (7,25).

El tratamiento mas rentable fue el T12 (roca fosforica), al presentar el mayor valor de utilidad

(S/39,49), el indice de rentabilidad mas alto (0,58) y el mejor beneficio/costo (S/ 1,58).



VI PROPUESTAS A FUTUTO

Segu los resultados se hacen las siguientes propuestas:

1.

Investigar el uso de alternativas como vermicompost, humus de lombriz, ceniza o fosfatos
naturales locales para comparar su efecto frente al tratamiento T: y reducir costos de

produccion.

Probar la aplicacion de enmiendas liquidas y fertilizantes solubles mediante riego, para
mejorar la eficiencia en la absorcion de nutrientes y reducir la pérdida de insumos por

lixiviacion.

Analizar pardmetros como contenido de clorofila, fotosintesis, transpiracion y eficiencia en
el uso del agua, para comprender mejor el efecto fisiologico de las enmiendas en el

desarrollo de los citricos.
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ANEXOS



Tabla 13. Evaluacion de altura de los plantones de citrico (limén mandarina), 30 dias después del trasplante

80

Rept. N° de Tratamientos, Altura de plantas (cm), a los 30 dias
plantas T, T, T; T4 Ts Ts T, Ts Ty Tro Tn T T T
Py 10,61 4,19 7,01 11,65 13,49 11,65 14,55 11,30 12,70 5,92 11,65 9,14 14,29 10,78
P2 10,09 6,92 7,94 9,05 17,85 12,96 10,61 1491 13,14 6,17 14,82 8,11 17,49 8,88
R1 P3 9,14 6,92 7,18 12,35 19,46 8,88 11,65 8,71 14,73 7,01 17,22 10,09 10,95 9,65
P4 9,74 7,85 7,94 13,23 14,11 7,18 16,60 7,85 14,02 6,08 12,88 13,58 10,35 9,31
Ps 12,79 8,45 8,54 12,53 1296 11,39 14,73 13,58 12,18 6,33 14,38 7,43 10,35 12,26
Ps 9,74 6,17 5,67 10,17 1535 13,58 13,23 14,11 13,05 6,17 14,29 8,36 12,44 9,74
Py 6,08 7,85 8,88 10,00 21,26 15,79 13,58 12,35 10,61 7,43 13,23 17,49 11,04 9,65
P2 6,25 9,65 7,60 9,74 14,11 15,62 1588 14,38 11,30 7,01 10,00 17,67 11,39 14,55
R2 P3 9,05 12,61 9,74 10,09 18,74 16,15 1429 17,58 11,48 6,67 13,23 21,98 9,74 17,22
Ps4 9,22 7,09 6,50 10,52 12,79 13,58 10,35 11,21 8,54 7,43 11,30 16,68 13,49 13,14
Ps 9,22 8,79 10,95 10,52 15,62 17,85 13,49 18,56 13,49 8,28 13,85 15,00 13,67 16,06
Ps 8,45 10,52 10,35 9,65 19,55 12,35 12,88 11,30 8,71 7,18 8,71 11,30 10,09 9,22
P, 12,26 8,19 7,60 6,33 18,11 13,93 9,83 11,83 15,53 5,92 12,70 8,36 14,11 17,85
P> 13,14 9,65 10,43 11,48 16,24 10,78 13,23 12,44 14,73 6,67 13,05 6,33 19,82 16,42
R3 P3 11,91 8,45 12,53 11,83 13,67 16,68 11,13 15,779 14,55 6,33 11,21 6,59 10,43 16,68
Py 13,40 13,60 11,90 14,30 16,20 1530 1430 17,40 16,60 11,50 12,20 16,40 20,80 16,30
Ps 12,90 11,40 12,10 13,40 1390 13,40 16,20 18,80 21,40 11,20 13,40 1530 16,60 20,20
Ps 14,30 13,50 9,10 18,90 1990 12,70 20,90 14,00 17,50 9,70 16,30 10,50 16,80 17,30
Py 13,50 11,40 7,10 13,80 12,20 15,10 11,60 19,10 9,70 12,70 17,60 15,50 21,70 9,70
P2 11,40 14,20 4,90 16,60 15,70 1560 14,80 19,40 10,40 11,60 14,60 10,30 13,60 10,10
R4 Ps 13,20 13,10 6,30 14,20 10,00 13,40 12,20 19,40 11,40 11,40 1520 12,50 14,20 10,70
P4 13,60 11,30 8,10 21,60 16,70 1440 13,80 12,80 10,70 10,00 19,10 9,90 10,20 9,60
Ps 17,80 12,70 8,40 18,70 13,00 15,10 10,90 13,40 9,80 10,90 13,20 10,20 25,80 9,70
Ps 13,70 8,40 8,80 18,90 10,30 12,90 12,70 20,40 10,50 10,30 14,90 12,10 17,20 8,80




Tabla 14. Evaluacion de altura de los plantones de citrico (lim6n mandarina), 60 dias después del trasplante

81

Rept. N° de Tratamientos, Altura de plantas (cm), 60 dias
plantas T, T, T; T4 Ts Ts T, Ts Ty Tio Tu T T T4
Py 14,40 6,80 10,20 15,60 17,70 15,60 18,90 1520 16,80 8,90 15,60 12,70 18,60 14,60
P, 13,80 10,10 11,30 12,60 22,60 17,10 14,40 19,30 17,30 9,20 19,20 11,50 2220 12,40
Rl P; 12,70 10,10 10,40 16,40 24,40 12,40 15,60 12,20 19,10 10,20 21,90 13,80 14,80 13,30
Py 13,40 11,20 11,30 17,40 18,40 10,40 21,20 11,20 18,30 9,10 17,00 17,80 14,10 12,90
Ps 16,90 11,90 12,00 16,60 17,10 1530 19,10 17,80 16,20 9,40 18,70 10,70 14,10 16,30
Ps 13,40 9,20 8,60 13,90 19,80 17,80 17,40 18,40 17,20 9,20 18,60 11,80 16,50 13,40
Py 9,10 11,20 12,40 13,70 26,40 20,30 17,80 16,40 1440 10,70 17,40 22,20 1490 13,30
P 9,30 13,30 10,90 13,40 18,40 20,10 20,40 18,70 1520 10,20 13,70 22,40 1530 18,90
Ps 12,60 16,70 13,40 13,80 23,60 20,70 18,60 22,30 15,40 9,80 17,40 27,20 13,40 21,90
R2 P4 12,80 10,30 9,60 14,30 16,90 17,80 14,10 15,10 12,00 10,70 15220 21,30 17,70 17,30
Ps 12,80 12,30 14,80 14,30 20,10 22,60 17,70 23,40 17,70 11,70 18,10 19,40 17,90 20,60
Ps 11,90 14,30 14,10 13,30 2450 16,40 17,00 1520 12,20 10,40 12,20 1520 13,80 12,80
Py 16,30 11,60 10,90 9,40 22,90 18,20 13,50 15,80 20,00 8,90 16,80 11,80 18,40 22,60
P, 17,30 13,30 14,20 15,40 20,80 14,60 17,40 16,50 19,10 9,80 17,20 9,40 24,80 21,00
P; 13,60 11,90 16,60 1580 17,90 21,30 15,00 20,30 18,90 9,40 15,10 9,70 14,20 21,30
R3 Py 16,30 14,60 1490 17,30 19,20 18,30 17,30 20,40 19,60 15,50 16,20 21,40 23,80 20,30
Ps 17,30 13,30 15,10 16,40 16,90 16,30 19,20 21,80 23,40 1520 17,40 19,40 19,60 24,20
Ps 16,60 13,90 14,10 21,90 21,90 15,70 23,90 17,00 20,30 14,90 20,30 14,50 19,80 21,30
Py 17,17 14,78 9,76 17,51 15,69 1899 15,01 2347 12,81 16,26 21,80 19,44 26,36 12,81
P 14,78 17,97 7,11 20,67 19,66 19,55 18,65 23,80 13,62 15,01 18,42 13,51 17,29 13,28
Ps 16,83 16,72 8,81 17,97 13,16 17,06 15,69 23,80 14,78 14,78 19,10 16,04 17,97 13,97
R4 Py 17,29 14,66 10,95 26,25 20,79 18,19 17,51 16,38 13,97 13,16 23,47 13,05 13,39 12,70
Ps 22,02 16,26 11,30 23,02 16,61 18,99 1420 17,06 12,93 1420 16,83 13,39 30,88 12,81
Ps 17,40 11,30 11,77 23,25 13,51 16,49 16,26 2492 13,74 13,51 18,76 15,58 21,35 11,77




