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RESUMEN
El presente trabajo se realizo con el objetivo de evaluar cuatro biofertilizantes en el crecimiento
vegetativo del porta-injerto Lima Rangpur (Citrus limonia Osbeck) en vivero. El experimento se
implemento en el vivero de la Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias en la Universidad
Veracruzana, de febrero a agosto del 2019. El disefo experimental utilizado fue completamente al
azar con cinco tratamientos y con diez repeticiones. Los tratamientos fueron los siguiente: T1,
como testigo, T2 super magro, T3 microrganismos de montafa, T4 aminoacidos, T5 lixiviado de
humus de lombriz. Las variables de respuestas evaluadas fueron: nimero de hoja, altura de planta,
grosor de tallo, el contenido de clorofila, tamarfio de raiz, peso de materia seca. En las variables
numero de hojas, grosor de tallo y altura de planta no se encontraron diferencias significativas. En
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cambio, en la variable clorofila se comprobd de que los tratamientos T3 (microrganismo de
montafia) y el tratamiento T4 (aminoacidos), obtuvieron los mayores resultados obtenidos, en
cuanto al tamano de raiz los tratamientos en los cuales hubo diferencia significativa fueron los
tratamientos T3 (microrganismo de montana) y el tratamiento T5 (lixiviado de humus) y por Ultimo
la variable el cual era peso de planta en seco el tratamiento mas efectivo fue el T3 (microrganismo
de montana) fue el mejor por encima del tratamiento T2 (super-magro) y del tratamiento T5
(lixiviado de humus).

Palabras clave: Rangpur, super-magro, aminoacidos, lixiviado, clorofila.

ABSTRACT

The present work was carried out with the objective of evaluating four biofertilizers in the vegetative
growth of the Lima Rangpur rootstock (Citrus limonia Osbeck) in the nursery. The experiment was
implemented in the nursery of the Faculty of Biological and Agricultural Sciences at the Universidad
Veracruzana, from February to August 2019. The experimental design used was completely
randomized with five treatments and with ten repetitions. The treatments were the following: T1,
as a control, T2 super lean, T3 mountain microorganisms, T4 amino acids, Tb leached from worm
castings. The response variables evaluated were: leaf number, plant height, stem thickness,
chlorophyll content, root size, dry matter weight. In the variables number of leaves, stem thickness
and plant height, no significant differences were found. On the other hand, in the chlorophyll
variable it was found that the treatments T3 (mountain microorganism) and the treatment T4
(amino acids), obtained the highest results obtained, in terms of root size, the treatments in which
there was a significant difference were the treatments T3 (mountain microorganism) and treatment
T5 (humus leachate) and finally the variable which was dry plant weight, the most effective
treatment was T3 (mountain microorganism) was the best above treatment T2 (super -lean) and
T5 treatment (humus leachate).

Keywords: Rangpur, super-lean, amino acids, leachate, chlorophyll.
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INTRODUCCION

Ciento cuarenta paises producen citricos, dentro de los principales estan China, Brasil, Estados
Unidos, India, México, Espana, Nigeria y Argentina. La produccion mundial fue de alrededor de
120 millones de toneladas de fruta (Gonzales, 2018).

Los citricos constituyen el cultivo de mayor importancia en la fruticultura mexicana, por el area que
se destina a su cultivo en 17 estados de la Republica. Gonzalez, (2018) menciona que México
cuenta con una produccion de 4,248,715 toneladas con un valor de 685,386 millones de pesos.
Maya (2017) apunta que México ocupd la quinta posicion de produccion a nivel mundial en 2013,
solo después de China, Brasil, Estados Unidos e India.

El estado de Veracruz ocupa el primer lugar en produccion de naranja del pais, los municipios con
mayor produccion son: Alamo Temapache, Papantla y Tihuatlan (Tejeda, 2018). En 2017
(SAGARPA) publicd que fueron sembradas 167 mil 884 hectareas obteniendo dos millones 331
mil 660 toneladas. La introduccion de patrones resistentes a enfermedades, que se adapten bien
a las condiciones del tropico, de porte bajo que permitan una alta densidad de siembra, de copas
pequenas que faciliten el manejo del cultivo (Vasquez, 2013).

