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I-. INTRODUCCION

Los citricos, pertenecen a la familia de las Rutaceas, subfamilia Aurantioideas, e incluyen a
los géneros Citrus, Fortunella 'y Poncirus. Las especies de esta subfamilia, son arboles o arbustos de
hoja perenne, a excepcion de las del género Poncirus. Las mas importantes desde el punto de vista
agronodmico son las del género Citrus, las cuales se cultivan para producir frutos que se destinan al
consumo en fresco o a la industria. Su origen se localiza en Asia oriental, y abarca desde la vertiente
meridional del Himalaya hasta China meridional, Indochina, Tailandia, Malasia e Indonesia (Agusti,
2010).

Los citricos se desarrollan entre las latitudes 40° N y 40° S. No obstante, las plantaciones comerciales
se localizan casi solamente en las regiones subtropicales, entre los 20° y 40° de latitud norte y sur. La
produccion mundial de citricos frescos en el afio 2017 fue de 101.066.000 toneladas. Los principales
paises productores a nivel mundial son China con 33.300.000 toneladas, y Brasil con 17.340.000
toneladas (Federcitrus, 2018).

La Federacion Argentina de Citrus sefialé que la Argentina cumple un rol preponderante, ya
que se encuentra en octavo lugar en produccion mundial de citrus, con superficies plantadas de
132.015 hectareas. Por lo expuesto anteriormente resulta de suma importancia la obtencion de plantas
de buena calidad y en el menor tiempo posible (Federcitrus, 2018).

En un trabajo realizado por Bunt (1988) sefiala que la calidad de las plantas en macetas
depende, fundamentalmente, del tipo de sustrato que se utilice para cultivarlas y en particular de sus
caracteristicas fisicoquimicas, ya que el desarrollo y el funcionamiento de las raices estan
directamente ligados a las condiciones de aireacion y al contenido de agua, ademas de tener una
influencia directa sobre el suministro de nutrimentos necesarios para la especie que se desarrollen en
él. Todas estas interacciones se reflejaran positiva o negativamente en la presentacién comercial final
de las especies cultivadas.

Segln Gonzalez Chavez et al. (2000) en los viveros fruticolas, horticolas y forestales, los
sustratos o medios de crecimientos desarrollan un papel fundamental para la renovacién tecnoldgica,
permitiendo optimizar la evolucién del vivero, ademéas de disminuir y evitar el agotamiento de los
recursos no renovables como el suelo.

En el estudio hecho por Garcia et al. (2001) sefialan que en algunas zonas productoras de
plantas ornamentales existen subproductos de la agroindustria y otros materiales que podrian usarse
como una alternativa para mejorar los sustratos y sustituir el uso de suelo.

Las plantas cultivadas en recipientes tienen un crecimiento limitado de sus raices, pero en
cambio tienen necesidades de nutrientes, aire y agua elevadas. Por este motivo, en los cultivos en
recipientes hay que buscar sustratos que sean capaces de mantener una gran cantidad de raices en un
reducido espacio teniendo suficiente agua y aire disponible. Los sustratos artificiales normalmente
se obtienen por la mezcla de varios productos. Es la suma de las caracteristicas de cada uno de esos
productos o componentes de la mezcla la que le daré las caracteristicas 6ptimas al sustrato. (Sanchez
de Lorenzo-Céceres, 1950).



Las turbas son los materiales mas empleados en la elaboracion de sustratos para macetas
debido a sus cualidades. Las turbas rubias o poco descompuestas debido a su estructura poseen una
excelente porosidad y es buena receptora de soluciones nutritivas, proporcionando gran aireacion a
las raices. Las turbas negras, mas descompuestas son de peor calidad, retienen mas el agua y por lo
tanto poseen menos aireacion para las raices. Otro material muy utilizado es la corteza de pino, que
es bastante estable y colabora en la aireacion del sustrato. Esta debe estar triturada en trozos muy
pequefios y se mezcla con turba en cantidades variables. Puede constituir entre un 25 a un 100 % de
las mezclas para la produccion de plantas en macetas y una de su principal caracteristica es su baja
reduccidon de volumen con el transcurso del tiempo. No obstante, su capacidad para retener humedad
puede ser relativamente baja, pero puede corregirse al seleccionar su granulometria o mezclandola
con otros materiales como la turba Chong et al. (1994).

Las propiedades quimicas de un sustrato son importantes, ya que de ellas dependeran en gran
parte la disponibilidad de nutrientes. EI pH es un factor de suma importancia en la solubilidad de los
nutrientes (Prause, 2006). Para el desarrollo normal de los citricos el rango 6ptimo de pH es de 5 a
8,5. Fuera de este rango los nutrientes no estaran disponibles, afectando directamente el crecimiento
de planta. Asi en suelos acidos se solubilizan el aluminio (Al), hierro (Fe) y Manganeso (Mn), cuyas
sales pueden acumularse y llegar a ser toxicas para los arboles. Cuando el pH es elevado la mayoria
de los cationes se insolubilizan, particularmente el Fe, cobre (Cu), Mn y cinc (Zn). En estas
condiciones su absorcién es muy dificil y los sintomas de deficiencia son frecuentes (Agusti, 2010).

La conductividad eléctrica del suelo o sustrato es un indicador de la presencia de sales
disueltas en el sustrato (Torres et al., 2017) y podria darnos una idea indirecta de la cantidad de
nutrientes que se encuentran disponibles para la planta.

El monitoreo del pH y la conductividad eléctrica del sustrato nos da la posibilidad de corregir
este tipo de inconvenientes antes de que se convierta en un problema que pudiera perjudicar al cultivo.
El portainjerto lima “Rangpur” Citrus limonia L. Osb es tolerante a sales y valores altos de pH
(Palacios, 2005).

En un estudio de diferentes sustratos en plantas ornamentales, con una dosis de 5 gramos de
fertilizante NPK 18-6-12 de lenta liberacion, se encontrd que el sustrato de turba con un pH de 4,2y
una conductividad eléctrica de 2,3 dSm%, mostrd valores altos para las variables de altura de la planta,
peso seco, nimero de hojas y peso seco de raices; y valores medios de peso fresco de hojas. El sustrato
compuesto de corteza de pino mas polvo de coco con un pH de 6,3 y una conductividad eléctrica de
2,3 dSm! tenia niveles mayores para las variables altura de la planta, peso fresco, peso seco, nimero
de hojas y peso seco de raices (Garcia et al, 2001).



1l-. OBJETIVOS
Objetivo general

Evaluar y comparar el crecimiento del portainjerto Lima Rangpur (Citrus limonia L.
Osb.) en sustratos con aportes de distintas dosis de Dolomita.
Objetivo especifico
Evaluar el efecto de la Dolomita en sustratos acidos para citricos en diferentes dosis,
sobre el crecimiento del portainjerto, el pH, la conductividad eléctrica (CE) del sustrato, y

sobre el contenido de nutrientes foliares.