Tabla 15. Evaluacion de altura de los plantones de citrico (lim6n mandarina), 90 dias después del trasplante

Rept. N° de Tratamientos, Altura de plantas (cm), 90 dias
plantas T, T, T; T4 Ts Ts T, Ts Ty Tio Tu T2 T T
P, 21,19 1241 16,39 22,55 2491 22,55 26,25 22,10 2390 1488 22,55 19,26 2591 2142
P, 20,51 16,28 17,66 19,15 30,35 2424 21,19 26,69 2446 1523 2658 17,89 2991 1892
R1 P 19,26 16,28 16,62 2345 3234 1892 22,55 18,69 2647 16,39 29,58 20,51 21,65 1995
P, 20,06 17,55 17,66 24,57 25,69 16,62 2880 17,55 25,58 15,12 24,12 25,02 20,85 19,49
Ps 24,01 1835 1846 23,67 2424 2221 2647 2502 2322 1547 26,02 1697 20,85 23,34
Ps 20,06 15,23 14,53 20,63 27,25 25,02 24,57 2569 2435 1523 2591 1824 23,56 20,06
Py 15,12 17,55 1892 2040 3454 27,81 2502 2345 21,19 1697 2457 2991 21,76 1995
P> 1535 1995 17,20 20,06 2569 27,58 2792 26,02 22,10 16,39 2040 30,13 2221 26,25
R2 P 19,15 23,79 20,06 20,51 31,46 2825 2591 30,02 2232 1593 24,57 3542 20,06 29,58
P, 19,38 16,51 15,70 21,08 24,01 2502 20,85 2199 1846 1697 22,10 2892 2491 2446
Ps 19,38 18,81 21,65 21,08 27,58 30,35 2491 31,24 2491 18,12 2535 26,80 25,13 28,14
Ps 18,35 21,08 20,85 1995 3245 2345 24,12 22,10 18,69 16,62 18,69 22,10 20,51 19,38
P, 23,34 18,01 17,20 1547 30,69 2547 20,17 22,77 2747 1488 2390 1824 25,69 30,35
P, 2446 1995 2097 2232 2836 21,42 24,57 23,56 2647 1593 2435 1547 32,78 28,58
R3 P 20,29 1835 23,67 22,77 25,13 2892 21,87 27,81 2625 1547 2199 1581 2097 2892
P, 23,34 2142 21,76 2446 26,58 25,58 2446 2792 27,03 2244 2322 29,03 31,68 2781
Ps 2446 1995 2199 2345 2401 2334 2658 2947 31,24 22,10 2457 26,80 27,03 32,12
Ps 23,67 20,63 20,85 29,58 29,58 22,66 31,79 24,12 27,81 21,76 27,81 21,31 27,25 2892
Py 2432 21,62 1589 24,70 22,65 26,34 21,88 31,31 19,39 2330 2946 26,85 3449 19,39
P, 21,62 2521 12,78 2822 27,10 2697 2597 31,68 20,32 21,88 2571 20,18 2445 19,92
R4 P3 23,94 23,81 14,78 2521 19,79 24,19 2265 31,68 21,62 21,62 2647 23,04 2521 20,71
P, 2445 2149 17,25 3437 2835 2546 24,70 2342 20,71 19,79 31,31 19,66 20,05 19,26
Ps 29,71 23,30 17,66 30,82 23,68 26,34 2097 24,19 19,53 2097 23,94 20,05 3944 19,39
Ps 24,57 17,66 1820 31,07 20,18 23,55 23,30 3291 2045 20,18 26,09 22,53 2897 1820

82



Tabla 16. Evaluacion de altura de los plantones de citrico (lim6n mandarina), 120 dias después del trasplante

83

Rept. Ne° de Tratamientos, Altura de plantas (cm), 120 dias
plantas T, T, T; T4 Ts Ts T, Ts Ty Tio Tu T T T4
Py 29,80 19,93 2444 31,30 33,90 31,30 3537 30,80 32,79 22,74 31,30 27,65 35,00 30,05
P, 29,04 2431 2586 27,53 39,86 33,16 29,80 3586 33,40 23,14 3574 26,12 39,38 2727
R1 P; 27,65 2431 24,70 3229 42,03 27,27 31,30 27,02 35,62 2444 39,02 29,04 30,30 2841
Py 28,54 25,774 25,86 33,53 34,76 24,70 38,17 25,74 34,64 23,00 33,03 34,02 2942 2791
Ps 3291 26,63 26,76 32,54 33,16 30,92 35,62 34,02 32,04 2340 3513 2509 2942 32,17
Ps 28,54 23,14 22,34 29,17 36,47 34,02 33,53 34,76 33,28 23,14 3500 26,51 3242 28,54
Py 23,00 25,74 27,27 2892 4442 37,08 34,02 3229 2980 25,09 33,53 3938 3042 2841
P 23,27 28,41 2535 28,54 34,776 36,84 37,20 35,13 30,80 24,44 2892 39,62 30,92 3537
R2 P3 27,53 32,66 28,54 29,04 41,07 37,56 35,00 39,50 31,05 23,92 33,53 4537 28,54 39,02
P4 27,78 24,57 23,66 29,67 3291 34,02 29,42 30,67 26,76 25,09 30,80 38,29 3390 33,40
Ps 27,78 27,14 30,30 29,67 36,84 39,86 33,90 40,83 3390 26,38 34,39 3598 34,14 3744
Ps 26,63 29,67 2942 2841 42,15 32,29 33,03 30,80 27,02 24,70 27,02 30,80 29,04 27,78
Py 32,17 26,25 2535 23,40 40,22 34,51 28,67 31,55 36,71 22,74 32,79 26,51 34,76 39,86
P> 33,40 28,41 29,55 31,05 37,69 30,05 33,53 3242 35,62 23,92 3328 23,40 42,51 3793
P; 28,79 26,63 32,54 31,55 34,14 3829 30,55 37,08 3537 2340 30,67 23,79 29,55 38,29
R3 Py 32,17 30,05 3042 33,40 35,74 34,64 33,40 37,20 36,23 31,17 32,04 38,41 41,31 37,08
Ps 33,40 28,41 30,67 32,29 3291 32,17 35,774 3890 40,83 30,80 33,53 3598 36,23 41,79
Ps 32,54 29,17 2942 39,02 39,02 3142 41,43 33,03 37,08 30,42 37,08 29,92 36,47 3829
Py 33,25 30,27 23,88 33,67 31,41 3548 30,56 4091 27,80 32,12 38,89 36,03 44,37 27,80
P 30,27 34,23 20,36 37,53 36,30 36,16 35,06 41,31 28,82 30,56 34,78 28,68 33,39 2839
R4 P3 32,83 32,69 22,62 3423 2824 33,11 31,41 41,31 30,27 30,27 35,61 31,84 34223 2926
Py 33,39 30,13 2541 4423 37,67 34,51 33,67 32,26 29,26 28,24 4091 28,09 28,53 27,65
Ps 39,16 32,12 25,86 40,37 32,55 3548 29,55 33,11 27,95 29,55 32,83 28,53 49,72 27,80
Ps 33,53 25,86 26,46 40,64 28,68 3241 32,12 42,64 2897 28,68 3520 31,27 38,35 2646




Tabla 17. Evaluacion de altura de los plantones de citrico (lim6n mandarina), 150 dias después del trasplante