La citricultura se ha visto muy amenazada en los Ultimos afos por la presencia y diseminacion de
insecto, acaros y bacterias. Por tal motivo se recomiendan iniciar las plantaciones con material
sano, libre de plagas. Estos factores han hecho necesaria la busqueda de métodos modernos que
permitan producir plantas de viveros, para mejorar la vida y productividad de las plantaciones
(Arango et al. 2010). La Lima Rangpur, es el patron méas usado en Brasil, debido a su tolerancia
al estrés hidrico vy al virus de la tristeza VTC.

Alarcon, (2006) refiere que gracias al vivero se puede controlar aspectos en las plantas de citricos:
la climatologia, sanidad, labores culturales y manejo para mejor supervision, riego y nutricion, los
cuales son importantes, ya que su objetivo es fortalecer y obtener una plantula con el adecuado
porte y sistema de raices, que permite una exitosa implantacion en el lugar definitivo de cultivo. A
partir de las tres semanas de germinacion se considera que la planta vive a expensas del abono
anadido por lo tanto es necesario aplicar fertilizante rico en Nitrogeno y Potasio antes de que
aparezcan los sintomas como amarillamiento y mal desarrollo de la planta.

Los abonos organicos actuan de forma directa y lenta, con la ventaja que mejoran la textura y
estructura del suelo y se incrementa su capacidad de retencion de nutrientes, liberandolos
progresivamente en la medida que la planta los demande (MCCH, 2005). Entre los abonos
organicos se incluyen los estiércoles, compostas, vermicompostas, abonos verdes, residuos de las
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cosechas, residuos organicos industriales, aguas negras y sedimentos organicos (SAGARPA,
1999).

En la actualidad, la contaminacion del suelo debido a los productos quimicos esta en aumento,
debido a esta situacion se ha optado por implementar mejoras en el campo de los fertilizantes;
durante tiempo atras el uso de los biofertilizantes ha originado una serie de preguntas y dudas por
los beneficios o los contras que traen consigo, por consecuencia se ha motivado a diferentes
trabajos para su evaluacion. El motivo de este trabajo es tanto de evaluar cuatro biofertilizantes
en el crecimiento vegetativo del porta-injerto Lima Rangpur (Citrus limonia Osbeck) en vivero para
seleccionar el mejor en cuanto a bajo costo y eficacia.

METODOLOGIA

Este trabajo de investigacion se realizo en el vivero de frutales de la Facultad de las Ciencias
Bioldgicas y Agropecuarias, que se ubica en el municipio de Tuxpan, en las coordenadas
20° 57'06.6"N 97° 27'20.1"W. El clima de la zona es calido subhumedo con lluvias en verano, de
mayor humedad (90%), calido himedo con abundantes lluvias en verano (6%) y calido subhumedo
con lluvias en verano, de humedad media (4%). Su altitud marca de los 10 m a 200 m. Su
temperatura esta en el rango de: 24-26° Cy precipitaciones en rango de: 1 400-1 600 mm.

Se evaluo e identifico el biofertilizantes mas efectivo para el crecimiento del porta-injerto de la
Lima Rangpur en vivero, ademas se valoraron las propiedades quimicas de los biofertilizantes
involucrados en la primer fase de la investigacion sUper-magro, microrganismos de montafa,
aminoacidos vy lixiviado de humus de lombriz.

La primera fase del trabajo se realizo en cinco etapas:

Primera. Elaboracion de enraizador y biofertilizantes.

Enraizador a base de lentejas de acuerdo con la metodologia AgroFérum.pe (2018), elaborado el
27 de marzo para el dia del trasplante.

Microorganismo de montana, de acuerdo con la metodologia de Rivera (2007), elaborado el 10 de
enero del 2019 y con el propdsito de tener mas confiabilidad en los resultados.

Lixiviado de humus de lombriz, recolectado en enero para tener cantidad suficiente para el
proyecto.