Hipotesis de Trabajo
Es posible aumentar el crecimiento y adelantar el momento para injertar el
portainjerto Lima Rangpur (Citrus limonia) L. Osb. mediante el aporte de diferentes dosis
de dolomita al sustrato.

I-. MATERIALES Y METODOS

Lugar de ensayo
El ensayo se llevd adelante en el vivero San Antonio de la empresa CORPAG S.A,
localidad de Empedrado, Corrientes (Latitud 27°52°46.24°°S Longitud 58°42°2.78°°W).

Disefio de muestreo

El disefio experimental que se utilizé fue un disefio completamente aleatorizado de
18 plantas por parcela, con 6 tratamientos y 3 repeticiones utilizando 1 plantin por repeticion
con un total de 108 plantas utilizadas.

Material vegetal de estudio

El material de estudio que se utilizo6 fue el Portainjerto Lima Rangpur (Citrus limonia)
L. Osbeck. nativo de India, probable hibrido de mandarina por limén rugoso o naranjo
amargo (Agusti, 2010).

Obtencion del Plantin

El plantin se obtuvo mediante semillas certificadas proveniente de centro de
incremento Bella Vista de la EEA-INTA que fueron sembradas en una cama de siembra
compuesta por un sustrato comercial, cuya constitucion era perlita, turba, cal, calcita y
corteza de pino.



El portainjerto Lima Rangpur (Citrus limonia L. Osb.) se trasplantd a macetas
definitivas a los 45 dias después de la emergencia (4 a 5 hojas), en macetas para citricos
(volumen util de 5 L).

En el momento del trasplante se sumergio en caldo con fungicidas preventivo con 4
gramos por litro de RIDOMIL GOLD ®68 WG cuyo activo es metalaxil-M.. 4 % +
Mancozeb.. 64 %, para proteger las raices de los plantines.

Sustrato utilizado

El sustrato que se utilizd para dichas macetas estaba compuesto por una parte de turba
y dos partes de corteza de pino.

Tratamientos

La preparacion de los diferentes sustratos, se realizd en base a la aplicacion de dolomita
[CaMg (COs)2] convencional en polvo en diferentes cantidades: 5g, 10g, 159 y 20g,
asimismo se dejaron dos sustratos sin aportes de dolomita (uno sin fertilizar y el otro
fertilizado) TB y TC respectivamente.

La composicion y proporcion de las mezclas de sustratos (tratamientos) evaluados se
detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos de acuerdo a la composicion y proporcion de los materiales

utilizados
TRATAMIENTO COMPOSICION
B (Control 1) sustrato solo
TC (Control 2) sustrato+ fertilizante
T1 TC+ 5¢g de dolomita
T2 TC+ 10 g de dolomita
T3 TC+ 15¢g de dolomita
T4 TC+ 20 g de dolomita

Fertilizantes

Se fertilizé con 3 gramos del fertilizante F1 [N: 12- P20s: 11- K20: 18- S: 2,7+ micro:
B 0,015-Fe 0,2-Mn 0,02- Zn 0,02] (1g cada 30 dias por maceta) y 3 gramos del fertilizante
F2 [N: 21- P20s5:17- K20:3- OMg: 1%-S: 4%] (1g cada 30 dias por maceta). La primera
aplicacion de fertilizante se hizo 15 dias después del momento de trasplante de los
portainjertos.

Los momentos de aplicacion de fertilizantes se detallan en la Tabla 2.



Tabla 2. Detalle de los momentos de cada aplicacion de fertilizantes F1 y F2.

Fecha F1 | F2
1°Aplicacion | 06/10/2017 | 1g | 1g
2°Aplicacion | 06/11/2017 | 1g | 1g
3°Aplicacion | 08/12/2018 | 1g | 1g

Control de plagas: Sobre todos los tratamientos se aplicaron productos fungicida a base de
Oxicloruro de Cobre Caurifix® WG con dosis al 3 %o; Insecticida-acaricida: Imidacloprid al
35% CONFIDOR® SC en dosis 0,25 %o y Abamectina Calister® 3,6 C.E, en todos los
tratamientos se utiliz6 aceite vegetal al 2 %o como adherente.

Propiedades quimicas del sustrato

Durante el desarrollo de los portainjertos se monitore6 el pH y la conductividad
eléctrica del sustrato para poder analizar el efecto de los diferentes tratamientos. Se tomaron
muestras en dos zonas del sustrato, una superficial y otra en la base de la maceta que se eligié
como muestra (Barbaro y Karlanian, 2020). Luego la muestra se diluy6 con agua destilada
en relacion 1:5 (Agusti, 2010) y se midi6 pH y CE utilizando un peachimetro y un

conductimetro de campafa.

T
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Figura 1. Plantines en el vivero y esquema de la zona donde se tomd la muestra del suelo
para la determinacion del pH y CE.



Metodologia de muestreo

Los plantines fueron separados del sustrato utilizando agua para su separacion, luego
se midio masa fresca y volumen, utilizando el volumen desalojado. Posteriormente los
plantines, en sobres de papel fueron llevados a estufa 65°C hasta llegar a un peso constante
(Harris, 1970; Sadzawka et al., 2007) y se obtuvo la masa seca del plantin. Posteriormente se
separaron los 6rganos y se pesaron por separados y de esta manera se obtuvo la masa seca de
las hojas, tallos y raices.

Variables de crecimiento y desarrollo de los plantines

Numero de hojas

La medicion del nimero de hojas se realizdé contando el nimero de las mismas en
cada una de las fechas de evaluacion de los otros parametros.

Masa fresca y seca

Para la medicion de la masa fresca y seca de las plantas se utilizé una balanza de
precision. Las plantas se separaron en parte aéreas (hojas y tallo) y parte radicular (raices
primarias y raicillas), se pesaron y luego se llevaron dentro de un sobre de papel madera a
estufa a temperatura constante de 70°C durante 48 horas; y luego se volvid a pesar con
balanza de precision.

Volumen de raiz

Para la medicién del volumen se utilizé el método del desplazamiento de fluidos
siguiendo el principio de Arquimedes. Los valores se expresaron en mL.

Diametro del Cuello

La medicion se realiz6 utilizando un calibre digital con escala 0.00 en mm desde el
cuello de la planta.

Longitud del tallo

La medicion se realizé con regla milimétrica tomando la medida desde la base de la
planta hasta el apice de la misma, los valores se expresaron en cm.

Longitud de raiz

La medicion se realizo con regla milimétrica tomando la medida desde la base de la
planta hasta el apice de la raiz, los valores se expresaron en cm.



Particién de asimilados

Con las variables de masa seca de raiz, tallo y hoja se determind la particion de
asimilados mediante la formula PA (%)=MS/MST0.100, donde: PA es el porcentaje de
particion de asimilado de distintas partes de la planta. MS es la masa seca de las diferentes
partes de la planta. MSTo es masa seca total de la planta.