84

Repte. N° de Tratamientos, Altura de plantas (cm), 150 dias
plantas T, T, T; T4 Ts T T, Ts Ty T1o Tu T2 T T4
P, 40,26 29,39 34,39 41,89 44,772 41,89 46,32 41,35 43,51 32,51 41,89 3791 4592 40,53
P, 3943 3424 3595 37,77 51,18 43,92 40,26 46,85 44,18 3295 46,72 36,23 50,66 37,49
R1 P 3791 3424 3467 4297 53,51 3749 41,89 37,21 46,58 34,39 50,26 39,43 40,80 38,74
P4 38,88 3581 3595 4432 45,65 34,67 49,35 3581 4552 32,80 43,78 44,85 39,85 38,19
Ps 43,65 36,79 36,93 4324 43,92 41,49 46,58 44,85 42,70 3324 46,05 35,10 39,85 42,84
Ps 38,88 3295 32,07 39,57 47,51 44,85 4432 45,65 44,05 3295 4592 36,65 43,11 38,88
P, 32,80 3581 3749 3930 56,08 48,17 44,85 4297 40,26 35,10 44,32 50,66 40,94 38,74
P> 33,09 38,74 3538 38,88 4565 4790 4830 46,05 41,35 3439 3930 50,92 41,49 46,32
R2 Ps3 37,77 43,38 38,88 39,43 5248 48,69 4592 50,79 41,62 33,81 44,32 57,10 38,88 50,26
P4 38,05 34,53 33,52 40,12 43,65 44,85 39,85 41,21 36,93 3510 41,35 4948 44,72 44,18
Ps 38,05 37,35 40,80 40,12 4790 51,18 44,72 5222 44,72 36,51 4525 46,98 44,99 48,56
Ps 36,79 40,12 39,85 38,74 53,64 4297 43,78 4135 3721 34,67 3721 4135 3943 38,05
Py 42,84 36,37 35,38 3324 51,57 4539 39,02 42,16 47,77 32,51 43,51 36,65 4565 51,18
P, 44,18 38,74 3998 41,62 48,83 40,53 4432 43,11 46,58 33,81 44,05 33,24 54,02 49,09
R3 P 39,16 36,79 4324 42,16 4499 4948 41,08 48,17 46,32 3324 41,21 33,67 39,98 4948
P4 42,84 40,53 40,94 44,18 46,72 45,52 44,18 48,30 47,24 41,76 42,770 49,61 52,73 48,17
Ps 44,18 38,74 41,21 42,97 43,65 42,84 46,72 50,13 52,22 41,35 44,32 46,98 47,24 53,25
Ps 43,24 39,57 39,85 50,26 50,26 42,03 52,86 43,78 48,17 40,94 48,17 40,39 47,51 4948
P, 44,02 40,77 33,76 44,47 42,02 46,43 41,09 52,31 38,07 42,79 50,13 47,03 56,03 38,07
P> 40,77 45,08 29,87 48,66 47,33 47,18 4598 52,74 39,19 41,09 45,68 39,03 44,17 38,71
R4 Ps3 43,56 43,41 32,38 45,08 38,55 43,86 42,02 52,74 40,77 40,77 46,58 42,48 45,08 39,67
P4 44,17 40,62 3545 5588 48,81 4538 4447 4294 39,67 38,55 52,31 38,39 38,87 3791
Ps 50,42 42,79 3595 51,73 4325 46,43 39,99 4386 3823 39,99 43,56 38,87 61,77 38,07
Ps 4432 3595 36,61 52,02 39,03 43,10 42,79 54,18 39,35 39,03 46,13 41,86 49,54 36,61




Tabla 18. Evaluacion del diametro de tallo de los plantones de citrico (limén mandarina), 30 dias después del trasplante

85

. . Ne° de Tratamientos, Diametro de tallo (cm), a los 30 dias
Repeticiones

plantas T, T, T; T4 Ts Ts T, Ts Ty Tro Tu T T3 T

P, 1,60 1,25 1,55 1,60 1,47 1,00 1,53 1,07 1,18 1,39 1,11 1,03 1,26 1,15

P, 1,42 1,44 1,56 1,86 1,51 1,26 1,64 1,06 1,30 1,48 1,61 1,10 1,43 1,18

R1 P; 1,30 1,51 1,66 1,73 0,98 1,10 1,70 1,01 0,75 1,59 1,30 1,08 1,33 1,28
Py 1,64 1,14 1,44 1,42 1,05 1,09 1,56 1,15 0,94 1,44 1,21 1,13 1,43 1,63

Ps 1,44 1,30 1,47 1,34 1,39 1,60 1,30 1,21 1,34 1,52 1,23 1,02 1,26 0,73

Ps 1,51 1,55 1,41 1,89 1,40 1,25 1,26 1,02 1,20 1,66 0,97 0,78 1,11 0,97

P, 1,66 2,03 1,54 1,83 1,84 2,10 1,19 1,58 2,24 1,42 2,23 1,02 1,45 1,71

P 1,80 2,05 1,44 1,86 1,95 1,80 1,28 1,60 1,50 1,74 1,15 1,05 1,48 1,58

P; 1,97 2,04 1,64 1,65 1,48 1,69 1,33 1,55 2,14 1,64 1,37 1,37 1,38 1,42

R2 P4 1,26 2,17 2,10 1,71 1,75 1,93 1,35 1,37 1,66 1,36 1,24 1,27 1,32 1,22
Ps 1,98 1,77 2,40 1,58 2,50 1,71 1,59 1,67 2,06 1,39 1,50 1,12 1,39 1,54

Ps 1,41 1,71 1,32 1,46 1,60 1,25 1,32 1,35 1,93 1,63 1,95 1,26 1,44 1,02

P, 1,65 1,30 1,15 1,52 1,54 1,50 1,86 1,62 1,44 1,24 1,41 1,74 1,52 0,99

P, 1,44 1,62 1,25 1,50 1,58 1,83 1,76 1,32 1,32 1,83 1,18 1,60 1,50 1,64

R3 P; 1,60 1,82 1,29 1,50 1,64 1,74 1,95 2,00 1,28 1,21 1,35 2,13 1,44 1,33
P4 1,48 1,79 1,35 1,42 1,70 1,54 1,84 1,52 1,31 1,75 1,91 1,76 1,39 1,67

Ps 1,64 1,34 1,50 1,73 1,74 1,46 1,52 1,60 1,24 1,74 1,64 1,80 1,19 1,32

Ps 1,82 1,09 1,33 1,45 1,56 1,58 1,57 1,34 1,59 1,91 1,02 1,60 1,29 1,36

P, 1,78 1,31 1,21 1,43 1,46 1,52 1,42 1,35 1,32 1,34 1,86 1,70 1,49 1,07

P 1,84 1,43 1,35 1,50 1,57 1,50 1,20 1,91 1,39 1,36 1,62 1,33 1,17 1,23

R4 Ps 1,44 1,46 1,56 1,46 1,42 1,76 1,44 1,66 1,63 1,19 1,42 1,64 1,35 1,01
Py 1,41 1,81 1,44 1,42 1,42 1,26 1,43 1,56 1,45 1,30 1,86 1,05 1,15 1,04

Ps 1,56 1,55 1,44 1,44 1,42 1,42 1,48 1,83 1,32 1,25 1,37 1,72 0,96 0,89

Ps 1,65 1,10 1,35 1,26 1,33 1,09 1,26 1,60 1,42 1,17 1,33 1,74 1,43 1,12




Tabla 19. Evaluacion del diametro de tallo de los plantones de citrico (limén mandarina), 60 dias después del trasplante

86

. . Ne° de Tratamientos, Diametro de tallo (cm), a los 60 dias
Repeticiones

plantas T, T, T; Ty Ts Ts T, Ts Ty Tio Tn Tr T T4

P, 2,33 2,33 2,25 1,79 2,13 1,37 2,22 1,49 2,01 1,68 1,42 1,56 1,80 1,62

P> 2,05 2,70 2,26 2,09 2,19 1,80 2,38 1,48 2,14 1,86 2,50 2,34 2,07 1,68

R1 P3 1,86 2,52 2,41 2,19 1,33 1,54 2,47 1,39 2,31 1,95 1,50 1,87 1,91 1,83
Py 2,39 2,06 2,08 1,61 1,46 1,53 2,27 1,62 2,08 1,62 1,59 1,72 2,07 2,37

Ps 2,09 1,93 2,13 1,87 2,00 2,33 1,86 1,73 2,20 1,93 1,40 1,75 1,80 0,86

Ps 2,19 2,75 2,03 2,25 2,02 1,78 1,81 1,41 2,41 1,70 1,90 1,32 1,55 1,32

P, 2,41 2,66 2,24 2,94 2,67 3,04 1,69 2,30 2,60 3,24 2,40 3,23 2,10 2,48

P; 2,62 2,70 2,09 2,98 2,83 2,62 1,83 2,32 2,53 2,17 1,46 1,63 2,15 2,30

P3 2,86 2,40 2,38 2,96 2,15 2,46 1,91 2,25 2,39 3,10 1,97 1,97 1,99 2,05

R2 Py 1,81 2,49 3,05 3,14 2,55 2,81 1,95 1,97 1,96 2,42 1,82 1,77 1,89 1,74
Ps 2,87 2,30 3,46 2,57 3,60 2,49 2,31 2,43 2,20 2,99 1,57 2,17 2,00 2,23

Ps 2,03 2,11 1,90 2,48 2,33 1,79 1,90 1,94 2,37 2,81 2,00 2,83 2,09 1,41

Py 2,40 2,20 1,62 1,86 2,24 2,17 2,70 2,35 1,77 2,08 2,53 2,04 2,20 1,35

P; 2,09 2,17 1,79 2,36 2,29 2,66 2,56 1,90 2,66 1,89 2,33 1,68 2,17 2,38

R3 P3 2,32 2,17 1,85 2,65 2,39 2,53 2,84 2,91 1,73 1,84 3,09 2,90 2,08 1,91
Py 2,15 2,06 1,95 2,60 2,47 2,23 2,68 2,20 2,54 1,88 2,56 2,78 2,00 2,43