Aminoacidos, se utilizaron citricos recolectados de una huerta del pueblo de Higueral y en un
comercio de jugos. Los aminoacidos se elaboraron con anticipacion al proyecto y disponibilidad de
fruto.
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Super-magro, con la metodologia de Rivera (2007) con modificaciones, elaborados en los meses
de febrero y marzo.

Segunda. Siembras de semillas en la charola germinativa.

Se utilizaron 200 semillas de lima Rangpur (Citrus limonia Osbeck). Para ello se selecciono frutos
de limas uniformes con los criterios: tamafio medio, no tener deformidades y ser sanas.

Las semillas seleccionadas se pregerminaron dejandolas dos dias en periodico himedo en una
temperatura calida (5 de febrero).

Se sembraron las semilla en charola de 200 cavidades rellenas con sustrato “peat moss” humedo,
una semilla por cavidad. La parte mas recta quedd hacia abajo para que al salir la radicula no se
enrolle provocando defectos, al final se agregd una capa ligera del sustrato para cubrirlas, regando
cuidadosamente. La charola se cubrio con plastico para crear un ambiente idoneo para la
germinacion (7 de febrero).

Se reviso cada tercer dia para mantener la humedad. Las plantulas fueron viables para trasplante
al tener una altura promedio de 4 cm vy tener las primeras hojas verdaderas.

Tercera. Preparacion del suelo y el trasplante de las plantulas a bolsas.

El sustrato (suelo y arena) se sometié a esterilizacion (eliminando cualquier patégeno viviente)
solar en el mes de febrero colocando mantas de polietileno transparentes sobre el sustrato ya
preparado y humedo en un periodo de 30 a 45 dias para absorber la radiacion solar para crear un
ambiente de altas temperaturas en el suelo.

Posteriormente se incorpord el humus para hacer una mezcla homogénea con una composicion
de: 33% de suelo, 33% de arena solarizado y con 33% de humus de lombriz.

El sustrato preparado se coloco en bolsas de propileno de 10 cm x 15¢cm ocupando % del volumen
de ellas.

Se eligieron 50 plantulas de manera homogeénea para mayor fiabilidad y se trasplantd una plantula
por cada bolsa de polietileno el dia 4 de abril. Se incorpord 100 mL. de enraizador a base de lenteja
para incrementar su radicula.

Se establecieron los tratamientos y repeticiones (Disefio completamente al azar con 5 tratamientos
y 10 repeticiones).

Cuarta. Aplicacion de tratamientos (biofertilizantes) a las plantas.

Al otro dia del trasplante se inicio la aplicacion de los tratamientos establecidos (5 de abril),
teniendo ocho dias de diferencia entre aplicaciones.

Revista Cientifica Biologico Agropecuaria Tuxpan 9 (1)
Enero-Junio 2021 34



Alarcon et al, 2021

Tabla 1. Relacion de tratamientos aplicados.

Tratamiento Insumo
T1: Agua.
T2: Super-magro.
T3: Microorganismo de montana fase liquida.
T4: Aminoacidos.
T5: Té de humus.

Las aplicaciones fueron foliares con un aspersor manual, para evitar contaminacion entre
tratamientos se utilizo un tubo de carton que se colocd en cada planta al momento de la aplicacion.
Durante el experimento se monitorearon enfermedades y plagas, se identificaron: minador de la
hoja (Phyllocnistis citrella Stainton), arana roja (Tetranychus urticae), falso gusano medidor
(Trichoplusia ni). Para controlarlo se aplico un insecticida de extracto de neem en intervalos de
ocho dias.

Quinta. Recoleccion y analisis de datos para evaluar los tratamientos.

El experimento se desarrollo en un periodo de cuatro meses, por lo cual se tomaron datos hasta
el 5 de agosto, dando por concluido el proyecto e iniciado la evaluacion de los resultados.

Las variables determinadas fueron:

Altura de la planta: Fue tomada desde la base del tallo (cuello de la raiz) como parte inicial, y como
parte final la yema terminal.

Numero de hojas: Se considerd como hoja, aquellas que se encuentran completamente
expandidas en su posicion normal.

Grosor de tallo: Medicién con un vernier digital en la base de la plantula por debajo de los
cotiledones.