Variables nutricionales de los plantines
Esas mismas muestras fueron llevadas al laboratorio de Quimica Analitica a fin de
evaluar el estado nutricional de las plantas, para lo cual las muestras fueron desecadas en
estufa a 65° C hasta peso constante (Harris, 1970; Sadzawka et al., 2007), molidas en
molinillo de cuchilla tipo Willey de malla 20.
Se determinaron el contenido de los siguientes elementos: el contenido de Nitrdgeno
(N) se determin6 por el método de Kjeldhal (cita) Fosforo (P) se determind por
espectrometria de absorcion molecular con molibdato de amonio y &cido ascérbico como
reductor (Método Murphy-Riley) (cita), Potasio (K) se determind por espectrometria de
absorcion atomica, Calcio (Ca) y Magnesio (Mg) se determind por complexometria con
EDTA (Kalra, 1998).
El ensayo se llevo adelante hasta que el didmetro promedio del tallo, tomado a 15 cm
de altura desde el sustrato, fue de 5 mm aproximadamente; medida suficiente para poder ser
injertados, establecida por los injertadores de la zona.

Analisis estadistico de datos

Con los resultados obtenidos, se realizd el analisis de varianza con un nivel de

significancia a = 0,05 y Test de comparacion de medias Duncan. Se utiliz6 el software
InfoStat (Di Rienzo et, al., 2022).

IV-. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 3, se presentan los resultados de las mediciones de pH del suelo (zona
superficial del sustrato) en el tiempo. Se encuentran diferencias significativas entre
tratamientos a partir del 4° mes de muestreo, siendo el tratamiento T2 y T3 y T4 los que
presentan maximos valores de pH diferenciandose del TB y TC con minimos valores de pH
del sustrato. En el 5° mes se observa que el tratamiento TB presenta el valor estadisticamente
menor de pH diferenciandose del T1, T2 y T3 con valores intermedios, y los tratamientos TC
y T4 presentaron los valores significativamente mayores de pH del sustrato. Al 6° mes se
encontré que todos los tratamientos disminuyeron los valores de pH, pero solo se
diferenciaron el T4 (con el mayor valor, 3,84) del TB (con el menor valor, 3,38).



TABLA 3. Mediciones de pH de los sustratos utilizados en los diferentes tratamientos
muestreado de la zona superficial de la maceta.
Test de Duncan. Promedios de 4 repeticiones.

Tratamientos | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO
1 2 3 4 5 6
B 494 a 3,75a 3.57a 3,61lc 3,53 ¢ 3,38 b
TC 463a 3,79a 3,72a 3,79 bc 3,91b 3,59 ab
T1 5,05a 3,92a 3,82a 4,18 ab 4,23 a 3,61 ab
T2 512 a 3,77 a 3,86 a 4,35 a 3,98b 3,52 ab
T3 5,20 a 3,62 a 3,72a 4,53 a 3,83b 3,66 ab
T4 4,80 a 3,78 a 3,70a 4,49 a 4,33a 384a
CV 10,66 5,20 4,52 6,35 3,47 5,38

TB: sustrato comercial solo; TC: sustrato mas fertilizante; T1: TC+ 5g de Dolomita; T2: TC+ 10 g
de Dolomita; T3: TC+ 15g de Dolomita; T4: TC+ 20 g de Dolomita.*Letras distintas indican
diferencias significativas (p<0.05).Test de Duncan (p<0.05). [Momento=Meses].

En la Tabla 4 se presentan los resultados de las mediciones de pH del suelo (zona de la
base del sustrato) en el tiempo. Se encuentran diferencias significativas entre tratamientos a
partir del 6° mes de muestreo, siendo el tratamiento T3 y T4 los que presentan maximos
valores de pH diferencidndose significativamente del resto con minimos valores de pH del
sustrato.

TABLA 4. Mediciones de pH de los sustratos utilizados en los diferentes tratamientos
muestreado de la zona de la base de la maceta.
Test de Duncan. Promedios de 4 repeticiones.

Tratamientos | MOMENTO1 | MOMENTO 2 [ MOMENTO 3 | MOMENTO4 | MOMENTO 5 | MOMENTO 6
B 5,07 a 3,66a 3,53a 3,70a 3,59a 3,28Db

TC 4,59 a 3,72a 3,69a 3,60a 3,57a 3,38Db

T1 4,87 a 3,73a 3,57a 3,57a 3,54a 3,23Db

T2 510a 3,72a 3,55a 3,69a 3,46 a 3,27Db

T3 4,98 a 3,55a 3,59a 3,80a 3,62a 3,47 a

T4 4,79 a 3,84a 3,58a 3,6la 3,54a 3,55a
CVv 7,20 4,10 3,33 4,17 3,22 2,78

TB: sustrato solo; TC: sustrato mas fertilizante; T1: TC+ 5g de Dolomita; T2: TC+ 10 g de
Dolomita; T3: TC+ 15g de Dolomita; T4: TC+ 20 g de Dolomita.*Letras distintas indican
diferencias significativas (p<0.05).Test de Duncan (p<0.05). [Momento=Meses].

Como se menciond anteriormente, para el desarrollo normal de los citricos el rango
Optimo de pH es de 5 a 8,5. (Agusti, 2010). Segun nuestros resultados se encontré que todos
los tratamientos disminuyeron los valores de pH en el tiempo (Tabla 3 y 4). En rangos bajos
de pH los nutrientes no estaran disponibles, afectando directamente el crecimiento de la
planta. Asi en suelos &cidos se solubilizan el aluminio (Al), hierro (Fe), cobre (Cu) y
Manganeso (Mn), cuyas sales pueden acumularse y llegar a ser toxicas para los arboles. Por
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otra parte, con pH bajo se pueden originar directamente carencias de calcio, magnesio, por
solubilizacion y pérdida por percolacion o arrastre a pH bajos (Agusti, 2010). En el vivero
no se notaron deficiencias nutricionales a causa del pH.

En la Tabla 5 se presentan los resultados de las mediciones de CE del suelo en la zona
superficial del sustrato, en el tiempo. Se encuentran diferencias significativas entre
tratamientos a partir del 1° mes de muestreo, siendo el tratamiento T4 el que presentan
maximos valores de CE diferenciandose del resto con minimos valores de CE del sustrato.
Al 3° y 4° mes se encontr6 que los tratamientos T2, T3 y T4 presentan diferencias
significativas respecto a los tratamientos TB, TC y T1, siendo el T3 el de mayor valory TB
el de menor valor en ambos meses. En el 5° mes el T3 fue el que presento mayor valor de
conductividad (1,67 dS.m 1), mientras que el T1, T2, T4 no presentaron diferencias entre si
y TBy TC presentaron los valores mas bajos siendo TB el de menor valor (con un valor de
0,56 dS.m 1). Los valores obtenidos en todos los casos fueron aceptables considerando que
los sustratos deben tener baja salinidad (Abad et al., 1993). La Conductividad eléctrica (CE)
maxima de los sustratos, recomendada para la mayoria de las plantas es de 1,80 dS m™
(Ansorena Miner, 1994). En citricos jovenes podrian variar de 0,80 hasta 1,80 dSm™ en
plantas para trasplante (Agusti, 2010). Segln nuestros resultados, valores de 0,8 se da en el
momento 2 en el tratamiento T3 y T4, en el momento 3 se da en todos los tratamientos,
excepto en TBy TC y en el momento 4 y 5 también encontramos estos rangos de CE en los
tratamientos TC, T1, T2, T3, T4.