Ps 2,38 2,52 2,17 1,93 2,53 2,11 2,20 2,32 2,53 1,77 2,62 2,39 1,69 1,90

Ps 2,65 2,10 1,92 1,52 2,26 2,30 2,28 1,93 2,78 2,31 2,33 2,40 1,85 1,96

P, 2,59 2,07 1,73 1,88 2,12 2,20 2,06 1,94 1,93 1,89 2,47 2,70 2,16 1,49

P; 2,67 2,18 1,95 2,07 2,28 2,17 1,71 2,78 1,96 2,01 1,91 2,35 1,65 1,76

R4 P3 2,08 2,12 2,27 2,11 2,05 2,56 2,08 2,41 1,69 2,37 2,39 2,06 1,95 1,38
Py 2,03 2,06 2,08 2,63 2,05 1,81 2,07 2,26 1,87 2,10 2,40 2,70 1,62 1,44

Ps 2,26 2,09 2,08 2,25 2,06 2,05 2,15 2,66 1,78 1,89 2,50 1,98 1,30 1,17

Ps 2,40 1,80 1,95 1,54 1,92 1,52 1,80 2,32 1,65 2,06 2,53 1,91 2,07 1,58




Tabla 20. Evaluacion del diametro de tallo de los plantones de citrico (limén mandarina), 90 dias después del trasplante

87

Repeticiones N° de Tratamientos, Diametro de tallo (cm), a los 90 dias

plantas T, T, Ts T4 Ts Ts T, Ts Ty Tho T T2 T3 T4

Py 4,56 4,56 4,53 4,27 4,48 3,85 4,52 3,99 4,42 4,17 2,41 4,06 2,77 2,62

P, 4,44 4,63 4,53 4,46 4,50 4,27 4,57 3,98 4,48 4,32 3,10 4,56 2,95 2,67

P; 4,32 4,60 4,58 4,50 3,80 4,04 4,59 3,87 4,55 4,38 2,50 4,33 2,85 2,80

Rl P4 4,57 4,44 4,45 4,11 3,95 4,03 4,54 4,12 4,45 4,12 2,59 4,21 2,95 3,07
Ps 4,46 4,37 4,48 4,33 4,41 4,56 4,32 4,22 4,51 4,37 2,39 4,23 2,77 1,62

Ps 4,50 4,63 4,43 4,53 4,42 4,26 4,28 3,90 4,58 4,19 2,85 3,79 2,55 2,29

Py 4,58 4,62 4,52 4,64 4,62 4,64 4,18 4,55 4,62 4,64 3,08 4,64 2,96 3,09

P, 4,62 4,63 4,46 4,64 4,64 4,62 4,30 4,55 4,60 4,50 2,45 4,13 2,99 3,05

P; 4,64 4,58 4,57 4,64 4,49 4,59 4,35 4,53 4,57 4,64 2,89 4,39 2,90 2,94

R2 P4 4,28 4,60 4,64 4,64 4,61 4,64 4,38 4,39 4,39 4,58 2,79 4,25 2,84 2,73
Ps 4,64 4,55 4,65 4,61 4,66 4,60 4,55 4,58 4,51 4,64 2,57 4,50 2,91 3,02

Ps 4,43 4,47 4,35 4,59 4,56 4,27 4,35 4,37 4,57 4,64 2,91 4,64 2,96 2,40

Py 4,58 4,51 4,12 4,32 4,52 4,50 4,63 4,56 4,25 4,45 3,10 4,43 3,01 2,33

P, 4,46 4,50 4,27 4,56 4,54 4,62 4,61 4,35 4,62 4,34 3,06 4,17 3,00 3,07

P3 4,55 4,50 4,31 4,62 4,57 4,60 4,64 4,64 4,22 4,30 3,14 4,64 2,95 2,85

R3 P4 4,49 4,44 4,38 4,62 4,59 4,52 4,63 4,51 4,61 4,33 3,11 4,63 2,91 3,08
Ps 4,57 4,60 4,50 4,37 4,60 4,47 4,51 4,55 4,60 4,25 3,12 4,57 2,68 2,85

Ps 4,62 4,46 4,36 4,02 4,53 4,55 4,54 4,37 4,63 4,55 3,06 4,58 2,81 2,89

Py 4,61 4,45 4,22 4,33 4,47 4,51 4,44 4,37 4,37 4,34 3,09 4,63 2,99 2,49

P, 4,62 4,50 4,38 4,45 4,54 4,50 4,20 4,63 4,39 4,42 2,85 4,56 2,65 2,74

P; 4,45 4,47 4,54 4,47 4,44 4,61 4,45 4,58 4,18 4,57 3,07 4,44 2,88 2,36

R4 P4 4,43 4,44 4,45 4,62 4,44 4,28 4,45 4,53 4,33 4,46 3,08 4,63 2,62 2,43
Ps 4,53 4,46 4,45 4,53 4,44 4,44 4,49 4,62 4,26 4,34 3,10 4,40 2,26 2,09

Ps 4,58 4,27 4,38 4,04 4,36 4,02 4,27 4,55 4,15 4,44 3,10 4,35 2,95 2,58




Tabla 21. Evaluacion del diametro de tallo de los plantones de citrico (limén mandarina), 120 dias después del trasplante

88

. . Ne° de Tratamientos, Diametro de tallo (cm), a los 120 dias
Repeticiones

plantas T T, T; Ty Ts Ts T Ts Ty Tho T T2 T3 T4

P, 5,34 5,34 5,32 5,13 5,28 4,97 5,31 5,01 5,23 5,09 3,48 5,04 3,86 3,65

P> 5,24 5,40 5,32 5,26 5,30 5,14 5,35 5,01 5,28 5,17 4,17 5,34 4,04 3,70

R1 P3 5,17 5,38 5,36 5,30 4,96 5,03 5,37 4,98 5,33 5,20 3,57 5,17 3,94 3,83
Py 5,35 5,25 5,26 5,06 5,00 5,02 5,32 5,06 5,26 5,06 3,66 5,10 4,04 4,10

Ps 5,26 5,20 5,28 5,17 5,22 5,34 5,17 5,11 5,30 5,20 3,46 5,12 3,86 2,65

Ps 5,30 5,40 5,24 5,32 5,23 5,13 5,14 4,98 5,36 5,09 3,92 4,96 3,64 3,32

P, 5,36 5,40 5,31 5,41 5,40 5,41 5,09 5,33 5,39 5,41 4,15 5,41 4,05 4,12

P; 5,39 5,40 5,26 5,41 5,41 5,39 5,15 5,34 5,38 5,29 3,52 5,06 4,08 4,08

R2 P3 5,41 5,35 5,35 5,41 5,28 5,37 5,19 5,32 5,35 5,41 3,96 5,21 3,99 3,97
Py 5,14 5,37 5,41 5,41 5,38 5,41 5,20 5,21 5,21 5,36 3,86 5,13 3,93 3,76

Ps 5,41 5,33 5,42 5,39 5,43 5,37 5,33 5,36 5,30 5,41 3,64 5,29 4,00 4,05

Ps 5,24 5,27 5,18 5,37 5,34 5,13 5,18 5,20 5,35 5,41 3,98 5,41 4,05 3,43

P, 5,35 5,30 5,06 5,17 5,31 5,29 5,40 5,34 5,13 5,26 4,17 5,24 4,10 3,36

P; 5,26 5,29 5,13 5,35 5,33 5,40 5,38 5,18 5,40 5,18 4,13 5,09 4,09 4,10

R3 P3 5,34 5,29 5,16 5,40 5,35 5,38 5,41 5,41 5,11 5,16 4,21 5,41 4,04 3,88
Py 5,28 5,25 5,20 5,39 5,37 5,31 5,40 5,30 5,38 5,17 4,18 5,41 4,00 4,11

Ps 5,35 5,38 5,29 5,20 5,38 5,27 5,30 5,34 5,38 5,13 4,19 5,35 3,77 3,88

Ps 5,40 5,26 5,19 5,02 5,32 5,33 5,32 5,20 5,41 5,33 4,13 5,35 3,90 3,92

P, 5,39 5,25 5,11 5,17 5,27 5,30 5,25 5,20 5,20 5,18 4,16 5,40 4,08 3,52

P; 5,40 5,29 5,20 5,25 5,32 5,29 5,10 5,41 5,21 5,23 3,92 5,34 3,74 3,77

R4 P3 5,26 5,27 5,32 5,27 5,24 5,38 5,26 5,36 5,09 5,35 4,14 5,25 3,97 3,39
Py 5,24 5,25 5,26 5,39 5,24 5,14 5,25 5,32 5,17 5,26 4,15 5,40 3,71 3,46