Contenido de clorofila: Se determind mediante un medidor de clorofila Minolta Spad 502 plus,
tomandose una hoja de la parte media de la planta.

Tamano de la raiz: Variable medida en la fase terminal de proyecto, se tomo como parte inicial el
area conocida como cuello, hasta la parte terminal de crecimiento de la cofia.

Peso de materia seca: Después de haberse realizado las mediciones anteriores, se tomaron tres
plantas por cada tratamiento después fueron introducidas en bolsas de papel por separado, estas
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fueron introducidos en un horno para ser secadas con 60° por 24 horas hasta alcanzar el peso
constante, y tomar nuevamente su peso.

En la segunda etapa de la investigacion se valoraron las propiedades quimicas de los
biofertilizantes involucrados en la primer fase (sUper-magro, microrganismos de montafa,
aminoacidos vy lixiviado de humus de lombriz). Las variables evaluadas fueron las siguientes:

-pH -Sodio (Na) -Humedad

-Cond. Eléctrica -Azufre (S) -Materia organica
-Nitrégeno total -Hierro (Fe) -Cenizas

-Fosforo (P) -Cobre (Cu) -Carbono Organico
-Potasio (K) -Manganeso (Mn) -Relacion C/N
-Calcio (Ca) -Zinc (Zn)

-Magnesio (Mg) -Boro (B)

Una vez terminada la recoleccion de datos, se analizaron en el programa estadistico también
llamado “STATISTICA" en su septima version.

RESULTADOS Y DISCUSION

NUmero de hoja. Para la variable numero de hojas a los 131 dias despues del trasplante, no hubo
diferencias significativas, siendo los T1 (testigo) y T3 (microorganismos de montana), quienes
tuvieron el mayor nimero con 20 hojas, ¢l T5 (lixiviado con humus de lombriz) presentd solo 18
hojas.

Figura 1. Numero de hojas de Citrus limonia Osbeck a 131 dias del trasplante.
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Los resultados del nimero de hojas difieren con Gilmar (2006), quien trabajo con lima rangpur
cuyo promedio maximo fue de 27.1 hojas. En el primero el numero es menor y en el segundo es
mayor.

Numero de hoja

— 11 (testigo ) w12 (sUpermagro)
T3 (microrganismo de montaiia) r4 (aminoaddos

s 15 (lixiviado de humus de lombriz)

Figura 2. Comportamiento en dias de la variable numero de hojas.

El comportamiento de los tratamientos para la variable nimero de hojas, con respecto a los dias
del experimento fue muy similar como se aprecia en la figura 2.

Altura de planta. En la variable altura de planta los resultados obtenido a los 131 dias después del
trasplante, no presentd diferencia significativa, siendo los tratamientos T3 microrganismo de
montana y T5 (lixiviado de humus de lombriz), quienes tuvieron la mayor altura con 21 ¢cm , en
cambio, el T1 (testigo), el T2 (super-magro) y el T4 (aminoacidos), presentd una altura de 17 cm.
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Figura 3. Altura de planta de lima Rangpur Citrus limonia Osbeck a los 131 dias después del
trasplante.
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Los resultados de la investigacion coinciden con los encontrados por Gonzalez (2013), donde
utilizando diferentes tipos de abonos organicos sus alturas tuvieron un promedio de 21 cm, y asi
también con Dibbern (2010) quien menciona resultado de 20 cm.

Altura de planta

———T1 liostigo b — T3 tsupermagra)
T2 [Pl AETEAnE 4TS a8 Medfiladia) FA [aminosadadas)

— T (Mo de oS o e lombriz)

Figura 4.Comportamiento por dias en la variable altura de hoja.

Grosor de tallo. Para la variable grosor de tallo a los 131 dias después del trasplante, no mostré
diferencias significativas, siendo el tratamiento T3 (microorganismos de montafa), quien tuvo la
mayor medida con 2.7 cm. Siguiéndole los tratamientos T4 (aminoacido) y él T5 (lixiviado con
humus de lombriz) que presentaron un grosor de 2.6 y por Ultimo los tratamientos T1 (testigo) y
T2 (super-magro) con un grosor de 2.4 cm.
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Figura b. Grafica de interpretacion de datos de grosor de tallo.
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El grosor de tallo encontrado en este trabajo, concuerdan con Gilmar (2006) donde sus resultados
fueron de un promedio de 2.80 cm. En cambio, difieren con Gonzéalez (2013) quien al usar
diferentes tipos de biofertilizantes sus resultados fueron de 4.1 cm de diametro.