TABLA 5. Mediciones de CE (dS.m™) del sustrato muestreado de la zona mas arriba de
la maceta.

Tratamientos | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO
1 2 3 4 5 6

TB 0,14 b 0,56 a 0,56 ¢ 0,52 b 0,56 b 1,49b
TC 0,16 b 0,73 a 0,60 ¢ 0,89 b 0,84b 1,71b

T1 0,12 b 0,62 a 0,81b 0,81b 1,26 ab 2,36 ab
T2 0,14 b 0,61a 1,05a 2,63 a 1,37 ab 2,32 ab
T3 0,15b 0,85a 1,23a 3,00 a 1,67 a 3,10a

T4 0,38 a 0,86 a 1,04a 1,79 ab 1,37 ab 2,35ab
CV 29,82 27,04 13,17 42,21 35,65 26,80

TB: sustrato solo; TC: sustrato mas fertilizante; T1: TC+ 5g de Dolomita; T2: TC+ 10 g de Dolomita;
T3: TC+ 159 de Dolomita; T4: TC+ 20 g de Dolomita. Test de Duncan (p<0.05). Promedios de 4
repeticiones. *Letras distintas indican diferencias significativas. [Momento=Meses].

En la Tabla 6 se presentan los resultados de las mediciones de CE del suelo en la zona
méas abajo del sustrato, en el tiempo. Se encuentran diferencias significativas entre
tratamientos a partir del 1° mes de muestreo, siendo el tratamiento T4 el que presentan
maximos valores de CE diferencidndose del resto con menores valores de CE del sustrato.

En el 2° mes T3 presentd el mayor valor con 0,75 dS.m 1y TC el menor valor con
0,43 dSm™. Los demas tratamientos presentaron valores intermedios. Al 3° mes el T4 fue el

11



que presentd mayor valor (0,99 dSm™) y TB el menor valor con 0,43 dSm™. Los demas
tratamientos presentaron valores intermedios. En el 4°y 5° mes se encontré6 que los
tratamientos T3 y T4 presentaron diferencias significativas respecto a los tratamientos TB,
TC, T1y T2 siendo el T4 el de mayor valor y TB el de menor valor. En el 6° mes el T3 fue
el que presento mayor valor (3,23 dSm™) T1, T2, T4 no presentaron diferencias entre si y
TB y TC presentaron los valores mas bajos siendo TB el de menor valor (con un valor de
0,77 dS.m™).

La conductividad eléctrica del suelo o sustrato en el tiempo aumento en todos los
tratamientos, en ambas zonas de muestreo en la maceta, siendo el T3 y T4 los que presentaron
mayores valores en todos los momentos de muestreo. Recordando que la CE es un indicador
de la presencia de sales disueltas en el sustrato, de modo que para averiguar su contenido en
sales totales a partir del valor de la CE (aplicando la siguiente relacion SS (Sales
totales)=640*CE) expresado en mg L™ o ppm (Agusti, 2010; Torres et al., 2017). En citricos
jovenes la CE puede variar de 0,80 hasta 1,80 dSm™ en plantas para trasplante (Agusti, 2010).
Nuestros resultados se encuentran en niveles 6ptimos de CE del extracto hasta el momento
3, y luego en el momento 4 solo T3 presentd valores por encima de 1,8 dS.m™? vy, en el
momento 6 los tratamientos T1, T2, T3 y T4 también superaron el valor de 1,8 dS.m*
sugerido por Agusti, 2010.

TABLA 6. Mediciones de CE (dS.m 1) del suelo muestreado de la zona mas abajo de la
maceta.

Tratamientos | MOMENTO [ MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO
1 2 3 4 5 6
B 0,22b 0,56 cd 043¢ 044c 053¢ 0,77¢c
TC 0,24b 0,43d 047c 1,11ab 1,32 ab 1,07c
T1 0,23b 0,46 cd 0,71b 0,71 bc 0,99 bc 2,12b
T2 0,20b 0,58 bc 0,75b 1,07 ab 1,59 ab 2,10b
T3 0,28 b 0,75a 0,88 ab 137a 162a 323a
T4 0,40a 0,61b 0,99 a 140a 147 a 2,02b
CvVv 21,96 12,16 14,22 21,32 26,11 20,64

TB: sustrato solo; TC: sustrato mas fertilizante; T1: TC+ 5g de Dolomita; T2: TC+ 10 g de
Dolomita; T3: TC+ 15g de Dolomita; T4: TC+ 20 g de Dolomita. Test de Duncan (p<0.05).
Promedios de 4 repeticiones. *Letras distintas indican diferencias significativas.
[Momento=Meses].

En la Tabla 7 se muestran los resultados de las mediciones de los didmetros del cuello de
los plantines. Se encuentran diferencias significativas entre tratamientos a partir del 4° mes
de muestreo, siendo el tratamiento T4 el que presentd méaximos valores de diametro
diferenciandose del TB con minimos valores, y el resto de los tratamientos presentaron
valores intermedios. En el 5° 6° mes se observa que el tratamiento TB y TC presentan
valores estadisticamente menores de didmetro de cuello diferenciandose de los tratamientos
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T3 y T4 con valores significativamente mayores de didmetro de cuello (5,9 y 6,04 mm
respectivamente).

El grosor de tallo encontrado en este trabajo, superaron a los de Gilmar (2006) donde sus
resultados fueron de un promedio de 2,80 mm de didmetro de cuello. En cambio, se asemejan
con Gonzalez (2013) quien al usar diferentes tipos de biofertilizantes sus resultados fueron
de 4,1 mm de didmetro a los 131 dias, cuarto mes después del trasplante, y fueron superior a
los valores de Gonzales en los T3 y T4, con 4,64 mm de promedio de grosor del tallo.

TABLA 7. VARIABLES DE CRECIMIENTO: Diametro del cuello (mm).

Tratamientos | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO
1 2 3 4 5 6

TB 1,64 b 2,41 a 3,13a 340c 3,36 ¢ 442¢c

TC 1,98 ab 2,29 a 3,09a 387D 4,32 Db 4,93 bc

T1 1,89 ab 2,13 a 3,20a 4,12 Db 4,49 b 5,49 ab

T2 195a 2,29 a 3,18 a 4,07b 4,86 ab 5,77 ab

T3 1,82 a 2,28 a 3,50a 421Db 527 a 590a

T4 2,10 a 2,77 a 3,54a 4,64 a 5,38 a 6,04 a

CV 7,69 14,27 11,75 5,78 8,74 8,74

TB: sustrato solo; TC: sustrato mas fertilizante; T1: TC+ 5g de Dolomita; T2: TC+ 10 g de
Dolomita; T3: TC+ 15g de Dolomita; T4: TC+ 20 g de Dolomita. Promedios de 3 repeticiones.
Test de Duncan (p<0.05). *Letras distintas indican diferencias significativas.
[Momento=Meses].