Ps 5,32 5,26 5,26 5,32 5,25 5,24 5,28 5,40 5,13 5,18 4,17 5,22 3,35 3,12

Ps 5,35 5,14 5,20 5,03 5,19 5,02 5,14 5,34 5,07 5,25 4,17 5,19 4,04 3,61




Tabla 22. Evaluacion del diametro de tallo de los plantones de citrico (limén mandarina), 150 dias después del trasplante

&9

. . Ne° de Tratamientos, Diametro de tallo (cm), a los 150 dias
Repeticiones

plantas T T, T; Ty Ts Ts T Ts Ty Tho T T2 T3 T4

P, 6,15 6,15 6,14 6,05 6,12 5,94 6,13 5,97 6,10 6,02 3,81 5,98 3,40 3,66

P> 6,11 6,17 6,14 6,11 6,13 6,05 6,15 5,96 6,12 6,06 5,02 6,15 4,55 3,67

R1 P3 6,06 6,16 6,16 6,13 5,93 5,98 6,16 5,94 6,15 6,09 3,98 6,07 4,43 3,69
Py 6,15 6,11 6,11 6,00 5,96 5,98 6,14 6,00 6,11 6,00 4,16 6,03 4,55 3,78

Ps 6,11 6,08 6,12 6,07 6,10 6,15 6,06 6,03 6,13 6,08 3,76 6,04 4,33 3,62

Ps 6,13 6,17 6,10 6,14 6,10 6,04 6,05 5,95 6,16 6,02 4,62 5,93 4,05 3,64

P, 6,16 6,17 6,14 6,18 6,17 6,18 6,02 6,15 6,17 6,18 4,99 6,18 4,57 3,79

P; 6,17 6,17 6,11 6,18 6,18 6,17 6,06 6,15 6,17 6,13 3,90 6,00 4,60 3,77

R2 P3 6,18 6,16 6,15 6,18 6,12 6,16 6,08 6,14 6,15 6,18 4,69 6,09 4,49 3,73
Py 6,05 6,16 6,18 6,18 6,17 6,18 6,09 6,09 6,09 6,16 4,52 6,04 4,41 3,68

Ps 6,18 6,15 6,18 6,17 6,18 6,16 6,15 6,16 6,13 6,18 4,12 6,13 4,50 3,76

Ps 6,10 6,12 6,07 6,16 6,15 6,05 6,07 6,08 6,15 6,18 4,72 6,18 4,56 3,65

P, 6,16 6,13 6,00 6,06 6,14 6,13 6,17 6,15 6,04 6,11 5,03 6,10 4,62 3,64

P; 6,11 6,13 6,05 6,15 6,14 6,17 6,17 6,07 6,17 6,07 4,96 6,02 4,61 3,78

R3 P3 6,15 6,13 6,06 6,17 6,15 6,17 6,18 6,18 6,03 6,06 5,09 6,18 4,55 3,71
Py 6,12 6,11 6,09 6,17 6,16 6,14 6,17 6,13 6,17 6,07 5,04 6,18 4,50 3,79

Ps 6,15 6,16 6,13 6,08 6,17 6,12 6,13 6,15 6,17 6,04 5,05 6,15 4,22 3,71

Ps 6,17 6,12 6,08 5,97 6,14 6,15 6,14 6,08 6,18 6,15 4,96 6,16 4,38 3,72

P, 6,17 6,11 6,03 6,07 6,12 6,13 6,11 6,08 6,08 6,07 5,01 6,17 4,60 3,65

P; 6,17 6,13 6,09 6,11 6,14 6,13 6,02 6,18 6,09 6,10 4,63 6,15 4,17 3,68

R4 P3 6,11 6,12 6,14 6,12 6,11 6,17 6,11 6,16 6,02 6,15 4,98 6,11 4,46 3,64
Py 6,10 6,11 6,11 6,17 6,11 6,05 6,11 6,14 6,07 6,12 4,99 6,17 4,13 3,65

Ps 6,14 6,11 6,11 6,14 6,11 6,11 6,12 6,17 6,04 6,07 5,02 6,09 3,68 3,64

Ps 6,16 6,05 6,09 5,98 6,08 5,97 6,05 6,15 6,01 6,11 5,03 6,08 4,55 3,66
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Tabla 23. Evaluacion del namero de hojas de los plantones de citrico (limén mandarina), 30 dias después del trasplante
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Tabla 24. Evaluacion del namero de hojas de los plantones de citrico (limén mandarina), 60 dias después del trasplante
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Repeticiones N° de Tratamientos, Numero de hojas, a los 60 dias

plantas T, T, Ts T4 Ts Ts T, Ts Ty Tho T T2 T3 T4

P, 11 12 9 12 9 10 13 12 8 5 10 8 5 9

P, 11 13 15 14 10 11 10 9 9 6 9 10 7 8

R1 P3 12 16 8 10 11 10 8 8 10 6 10 10 7 11
P4 13 12 9 12 10 12 9 10 11 5 11 9 8 11

Ps 13 12 10 10 12 12 9 12 11 7 7 10 7 9

Ps 13 11 10 10 10 7 11 10 6 8 10 7 5 10

Py 14 11 14 12 14 11 13 8 8 9 10 9 5 10

P, 14 12 12 12 13 8 12 10 9 10 9 9 5 9

P; 15 9 19 12 14 10 14 8 10 10 16 9 7 9

R2 P, 11 13 11 10 13 7 10 9 10 8 13 7 5 9
Ps 13 12 11 11 14 11 14 9 10 10 12 10 8 8

Ps 10 8 9 8 11 10 14 8 9 10 8 8 9 9

P, 10 10 10 10 7 8 8 13 10 10 7 12 13 7

P, 12 15 10 12 8 8 7 13 14 7 10 10 14 8

P3 11 14 11 12 13 8 7 11 12 8 7 14 11 7

R3 P4 14 11 9 14 10 11 9 15 12 9 8 15 12 7
Ps 11 14 8 11 9 9 6 11 8 7 11 10 13 6

Ps 12 10 9 10 8 9 7 11 15 10 11 9 9 9

P, 11 8 10 7 9 14 8 8 12 9 5 9 13 11

P, 13 8 8 8 11 10 9 9 9 12 10 6 12 9

R4 P; 12 8 8 12 9 13 8 9 10 13 7 12 13 8
P4 11 9 9 10 13 10 10 8 11 8 9 8 7 8

Ps 11 6 7 8 11 11 7 8 6 9 7 11 10 10

Ps 13 5 6 11 6 13 8 8 7 14 6 11 10 11




Tabla 25. Evaluacion del namero de hojas de los plantones de citrico (limén mandarina), 90 dias después del trasplante
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L. N° de Tratamientos, Numero de hojas, a los 90 dias
Repeticiones
plantas T, T, T, Ty Ts Ts T, Ts Ty Tho Tn Tz Tis T4
P, 20 21 16 21 16 19 20 19 15 14 15 17 10 12
P, 20 22 22 23 17 20 17 16 16 15 14 19 12 11
P; 21 25 15 19 18 19 15 15 17 15 15 19 12 14
RI P4 22 21 16 21 17 21 16 17 18 14 16 18 13 14
Ps 22 21 17 19 19 21 16 19 18 16 12 19 12 12
Ps 22 20 17 19 17 16 18 17 13 17 15 16 10 13
P, 23 20 21 21 21 20 20 15 15 18 15 18 10 13
P, 23 21 19 21 20 17 19 17 16 19 14 18 10 12
P; 24 18 26 21 21 19 21 15 17 19 21 18 12 12
R2 Py 20 22 18 19 20 16 17 16 17 17 18 16 10 12
Ps 22 21 18 20 21 20 21 16 17 19 17 19 13 11
Ps 19 17 16 17 18 19 21 15 16 19 13 17 14 12
P, 19 19 17 19 14 17 15 20 17 19 12 21 18 10
P, 21 24 17 21 15 17 14 20 21 16 15 19 19 11
P; 20 23 18 21 20 17 14 18 19 17 12 23 16 10
R3 P4 23 20 16 23 17 20 16 22 19 18 13 24 17 10
Ps 20 23 15 20 16 18 13 18 15 16 16 19 18 9
Ps 21 19 16 19 15 18 14 18 22 19 16 18 14 12
Py 20 17 17 16 16 23 15 15 19 18 10 18 18 14
P, 22 17 15 17 18 19 16 16 16 21 15 15 17 12
P; 21 17 15 21 16 22 15 16 17 22 12 21 18 11
R4 P4 20 18 16 19 20 19 17 15 18 17 14 17 12 11
Ps 20 15 14 17 18 20 14 15 13 18 12 20 15 13
Ps 22 14 13 20 13 22 15 15 14 23 11 20 15 14