En la Tabla 8 se presentan los resultados de la variable de crecimiento, largo del tallo

(cm). Se encuentran diferencias significativas entre tratamientos a partir del 1° mes hasta el
5° mes de muestreo, siendo el tratamiento T3 y T4 con maximos valores, 66-68 cm de largo
del tallo, diferenciandose del TB con minimos valores de crecimiento, 20 cm, y los
tratamientos TC, T1 y T2 con valores intermedios, 54-62 cm. En el 6° mes se observa que
los tratamientos ya no presentan diferencias significativas entre si excepto en el tratamiento
TB que sigue siendo el de menor valor de crecimiento. Nuestros resultados superaron
ampliamente a los encontrados por Alarcon Pulido et al., (2021), que estudiando cuatro
biofertilizantes en el crecimiento vegetativo del porta-injerto Lima Rangpur (Citrus limonia
Osbeck) en vivero, en la variable altura de planta a los 131 dias después del trasplante, no
encontré diferencia significativa, no obstante el tratamiento con humus de lombriz tuvieron
la mayor altura con 21 cm, en cambio, el testigo present6 una altura de 17 cm.
Nuestros resultados también difieren con los encontrados por Carcafio (2017), donde
utilizando diferentes tipos sustratos sus alturas maximas a los 129 dias tuvieron un promedio
de 69,80 cm alcanzando el diametro para injerto (3,44 mm) y un nimero de hojas promedio
por planta de 23,2. En este trabajo los valores de altura de la planta a los 4 meses de ensayo
son inferiores con un promedio de altura para T4 de 44,60 cm pero superiores en diametro
de cuello con 4,64 mm para T4 y en numero de hojas con 24,67 hojas para T4.
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TABLA 8. VARIABLES DE CRECIMIENTO: Largo del tallo (cm).

Tratamientos | MOMENTO1 | MOMENTO 2 | MOMENTO 3 | MOMENTO 4 | MOMENTO 5 | MOMENTO 6
B 6,30 e 9,10 b 10,36 b 20,44 d 32,50 ¢ 49,83 b
TC 6,86 de 10,00 b 15,67 a 29,17 ¢ 54,90 b 66,40 a
T1 7,31 cd 10,33 b 16,35 a 36,54 b 62,07 ab 71,00 a
T2 7,87 bc 10,30 b 17,33 a 39,97 ab 62,57 ab 71,77 a
T3 8,49 Db 12,33 ab 18,17 a 41,40 a 66,60 a 76,40 a
T4 9,48 a 14,23 a 19,68 a 44,60 a 68,93 a 76,00 a
CVv 6,75 15,42 16,22 7,27 8,01 11,61

TB: sustrato solo; TC: sustrato mas fertilizante; T1: TC+ 5g de Dolomita; T2: TC+ 10 g de
Dolomita; T3: TC+ 159 de Dolomita; T4: TC+ 20 g de Dolomita. *Letras distintas indican
diferencias significativas (p<0.05).Test de Duncan (p<0.05), promedio de tres repeticiones.
[Momento=Meses].

En la Tabla 9 se presentan los resultados de la variable de crecimiento, largo de raiz (cm).
No se encuentran diferencias significativas entre tratamientos en los distintos momentos de
muestreo, exceptuando el 2° mes donde existid diferencias entre los tratamientos TB, TC y
T3 que presentaron mayores valores de crecimiento respecto a T1, T2 y T4 no logrd
diferenciarse del TB.

TABLA 9. VARIABLES DE CRECIMIENTO: Largo de Raiz (cm).

Tratamientos | MOMENTO 1 | MOMENTO 2 | MOMENTO 3 | MOMENTO 4 | MOMENTO 5 [ MOMENTO 6
B 9,3la 24,77 ab 35,00 a 4352 a 51,67 a 49,93 a
TC 8,76 a 25,13 a 35,33 a 50,04 a 51,83 a 52,00 a
T1 8,64 a 19,23 c 37,67 a 50,18 a 49,87 a 49,50 a
T2 8,97 a 18,40 c 36,33 a 50,80 a 49,80 a 54,10 a
T3 10,5a 25,40 a 38,00 a 46,47 a 49,17 a 54,67 a
T4 9,18a 19,83 bc 39,00 a 47,50 a 46,83 a 50,00 a
CV 14,42 12,57 8,64 8,02 14,99 10,47

TB: sustrato solo; TC: sustrato mas fertilizante; T1: TC+ 5g de Dolomita; T2: TC+ 10 g de
Dolomita; T3: TC+ 15g de Dolomita; T4: TC+ 20 g de Dolomita.*Letras distintas indican
diferencias significativas (p<0.05).Test de Duncan (p<0.05), promedio de tres repeticiones.
[Momento=Meses].

En la Tabla 10 se presentan los resultados de la variable de crecimiento, volumen de raiz
(mL). Se encuentran diferencias significativas entre tratamientos a partir del 2° mes, donde
el tratamiento T4 mostr6 mayor volumen de raices respecto del TB, T1 y T3 con valores
estadisticamente menores. En el momento 4° de muestreo el T4 nuevamente presenté el
mayor volumen de raiz y TB el menor. En el 6° mes el tratamiento T3 presenté mayor valor
de volumen de raices y TB el menor valor.
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TABLA 10. VARIABLES DE CRECIMIENTO: Volumen de Raiz (mL).

Tratamientos | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO
1 2 3 4 5 6
B 0,19a 0,85b 3,05a 2,59 b 349b 10,87 b
TC 0,18 a 1,15ab 249a 2,94 ab 6,55 ab 11,93 ab
T1 0,19a 0,79b 4,17 a 6,14 ab 6,57 ab 15,33 ab
T2 0,21a 1,23 ab 3,23a 4,49 ab 7,44 ab 12,67 ab
T3 0,20a 0,65b 3,12a 3,93 ab 6,93 ab 21,93 a
T4 0,21 a 1,60 a 3,07 a 7,25 a 9,05a 18,83 ab
CV 26,70 28,39 32,59 29,75 31,66 34,37

TB: sustrato solo; TC: sustrato mas fertilizante; T1: TC+ 5g de Dolomita; T2: TC+ 10 g de
Dolomita; T3: TC+ 15g de Dolomita; T4: TC+ 20 g de Dolomita.*Letras distintas indican
diferencias significativas (p<0.05).Test de Duncan (p<0.05), promedio de tres repeticiones.
[Momento=Meses].

En la Tabla 11 se presentan los resultados del nimero de hojas. Se encuentran diferencias
significativas entre tratamientos a partir del 1° mes donde el T4 presentd el mayor nimero de
hojas y T1 el menor. En el 2° mes los tratamientos T2 y T4 son los que presentaron mayores
valores. En el 3° mes solo el T4 se diferencid del resto con mayor nimero de hojas. En el 5°
mes ya no se encontraron diferencias significativas entre tratamiento y en el 6° mes los
tratamientos T2, T3, y T4 presentaron valores altos respecto a los TB, TC y T1. En la tabla
vemos que al cuarto mes en el T4 el promedio de N° de hojas es de 24,67. Los resultados del
namero de hojas coinciden con Gilmar et al., (2006), quien trabaj6 con Lima Rangpur cuyo
promedio maximo fue de 27,1 hojas (con un sistema de riego por capilaridad) y minimo 20,1
(con un sistema de riego por micro-aspersion).

TABLA 11. VARIABLES DE CRECIMIENTO: nimero de hojas.

Tratamientos | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO
1 2 3 4 5 6
B 5,33 bc 7,33b 10,00 b 16,00d 18,00 b 28,00 c
TC 6,33 b 9,00 ab 12,00ab | 16,33d 30,33 a 34,00 bc
T1 500c 7,33b 13,00ab | 16,67cd | 32,67a 36,00 abc
T2 5,67 bc 11,67 a 12,67ab | 20,33bc | 34,67a 37,67 ab
T3 6,00 bc 7,33b 14,00ab |21,33ab |34,33a 41,00 ab
T4 7,67 a 10,67 a 14,67 a 24,67 a 33,33a 43,67 a
CvV 16,39 16,35 16,26 10,97 14,86 11,96

TB: sustrato solo; TC: sustrato mas fertilizante; T1: TC+ 5g de Dolomita; T2: TC+ 10 g de
Dolomita; T3: TC+ 15g de Dolomita; T4: TC+ 20 g de Dolomita. *Letras distintas indican
diferencias significativas (p<0.05).Test de Duncan (p<0.05), promedio de tres repeticiones.
[Momento=Meses].

En la Tabla 12 se presentan los resultados de la materia fresca del tallo (g). Se
encuentran diferencias significativas entre tratamientos a partir del 2° mes de muestreo,
siendo el tratamiento T4 el que presenta maximos valores de masa fresca del tallo
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diferenciandose del TB que presenta los minimos valores. Las diferencias
significativas se ven mas marcadas desde el 4° mes de muestreo, donde se observa que
los tratamientos TB y TC presentan valores estadisticamente menores respecto del T1,
T2 y T3 con valores significativamente intermedios y T4 con valores
significativamente mayores de masa fresca del tallo. En los meses siguientes se
mantiene ese comportamiento en los tratamientos T3 y T4 con mayor materia fresca
del tallo respecto del resto de los tratamientos.

TABLA 12. VARIABLES DE CRECIMIENTO: materia fresca del tallo (g).

Tratamientos | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO
1 2 3 4 5 6

B 0,10b 0,24b 0,67b 1,00d 1,60c 2,71d

TC 0,14b 0,28ab 0,43b 1,54c 4,35b 4,32cd
T1 0,12b 0,34ab 0,78ab 2,37b 4,89ab 5,35bc
T2 0,14b 0,37ab 0,79ab 2,70b 5,10ab 6,46bc
T3 0,10b 0,32ab 0,79ab 2,80ab 6,15a 8,63a

T4 0,21a 0,51a 0,89 3,29 6,47a 7,10ab
CV 28,47 33,95 29,68 12,76 18,31 20,01

TB: sustrato solo; TC: sustrato mas fertilizante; T1: TC+ 5g de Dolomita; T2: TC+ 10 g de
Dolomita; T3: TC+ 15g de Dolomita; T4: TC+ 20 g de Dolomita. *Letras distintas indican
diferencias significativas (p<0.05).Test de Duncan (p<0.05), promedio de tres repeticiones.
[Momento=Meses].

En la Tabla 13 se presentan los resultados de las variables de crecimiento, materia fresca
de la hoja (g). Se encuentran diferencias significativas entre tratamientos a partir del 1° mes
de muestreo, siendo el tratamiento T4 el que presenta maximos valores de materia fresca del
tallo diferenciandose del TB que presenta los minimos valores. Los tratamientos TC, T1, T2
y T3 presentaron valores intermedios. En el 4° mes se observa que los tratamientos TBy TC
presentan valores estadisticamente menores de masa fresca de la hoja, el T1 valores
significativamente intermedios y T2, T3 y T4 con valores significativamente mayores de
materia fresca de la hoja. En el 5° mes se observa que los tratamientos TB y TC presentan
valores estadisticamente menores, el T1, T2 y T3 valores significativamente intermedios y
T4 valores significativamente mayores de materia fresca de la hoja.

TABLA 13. VARIABLES DE CRECIMIENTO. Materia fresca de la hoja (g)

Tratamientos | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO
1 2 3 4 5 6

B 0,29b 0,54 b 093¢ 245c¢ 357e 7,33b
TC 0,37 ab 0,67 ab 1,38 be 3,60c 7,50d 6,57 b

T1 0,32 ab 0,67 ab 2,04 ab 526b 8,34 cd 10,03 b
T2 0,31ab 0,72 ab 2,03 ab 6,96 a 9,74 bc 9,96 b

T3 0,35ab 0,86 ab 1,86 ab 6,22 ab 11,26ab | 1527 a
T4 0,47a 122a 253a 755a 11,73 a 10,48 b
CVv 29,73 38,37 25,75 16,01 11,54 23,07
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TB: sustrato solo; TC: sustrato mas fertilizante; T1: TC+ 5g de Dolomita; T2: TC+ 10 g de
Dolomita; T3: TC+ 15g de Dolomita; T4: TC+ 20 g de Dolomita.*Letras distintas indican
diferencias significativas (p<0.05).Test de Duncan (p<0.05), promedio de tres repeticiones.
[Momento=Meses].

Por Gltimo, la materia fresca de la raiz (tabla 14) a partir del 4° momento de muestreo
presentd mayor valor los tratamientos T1, T2, T3y T4 respecto del TB y TC que presentan
los valores estadisticamente menores. En el 5° mes de muestreo se observa que el tratamiento
TB presenta valores estadisticamente menores de masa fresca de la raiz (2,61 g) que el T4
con valores significativamente mayores (8,81 g). En el ultimo muestreo el tratamiento T3 se
diferencid significativamente con el mayor valor de materia fresca de raiz del TB, TC y del
T2.

En lineas generales los tratamientos T3 y T4 se destacaron con valores significativamente
mayores de materia fresca de tallo, hoja y raiz.

TABLA 14. VARIABLES DE CRECIMIENTO. Materia fresca de la raiz (g).