Tabla 26. Evaluacion del namero de hojas de los plantones de citrico (limén mandarina), 120 dias después del trasplante
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. . N° de Tratamientos, Numero de hojas, a los 120 dias
Repeticiones

plantas T, T, T; T4 Ts Ts T, Ts Ty Tio T T T T

P, 33 34 25 34 25 32 29 28 24 27 20 30 15 15

P2 33 35 31 36 26 33 26 25 25 28 19 32 17 14

R1 P; 34 38 24 32 27 32 24 24 26 28 20 32 17 17
P4 35 34 25 34 26 34 25 26 27 27 21 31 18 17

Ps 35 34 26 32 28 34 25 28 27 29 17 32 17 15

Ps 35 33 26 32 26 29 27 26 22 30 20 29 15 16

P, 36 33 30 34 30 33 29 24 24 31 20 31 15 16

P> 36 34 28 34 29 30 28 26 25 32 19 31 15 15

R2 Ps 37 31 35 34 30 32 30 24 26 32 26 31 17 15
P4 33 35 27 32 29 29 26 25 26 30 23 29 15 15

Ps 35 34 27 33 30 33 30 25 26 32 22 32 18 14

Ps 32 30 25 30 27 32 30 24 25 32 18 30 19 15

P, 32 32 26 32 23 30 24 29 26 32 17 34 23 13

P> 34 37 26 34 24 30 23 29 30 29 20 32 24 14

R3 P; 33 36 27 34 29 30 23 27 28 30 17 36 21 13
Py 36 33 25 36 26 33 25 31 28 31 18 37 22 13

Ps 33 36 24 33 25 31 22 27 24 29 21 32 23 12

Ps 34 32 25 32 24 31 23 27 31 32 21 31 19 15

P, 33 30 26 29 25 36 24 24 28 31 15 31 23 17

P2 35 30 24 30 27 32 25 25 25 34 20 28 22 15

Ps 34 30 24 34 25 35 24 25 26 35 17 34 23 14

R4 P4 33 31 25 32 29 32 26 24 27 30 19 30 17 14
Ps 33 28 23 30 27 33 23 24 22 31 17 33 20 16

Ps 35 27 22 33 22 35 24 24 23 36 16 33 20 17




Tabla 27. Evaluacion del namero de hojas de los plantones de citrico (limén mandarina), 150 dias después del trasplante
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L. N° de Tratamientos, Numero de hojas, a los 150 dias
Repeticiones

plantas T, T, T, Ty Ts Ts T, Ts Ty Tho Tn Tz Tis T4

P, 40 41 30 41 30 39 34 33 29 34 24 37 19 18

P, 40 42 36 43 31 40 31 30 30 35 23 39 21 17

Ps 41 45 29 39 32 39 29 29 31 35 24 39 21 20

RI P4 42 41 30 41 31 41 30 31 32 34 25 38 22 20
Ps 42 41 31 39 33 41 30 33 32 36 21 39 21 18

Ps 42 40 31 39 31 36 32 31 27 37 24 36 19 19

P, 43 40 35 41 35 40 34 29 29 38 24 38 19 19

P, 43 41 33 41 34 37 33 31 30 39 23 38 19 18

P; 44 38 40 41 35 39 35 29 31 39 30 38 21 18

R2 P4 40 42 32 39 34 36 31 30 31 37 27 36 19 18
Ps 42 41 32 40 35 40 35 30 31 39 26 39 22 17

Ps 39 37 30 37 32 39 35 29 30 39 22 37 23 18

P, 39 39 31 39 28 37 29 34 31 39 21 41 27 16

P, 41 44 31 41 29 37 28 34 35 36 24 39 28 17

P; 40 43 32 41 34 37 28 32 33 37 21 43 25 16

R3 P4 43 40 30 43 31 40 30 36 33 38 22 44 26 16
Ps 40 43 29 40 30 38 27 32 29 36 25 39 27 15

Ps 41 39 30 39 29 38 28 32 36 39 25 38 23 18

Py 40 37 31 36 30 43 29 29 33 38 19 38 27 20

P2 42 37 29 37 32 39 30 30 30 41 24 35 26 18

P; 41 37 29 41 30 42 29 30 31 42 21 41 27 17

R4 P4 40 38 30 39 34 39 31 29 32 37 23 37 21 17
Ps 40 35 28 37 32 40 28 29 27 38 21 40 24 19

Ps 42 34 27 40 27 42 29 29 28 43 20 40 24 20




Tabla 28. Evaluacion de la longitud de raices de los plantones de citrico (limén mandarina), 150 dias después del trasplante
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. . Ne° de Tratamientos, Longitud de raices (cm)
Repeticiones
plantas T T, T; T4 Ts Ts T Ts Ty Tho T T2 T3 T4
P, 3490 2320 20,99 22,70 1440 26,99 25,68 20,03 18,65 20,03 18,95 2490 18,05 11,89
P> 3489 23,19 21,00 22,68 1441 27,00 25,67 20,04 18,66 20,04 1893 2491 18,03 11,91
R1 P3 3471 23,06 21,15 2242 14,65 27,18 2542 20,19 18,70 20,19 18,67 24,98 17,77 12,15
Py 34,64 23,00 21,21 22,31 14,76 27,25 2531 20,26 18,72 20,26 18,56 25,01 17,66 12,25
Ps 36,29 23,75 21,67 23,21 14,50 27,84 26,43 20,63 1880 20,63 19,46 25,59 18,56 12,00
Ps 36,07 24,12 2195 23,60 15,19 28,00 26,66 20,97 1945 20,97 19,85 2586 18,95 12,68
P, 27,23 2422 2146 24,22 13,94 2573 2529 2092 19,72 21,01 17,94 2529 17,04 13,46
P; 27,24 2420 2145 2421 13,95 25,72 2527 2093 19,73 21,02 17,93 25,28 17,03 13,46
P3 27,49 2396 21,29 24,05 14,13 25,55 25,03 21,19 19,99 21,16 17,78 2521 16,88 1341
R2 Py 27,60 2386 21,23 23,99 14220 2548 2493 21,30 20,10 21,21 17,72 25,17 16,82 13,40
Ps 26,48 24,11 20,86 23,62 12,54 2489 25,18 20,41 19,21 2046 17,26 24,60 16,36 13,31
Ps 26,25 23,43 20,52 2328 12,77 24,73 24,50 20,01 18,81 20,09 1698 24,33 16,08 12,66
P, 23,71 26,29 1691 26,30 23,90 21,18 20,94 1494 21,18 16,87 13,90 20,94 13,00 11,39
P; 23,69 26,30 16,91 26,31 23,89 21,18 20,96 1496 21,16 16,87 13,89 20,93 12,99 11,40
R3 P3 23,44 2647 1699 26,46 23,776 21,34 21,20 15,20 20,90 16,91 13,71 20,67 12,81 11,56
Py 23,34 26,54 17,02 26,52 23,70 21,40 21,30 15,30 20,79 16,93 13,64 20,56 12,74 11,62
Ps 2446 27,13 17,60 26,98 2445 21,77 21,05 15,05 21,68 17,02 1530 21,45 1440 11,99
Ps 24,69 2729 17,87 2726 24,82 22,11 21,73 15,73 22,08 17,67 15,07 21,85 14,17 12,33
P, 23,71 26,30 17,19 26,29 2390 21,18 20,66 1494 21,18 16,87 13,90 20,94 13,00 11,39
P; 23,71 26,31 17,19 26,30 23,90 21,19 20,67 1496 21,17 16,85 13,89 20,93 12,99 11,39
R4 P3 23,66 26,44 17,03 26,47 23,82 21,45 20,92 1522 20,99 16,61 13,74 20,69 12,84 11,24
Py 23,64 26,50 16,97 26,55 23,79 21,56 21,03 15,33 20,92 16,51 13,68 20,59 12,78 11,17
Ps 23,56 25,775 16,60 24,89 2322 20,67 1991 1443 20,33 16,76 13,30 20,84 12,40 10,72
Ps 2291 2538 16,26 25,11 2294 20,27 19,68 14,04 20,17 16,08 1297 20,16 12,07 10,44