Tratamientos | MOMENTO1 [ MOMENTO 2 | MOMENTO 3 | MOMENTO 4 | MOMENTO 5 | MOMENTO 6
B 0,09 a 0,79b 2,08 a 3,03b 261c 11,13 b
TC 011a 1,01b 2,25a 4,89b 5,35 bc 10,88b

T1 0,14 a 0,76 b 3,36 a 7,15a 6,20 ab 13,91 ab
T2 0,14 a 0,82b 3,06 a 7,08 a 6,64 ab 12,42 b
T3 011a 1,17 ab 314 a 7,97 a 9,19a 20,81 a
T4 0,18 a 1,62 a 3,23 a 8,87 a 8,8la 16,70 ab
CV 52,43 30,28 29,85 18,26 26,93 27,16

TB: sustrato solo; TC: sustrato mas fertilizante; T1: TC+ 5g de Dolomita; T2: TC+ 10 g de
Dolomita; T3: TC+ 15¢g de Dolomita; T4: TC+ 20 g de Dolomita. *Letras distintas indican
diferencias significativas (p<0.05).Test de Duncan (p<0.05), promedio de tres repeticiones.
[Momento=Meses].

En la Tabla 15 se presentan los resultados de la materia seca del tallo (g) y se encuentran
diferencias significativas entre tratamientos a partir del 1° mes donde el T4 presenté el mayor
valor diferenciandose del resto de los tratamientos. En el 3° mes T3 y T4 presentaron los
mayores valores de masa seca del tallo, T1 y T2 valores intermedios y TB y TC los valores
mas bajos de masa seca. En el 4° mes se ve el mismo comportamiento. En el 5° los
tratamientos TC, T1, T2, T3 y T4 no presentaron diferencias significativas entre si. TB se
diferencio del resto por presentar el valor méas bajo de 0,74 g. En el 6° mes los tratamientos
T2, T3, y T4 presentaron los mayores valores mientras que TC y T1 mostraron valores
intermedios y TB el menor valor.
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TABLA 15. VARIABLES DE CRECIMIENTO: materia seca del tallo (g).

Tratamientos | MOMENTO [ MOMENTO [ MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO
1 2 3 4 5 6

B 0,03b 0,08 a 0,09b 0,34d 0,74 b 1,72d
TC 0,04 Db 0,10 a 0,14 b 0,66 cd 1,72a 2,49 cd
T1 0,03b 0,10 a 0,28 ab 0,71 bc 2,20 a 3,20 bc
T2 0,03b 0,12 a 0,28 ab 1,09 ab 2,22 a 4,01 ab
T3 0,03b 0,11a 0,37 a 1,38a 2,38a 3,96 ab
T4 0,05a 0,16 a 0,41a 1,37 a 2,40 a 501a
(GAY) 22,96 38,63 39,63 37,54 25,70 19,66

TB: sustrato solo; TC: sustrato mas fertilizante; T1: TC+ 5g de Dolomita; T2: TC+ 10 g de
Dolomita; T3: TC+ 15g de Dolomita; T4: TC+ 20 g de Dolomita.*Letras distintas indican
diferencias significativas (p<0.05).Test de Duncan (p<0.05), promedio de tres repeticiones.
[Momento=Meses].

En la Tabla 16 se presentan los resultados de la variable de crecimiento, materia seca de
la hoja (g) donde se encontré diferencias significativas entre tratamientos a partir del 1° mes
de muestreo, siendo el tratamiento T4 el que presenta maximos valores de masa seca de hoja
diferenciandose del TB con minimos valores. En el 3° mes se observa que los tratamientos
TB y TC presentan el valor estadisticamente menor de materia seca diferenciandose del T1,
T2, T3 y T4 con valores significativamente mayores de esta variable. Al 6° mes se
diferenciaron el T4 (con el mayor valor de 4,97 g) del TB (con el menor valor 2,10 g).

TABLA 16. VARIABLES DE CRECIMIENTO: materia seca de la hoja (g)

Tratamientos | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO
1 2 3 4 5 6

TB 0,07b 0,16 b 0,22 ¢ 0,64 d 1,25b 2,10d
TC 0,10 ab 0,21 ab 0,26 bc 111¢c 2,46 a 2,97¢c

T1 0,08 ab 0,24 ab 0,50 ab 1,25 bc 3,26 a 3,48 bc
T2 0,08 ab 0,25 ab 0,58 a 1,67 ab 3,09a 412b

T3 0,10 ab 0,22 ab 0,54 a 191a 3,31a 4,07b

T4 0,13a 0,36 a 0,58 a 1,68 ab 3,31a 4,97 a
CV 28,48 37,61 32,45 16,59 21,32 12,65

TB: sustrato solo; TC: sustrato mas fertilizante; T1: TC+ 5g de Dolomita; T2: TC+ 10 g de
Dolomita; T3: TC+ 15g de Dolomita; T4: TC+ 20 g de Dolomita.*Letras distintas indican
diferencias significativas (p<0.05).Test de Duncan (p<0.05), promedio de tres repeticiones.
[Momento=Meses].

En la Tabla 17 se presentan los resultados de la masa seca de la raiz (g). Se encuentran
diferencias significativas entre tratamientos a partir del 2° mes de muestreo, siendo el
tratamiento T4 el que presenta maximos valores de masa seca de raiz diferenciandose del TB
con minimos valores. En el 3° no se observan diferencias significativas en las mediciones.
En el 4° mes se observa que los tratamientos TB y TC presentan el valor estadisticamente
menor de masa seca respecto del T1, T2 y T3 con valores significativamente intermedios y
T4 con valores significativamente mayores de masa seca de la raiz. El 5° mes ya no hay
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diferencias entre tratamientos. Al 6° mes se diferenciaron el T4 (con el mayor valor, 5,83 g)
del TB (con el menor valor, 2,22 g).

Caben resaltar que el tratamiento T4 present6 los valores significativamente mayores de
materia seca de tallo, hoja y raiz en el tiempo, mientras que los tratamientos T1, T2y T3
presentaron valores intermedios.

TABLA 17. VARIABLES DE CRECIMIENTO: masa seca de la raiz (g).

Tratamientos | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO
1 2 3 4 5 6
TB 0,03a 0,12b 0,44 a 0,61c 1,30 a 2,22 ¢
TC 0,03a 0,11b 041a 0,92 bc 2,31a 3,11 bc
T1 0,03 a 0,17 ab 0,53 a 1,16 ab 2,60 a 4,10 abc
T2 0,04 a 0,19 ab 0,49 a 1,24 ab 2,54 a 4,90 ab
T3 0,04 a 0,14b 0,57 a 1,28 ab 2,56 a 5,14 ab
T4 0,05a 0,25a 0,51a 1,49 a 249 a 5,83 a
CV 46,61 33,56 44,92 21,91 32,70 31,03

TB: sustrato solo; TC: sustrato mas fertilizante; T1: TC+ 5g de Dolomita; T2: TC+ 10 g de
Dolomita; T3: TC+ 15g de Dolomita; T4: TC+ 20 g de Dolomita.*Letras distintas indican
diferencias significativas (p<0.05).Test de Duncan (p<0.05), promedio de tres repeticiones.
[Momento=Meses].

Particion de asimilados (PA): Los meristemos, los frutos, las semillas y las hojas
jévenes estan estrechamente asociados con las hojas maduras y con toda la planta en general,
a través de complejas redes de relaciones fuente:sumidero (Chaves Barrantes, 2017). Las
aplicaciones crecientes de dolomita muestran marcado aumento del % de PA del tallo de los
plantines (Figura 2) en los momento 3y 4 (3°y 4° mes) y se igualan en los momentos 5y 6
logrando valores de 9,89 a 10,56 %, destacandose siempre el tratamiento T4 con mayor valor.
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Figura 2. % Particion de asimilados del TALLO en vivero.
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TB: sustrato solo; TC: sustrato mas fertilizante; T1: TC+ 5g de Dolomita; T2: TC+ 10 g de Dolomita;
T3: TC+ 15g de Dolomita; T4: TC+ 20 g de Dolomita.*Letras distintas indican diferencias
significativas (p<0.05).Test de Duncan (p<0.05), promedio de tres repeticiones.

Los resultados de % PA de la raiz (Figura 3) aumenta hasta un 18 % en los
tratamientos TB y TC en el momento 3, luego disminuyen y se mantienen en 12% al sexto
mes, mientras que los tratamientos con agregado de dolomita presentan una tendencia de
aumento de %PA de raiz en los primeros 60 dias (los dos primeros momentos de muestreo)
hasta un 13-15%, excepto T1, y luego tienden a disminuir para finalmente mantenerse
todos entre un 12-13 % PA de raiz.
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Figura 3. % Particion de asimilados de RAIZ en vivero.
TB: sustrato solo; TC: sustrato mas fertilizante; T1: TC+ 5g de Dolomita; T2: TC+ 10 g de Dolomita;
T3: TC+ 159 de Dolomita; T4: TC+ 20 g de Dolomita.*Letras distintas indican diferencias
significativas (p<0.05).Test de Duncan (p<0.05), promedio de tres repeticiones.

En la Figura 4 se muestras los resultados de % PA de las hojas, donde se encuentra
una tendencia de disminucién en el tiempo hasta el momento 3 en todos los tratamientos,
para luego mantener sus valores en 12-13 % en los momentos 4, 5y 6, salvo el T1 en el
momento 5 que logra 16 % PA de hojas.
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Figura 4. % Particion de asimilados de HOJAS en vivero.
TB: sustrato solo; TC: sustrato mas fertilizante; T1: TC+ 5g de Dolomita; T2: TC+ 10 g de Dolomita;
T3: TC+ 159 de Dolomita; T4: TC+ 20 g de Dolomita.*Letras distintas indican diferencias
significativas (p<0.05).Test de Duncan (p<0.05), promedio de tres repeticiones.

Anélisis Nutricional:
La interpretacion del analisis de contenido foliar de elementos se realiz6 segun los pardmetros
establecidos por Legaz et al., 19912 (Tabla 21). No se encontraron diferencias significativas

entre tratamientos en la evaluaciéon de macronutrientes.

TABLA 21. Interpretacion de analisis foliares de macronutrientes
en citricos, determinados como niveles nutritivos estandares en %
de peso seco.

Nutrientes | Deficiente | Bajo Optimo | Alto Exceso
N <2,3 2,3-2,5 2,51-2,80 | 2,81-3,00 | >3

P <0,10 0,10-0,12 | 0,23-0,16 | 0,17-0,20 | >0,20
K <0,5 0,5-0,70 |0,71-1,00 | 1,01-1,30 | >1,30
Ca <1,6 1,6-2,90 | 3,00-5,00 | 5,10-6,50 | >6,5

M <0,15 0,15-0,24 | 0,25-0,45 | 0,46-0,90 | >0,9

Fuente Legaz et al., (1995a).
En general, los niveles foliares de N (Figura 5) se encontraron entre valores
deficientes segun Legaz et al., 19952 (Tabla 21) (<2,30%) en los momentos 1 y 2, en los

siguientes momentos de muestreo los niveles se encontraron entre altos (2,81-3%) a exceso
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(>3%) de N, segtin los parametros nutricionales propuestos por Agusti 2010, (ver Tabla 21).
El P (Figura 6) en el primer momento de muestreo se encontrd en niveles considerados en
exceso (>0,2%P), mientras que en el momento 2 se encontraron valores considerados entre
deficientes (<0,10% de P), salvo los tratamientos TC y T1 con niveles bajos (0,14 y 0,12%
de P respectivamente). Los contenidos de K (Figura 7) fueron Optimos para todos los
tratamientos (0,71-1%) en el momento 1, luego en los momentos 2 y 3 los contenidos de K
fueron altos y en exceso en todos los tratamientos, en el momento 4 y 6 los valores
disminuyen a niveles bajos de K (0,50-0,70%) excepto el momento 5 que present6 valores
optimos de K. Mientras que el Ca (Figura 8) estuvo entre valores deficientes (<1,6 %) en
todos los muestreos excepto los tratamientos T2, T3y T4 en el momento 6 con niveles bajos
(1,6%-2,90%). El Mg (Figura 9) en general en todos los momentos se encontrd entre rangos
bajos (0,15-0,24%) excepto el T3 y T4 con niveles éptimos (0,25-0,45%) en el momento 2,

y recién en el momento 6 todos los tratamientos presentaron valores 6ptimos.

% Nitrogeno

1 2 3 4 5 6
Momentos

HB HC mT1 mT2 mT3 mT4

Figura 5: Concentraciones foliares de nitrégeno en plantines del
portainjerto Lima Rangpur (Citrus limonia L. Obs).
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Figura 6: Concentraciones foliares de fosforo en plantines del
portainjerto Lima Rangpur (Citrus limonia L. Obs).
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Figura 7: Concentraciones foliares de potasio en plantines del
portainjerto Lima Rangpur (Citrus limonia L. Obs).
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Figura 8: Concentraciones foliares de calcio en plantines del portainjerto
Lima Rangpur (Citrus limonia L. Obs).
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Figura 9: Concentraciones foliares de magnesio en plantines del
portainjerto Lima Rangpur (Citrus limonia L. Obs).
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V-. CONCLUSIONES

Todos los tratamientos disminuyeron los valores de pH del suelo en el tiempo
mientras que la CE del suelo aument6 en todos los tratamientos en los sucesivos muestreos.

Se destaca que el tratamiento T4 (con 20g de dolomita) tiene un punto méas de pH que
el tratamiento testigo en algunos muestreos, también presentd los mayores valores de
didmetro del cuello de la planta, largo del tallo, volumen de raiz, nimero de hojas y masa
fresca y seca del tallo - hoja y raiz respecto del resto de los tratamientos, los tratamientos T1,
T2 y T3 presentaron valores intermedios y con menores valores en todas las variables de
crecimiento el tratamiento TB (sustrato solo).

Del analisis foliar no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos.

Cabe destacar que el sustrato con dolomita aumenta el pH y modifica las variables
de crecimiento pudiendo asi validar la hipétesis de que con diferentes aportes de dolomita
sobre el sustrato podemos aumentar el crecimiento y de esta forma acortar el ciclo productivo
de los plantines.
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