Tabla 29. Evaluacion del volumen de raices de los plantones de citrico (limon mandarina), 150 dias después del trasplante
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Repeticiones N° de Tratamientos, Volumen de raices (cm3)

plantas T, T, T; T4 Ts Ts T, Ts Ty Tio Tn T2 Tz Tu

Pi 2540 2540 12,66 23,95 11,22 2241 1584 743 16,84 12,15 8,18 16,66 7,69 7,67

P2 25,39 2539 12,65 24,10 11,37 2248 1596 7,28 16,96 12,29 8,07 16,65 7,55 7,75

P3 25,37 25,37 12,62 2435 11,62 22,60 16,16 7,04 17,16 12,53 789 16,62 7,30 7,88

Rl Py 2535 2535 12,58 24,770 11,96 22,77 16,44 6,70 17,44 12,86 7,63 16,58 6,96 8,06
Ps 25,33 2533 12,53 2520 12,46 23,00 16,84 6,21 17,84 13,33 726 16,53 6,47 8,32

Ps 2524 2524 12,38 26,69 13,94 23,70 18,03 4,74 19,03 14,75 6,14 16,38 5,01 9,10

Py 30,46 20,26 10,18 16,50 11,22 17,42 17,33 9,67 1588 12,24 843 16,74 994 7,78

P> 30,33 20,15 10,22 16,61 11,25 17,51 17,40 9,54 16,03 12,26 8,39 16,89 9,81 7,64

R2 P3 30,11 19,97 10,30 16,79 11,31 17,67 17,51 9,33 16,27 12,31 832 17,14 9,59 740
Py 29,81 19,72 10,40 17,05 11,38 17,88 17,67 9,02 16,60 12,37 823 17,49 9,29 7,06

Ps 29,37 19,37 10,55 17,41 11,49 18,18 1790 8,59 17,08 1246 8,10 18,00 8,85 6,58

Ps 28,06 18,30 11,00 18,51 11,80 19,09 18,58 7,28 18,51 12,74 7,70 19,52 7,55 5,15

Py 19,37 20,65 11,19 16,21 11,15 17,21 14,68 7,24 1581 12,15 8,24 16,76 7,51 7,71

P; 19,48 20,52 11,22 16,36 11,24 17,25 1483 7,29 1588 12,11 8,11 16,65 7,55 7,56

P3 19,66 20,30 11,26 16,60 11,39 17,30 15,08 7,36 1599 12,04 7,89 16,47 7,63 7,33

R3 Py 19,92 19,99 11,32 16,93 11,60 17,37 1543 746 16,15 11,95 7,59 16,22 7,73 6,99
Ps 20,28 19,56 11,42 17,41 11,91 1748 1594 7,61 16,38 11,81 7,15 1587 7,88 6,51

Ps 21,38 18,25 11,69 1884 12,82 17,80 1745 8,06 17,06 11,42 585 1480 8,33 5,07

Py 25,40 2295 10,22 21,41 11,15 1584 1481 7,18 14,19 9,71 8,43 16,66 745 7,67

P, 25,55 23,07 10,36 21,40 11,13 1592 1496 7,30 14,26 9,70 832 16,51 7,57 7,66

R4 P3 25,79 2327 10,60 21,37 11,11 16,05 1521 7,50 14,38 9,69 8,13 16,27 7,77 7,65
Py 26,14 23,55 10,93 21,34 11,07 16,23 15,56 7,78 14,54 9,67 7,87 1593 8,05 7,63

Ps 26,63 23,95 11,41 21,29 11,02 16,49 16,06 8,18 14,77 9,64 7,50 1544 845 7,60

Ps 28,12 25,14 12,83 21,13 10,86 17,27 17,55 9,37 15,48 9,55 6,38 13,98 9,64 7,52




Tabla 30. Evaluacion del peso fresco de los plantones de citrico (limén mandarina), 150 dias después del trasplante
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. . N° de Tratamientos, Peso fresco de plantones (g)
Repeticiones

plantas T, T, T; Ty Ts Ts T, Ts Ty Tio Tu T T T4

P, 48,98 48,98 22,32 42,92 25,69 4292 39,60 1747 40,60 2237 17,42 35778 11,53 8,53

P2 49,34 49,34 22,71 42,51 2523 42,51 3983 1699 40,83 21,89 16,94 3580 11,90 8,90

R1 P; 49,81 49,81 23,20 41,97 24,64 41,97 40,12 1636 41,12 21,26 16,31 3582 12,39 9,39
P4 50,35 50,35 23,78 41,34 2395 41,34 40,45 15,64 41,45 20,54 15,59 3585 12,95 9,95
Ps 50,97 5097 2443 40,63 23,18 40,63 40,83 14,82 41,83 19,72 14,77 35,88 13,58 10,58
Ps 51,66 51,66 25,15 39,84 2231 39,84 41,26 13,90 42,26 18,81 13,85 3592 1429 11,29

P, 48,33 48,33 21,98 41,89 19,00 41,89 43,68 11,26 44,68 21,06 10,69 3342 943 6,43

P> 48,46 48,46 21,98 41,74 18,88 41,74 43,70 11,22 44,70 21,02 10,54 33,38 9,29 6,29

R2 Ps 48,68 48,68 22,00 41,50 18,68 41,50 43,72 11,16 44,72 20,96 10,30 33,33 9,06 6,06
P4 48,98 48,98 22,02 41,16 1841 41,16 43,76 11,08 44,76 20,88 9,97 33,25 8,74 5,74

Ps 4945 49,45 22,06 40,63 17,97 40,63 43,81 1095 44,81 20,74 9,44 33,14 824 5,24

Ps 50,00 50,00 22,09 40,01 17,46 40,01 43,88 10,79 44,88 20,59 8,82 33,00 7,65 4,65

Py 41,17 41,17 21,29 45,08 20,39 45,08 40,13 11,65 41,13 1820 10,80 31,78 11,78 8,78

P> 41,11 41,11 21,30 45,04 20,44 45,04 40,05 11,53 41,05 1832 10,75 31,91 11,92 892

P; 41,02 41,02 21,32 44,97 20,52 4497 3991 11,32 4091 18,52 10,66 32,12 12,16 9,16

R3 Py 40,89 40,89 21,34 44,88 20,64 4488 39,72 11,04 40,72 18,79 10,54 32,42 12,49 9,49
Ps 40,68 40,68 21,38 44,73 20,83 44,73 3941 10,59 4041 19,22 10,35 32,90 13,01 10,01
Ps 40,44 40,44 21,43 44,56 21,05 44,56 39,05 10,05 40,05 19,73 10,12 33,45 13,63 10,63

P, 23,42 21,78 13,20 28,98 13,65 28,29 29,39 10,80 29,00 16,26 10,69 26,06 9,43 6,43

P> 23,38 21,84 13,12 2898 13,73 28,43 29,52 10,67 28,88 16,22 10,54 26,02 9,29 6,29

R4 Ps 23,33 21,95 1298 29,00 13,86 28,67 29,75 10,44 28,68 16,16 10,30 2596 9,06 6,06
P4 23,25 22,11 12,78 29,02 14,04 29,01 30,06 10,13 28,41 16,08 997 2588 8,74 5,74

Ps 23,14 2235 12,47 29,06 14,32 29,54 30,56 9,63 2797 1595 9,44 2574 8,24 5,24

Ps 23,00 22,64 12,10 29,09 14,65 30,16 31,15 9,04 27,46 15,779 882 2559 7,65 4,65




Tabla 31. Evaluacion del peso seco de los plantones de citrico (limoén mandarina), 150 dias después del trasplante
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Repeticiones N° de Tratamientos, Peso seco de plantones (g)

plantas T T, T; T4 Ts T T, Ts Ty T1o Tn T Tz  Tu

P, 22,87 22,87 12,01 18,24 11,54 18,24 18,05 8,06 18,05 11,36 6,45 19,08 7,18 4,18

P, 2322 2322 12,44 18,44 11,66 18,44 18,06 8,43 18,06 11,81 6,89 19,53 7,51 4,51

Rl Ps 23,67 23,67 13,00 18,70 11,81 18,70 18,08 8,91 18,08 12,38 746 20,11 793 493
P, 24,19 24,19 13,65 1899 11,98 18,99 18,09 9,47 18,09 13,05 8,13 20,77 843 543

Ps 2479 24,79 14,39 19,33 12,18 19,33 18,11 10,10 18,11 13,81 8,88 21,53 899 5,99

Ps 25,45 2545 15,21 19,70 12,39 19,70 18,13 10,81 18,13 14,65 9,72 2237 9,61 6,61

Py 18,41 18,41 10,23 16,98 8,95 16,98 17,94 5,23 17,94 11,32 5,77 1898 6,30 3,30

P> 18,29 18,29 10,11 17,11 9,05 17,11 18,07 5,31 18,07 11,32 590 19,02 6,36 3,36

P; 18,08 18,08 9,91 17,33 9,21 17,33 18,28 5,44 18,28 11,32 6,13 19,09 645 3,45

R2 P, 17,78 17,78 9,64 17,64 9,44 17,64 18,59 5,62 18,59 11,32 6,44 19,20 6,59 3,59
Ps 17,32 17,32 9,20 18,13 9,80 18,13 19,07 5,91 19,07 11,31 693 19,36 6,79 3,79

Ps 16,77 16,77 8,68 18,70 10,23 18,70 19,63 6,25 19,63 11,30 7,51 19,56 7,04 4,04

P, 19,27 19,27 10,21 19,99 1045 19,99 17,49 5,26 17,49 9,51 5,69 18,13 6,38 3,38

P 19,17 19,17 10,16 20,04 10,34 20,04 17,36 5,38 17,36 9,43 5,66 18,05 6,27 3,27

P; 19,00 19,00 10,06 20,11 10,16 20,11 17,15 5,57 17,15 9,29 560 1791 6,09 3,09

R3 P, 18,77 18,77 9,94 20,21 9,90 20,21 16,85 5,83 16,85 9,10 5,52 17,72 584 2,84
Ps 18,39 18,39 9,73 20,36 9,50 20,36 16,38 6,25 16,38 8,79 539 1742 543 243

Ps 17,95 17,95 9,50 20,54 9,02 20,54 15,83 6,75 15,83 8,42 524 17,06 496 1,96

Py 18,54 18,98 9,32 22,01 9,36 22,08 21,23 5,23 19,95 8,18 6,45 16,06 6,30 3,30

P, 18,67 19,02 9,32 22,05 9,35 22,10 21,11 5,31 20,05 8,27 6,47 16,13 636 3,36

R4 Ps 18,89 19,09 9,32 22,10 9,33 22,12 20,91 5,44 20,21 8,42 6,50 16,25 645 3,45
P, 19,19 19,20 9,32 22,18 9,30 22,15 20,64 5,62 20,44 8,63 6,54 1643 6,59 3,59

Ps 19,67 19,36 9,31 22,31 9,25 22,20 20,20 5,91 20,80 8,97 6,61 16,70 6,79 3,79

Ps 20,23 19,56 9,30 22,46 9,20 22,26 19,68 6,25 21,23 9,36 6,70 17,02 7,04 4,04




Figura 19. Tamizado, llenado de bolsas y ubicacion en la cama de vivero para la instalacion

de plantines de limén mandarina




Figura 20. Plantines de limén mandarina en cama de germinacion, con enraizaste y trasplante




Figura 21. Recalce y crecimiento de plantones de lim6n mandarina
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Figura 22. Supervision de la tesis. Ing. Carlos Miguel Miranda Armas
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|FUNDO: SUPTE OBSERVACION: RESULTADO PARCIAL
2. RESULTADOS DEL ANALISIS SOLICITADO
ANALISIS MECANICO 3 (REd 28 Bases | Acides | Saturacien |
we | "M% [“Arena [ Avcitia | ume ol o7 M WA (ol o~~~ P sl M 00 il R B m]mm de atuminio
T - w | oo | Cosetmawnal [ ] 22 | % [ % | % | ppm | pom CAMBIABLES Cmol(+)/ky % s *
1 | so0s092 a3 38 | 29 | Francoarcilloso | 477 | o020 | 268 | 013 | 090 | 630 | 7599 | 686 [ 528 | 158 | 000 [ 000| 157 | 105 | 848 | 072 0,28 0,17
Los Resultados prosentados son vilidos uni para las yadas. Queda prohibida la reproduccion total o parcial de esto informe sin la 1n oscrita dol LASAE.
Los Resultados no puodon ser usados como una centificacion do e dad con deo product:

© como cortificado del sistoma do calidad do la entidad gue lo produce.
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Figura 23. Analisis inicial de suelo
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia
VERONICA ISABEL GUEVARA DURAND MUESTREADO POR: VERONICA ISABEL GUEVARA DURAND

HUANUCO FECHA DE RECEPCION: 2202 2024

LEONCIO PRADO FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 2302 2024

RUPA RUPA FECHA DE REPORTE: 22 04 2024

TINGO MARIA RECIBO O FACTURA: 24001617

VIVERO - AGRONOMIA OBSERVACION: RESULTADO PARCIAL
2. RESULTADOS DEL ANALISIS SOLICITADO . =
MECANICC CE P K Bases | Acides |Saturacion de
o 156;?? (o [ A [Uma [ Lol B~ ) Bl P oo L1 M| K [N A LM | e |combisbles | Cambisbie | auminio
ey % % % ozadll 7 % | % | % | ppm | pom CAMBIABLES Cmol(s)kg % % %
1 50192 3% 37 | 2 | Francomviloso | 7,25 | 033 | 407 | 020 | 337 | 970 | 12704 | 646 | 480 | 108 [ 047 o1 [ — — | 646 | 10000 0,00 0,00
2 50183 35 37 | 28 | Francoarciloso | 7,6 | 032 | 398 | 020 | 3,24 | 060 | 127,74 | 624 | 479 | 063 | 044 | 008 | — — | 624 | 10000 0,00 0,00
3 50184 0 39 | 31 | Francoarciloso | 687 | 032 | 389 | 019 | 310 | 865 | 12502 | 612 | 478 | 090 | 036 | 008 | — — | 812 | 100,00 0,00 0,00
[ 50185 28 38 | 4 | Fracoarciloso | 666 | 031 | 388 | 019 | 296 | 950 | 12230 | 562 | 4,38 | 071 | 043 | 010 | — — | 562 | 10000 0,00 0,00
5 50196 2% 30 | 33 | Francoarcilioso | 650 | 030 | 387 | 019 | 290 | 853 | 11958 | 548 | 434 | 071 | 035 | 008 | — — | 548 | 100,00 0,00 0,00
5 0197 0 3 | 31 | Fancoarmiloso | 7,07 | 030 | 358 | 018 | 267 | 940 | 117,67 | 6,00 | 475 | 087 | 040 | 008 | — — | 609 | 100,00 0,00 0.00
7 50168 2 3 | 35 | Francoarciloso | 657 | 028 | 308 | 015 | 266 | 921 | 10844 | 585 | 456 | 084 | 038 | 008 | — — | 586 | 10000 0,00 0,00
3 50199 35 3 | 28 | Franoamiloso | 663 | 029 | 349 | 017 | 236 | 851 | 11543 | 560 | 4521 072 | 029 | 007 | — — | 560 | 10000 0.00 0,00
9 50200 3% 7 | 2 | Fraoaciloso | 657 | 028 | 335 | 047 | 187 | 897 | 10092 | 543 | 4.26 | 071 | 038 | 008 | — — | 543 | 10000 0,00 0,00
10 | So201 0 3 | 31 | Francoamiloso | 627 | 031 | 380 | 015 | 286 | 848 | 11743 | 526 | 421 | 070 | 027 | 008 | — — | 526 | 10000 0,00 0,00
X 50202 2% 3 | 34 | Fracoachoso | 693 | 026 | 204 | 015 | 200 | 746 | 7044 | 541 | 430 | 071 | 024 | 007 | — — | 541 | 10000 0,00 0,00
12 | S0208 7] 3 | 33 | Francoarclioso | 641 | 021 | 293 | 015 | 1,70 | 877 | 10493 | 530 | 415 | 070 | 037 | 007 | — — | 530 | 100,00 0,00 0,00
13 | 50204 0 3 | 31 | Francoarolloso | 597 | 028 | 308 | 015 | 150 | 630 | 107.92 | 479 | 410 | 035 | 026 | 008 | — — | 479 | 10000 0.00 0,00
W | S0205 % 37 | 35 | Franoeolloso | 575 | 021 | 282 | 015 | 133 | 624 | 6593 | 466 | 405 | 035 | 049 | 007 | — — | 465 | 10000 0,00 0,00
Los Resultados presentados son vididos unicamente para las muestras onsayadas, Queda prohibida la repr total © parcial de este info sin la kon escrita del LASAE.

Los Resultados no pusden ser usados como una certificackon de conformidad con normmas de producto © como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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Figura 24.  Analisis final del suelo de cada tratamiento