Grosor de tallo
1.5 — -

14 diax 42 dias 78 dias 106 dias 131 dias

— ] (COSTIRO ) — 1 2 (SUUpEIMAagro)
— T 3 (TMCFOFRaMmsmMo de montana) T4 {(aminoacados)

—T5 (lixiviado de humus de lombriz)

Figura 6. Comportamiento por dias en la variable grosor de tallo.

La variable grosor de tallo fue creciendo de igual manera que los otros tratamientos, sin embargo,
podemos observas una pequefia disminucion del T2 (super-magro) y T1 (testigo) a partir del dia
78 al 131.

Contenido de clorofila. En la variable contenido de clorofila en los 131 dias después del trasplante,
se encontrd diferencia significativa, en T3 (microorganismo de montana) y T4 (aminoacidos), con
un promedio maximo de 50 %, seguidos del tratamiento T5 (lixiviado de humus de lombriz) con un
promedio de 49 %. En cambio, el tratamiento T1 (testigo) tenia un promedio mas bajo el cual era
de 38% de clorofila.
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Figura 7. Grafica de interpretacion de resultado de contenido de clorofila.

Tamano de raiz. Para la variable tamafo de raiz a los 131 dias después del trasplante, se encontré
diferencias significativas, siendo los tratamientos mas efectivos los: T5 (lixiviado de humus de
lombriz) con 26 cm, siguiéndole T3 (microorganismos de montafia) quien tuvo 24.5 cm. Mientras
los tratamientos mas bajos fueron: T2 (super-magro) y tratamiento T4 (aminoacidos) 20 cm y 21

cm, respectivamente.
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34

32
30
28
26
20

18

14
12
10

1 2 3 4 5

Tratamienta

Figura 8. Grafica de interpretacion de resultado de tamano de raiz. Fuente: Elaboracion propia,

2019.

Revista Cientifica Bioldgico Agropecuaria Tuxpan 9 (1)
Enero-Junio 2021

40



Alarcon et al, 2021

Peso de materia seca. Para la variable peso de materia seca a los 131 dias después del trasplante,
mostro diferencias significativas, observando que el tratamiento T3 (microrganismo de montafa)
presenta 3.0 gramos de peso en seco, seguido del T5 (lixiviados de humus) con un promedio de
2.4 gramos, el T2 (super-magro) con 2.25 gramos. EI T5 (aminoéacidos) con 1.5 gramos y por
ultimo el tratamiento T1 (testigo) con un promedio de .8 gramos.
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Figura 9. Grafica de interpretacion de datos de peso de materia seca.

Estos resultados difieren con los encontrados por Gilmar (2006) evaluando abonos orgénicos tuvo
resultados con un promedio de 1.99 gramos.

Propiedades quimicas de los biofertilizantes. Las propiedades quimicas de los biofertilizantes,
utilizados en este trabajo se muestran en el cuadro 5; donde el T5 (lixiviado de humus de lombriz)
presenta las concentraciones mas altas en las determinaciones. Es seguido del T2 (Super-Magro),
el cual es rico en macro y micronutrientes. El T4 (aminoacidos) es quien tiene las concentraciones
mas bajas, con respecto a los nutrientes, sin embargo, los resultados de la conductividad electrica,
la materia organica, carbono orgénico y la relacion carbono / nitrogeno, son altos con respecto al
T2y T3.
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Tabla 2. Propiedades quimicas de los biofertilizantes.

T2 T3 T4 5
Determinacion (Super-magro) (Microrganismo (Aminoécidos) (Lixiviado de humus
de montaria) de lombriz)
pH 4.46 5.59 4.65 8.5
Cond. Eléctrica 43.0ds m 205dsm 775dsm 6.10 ds m
Nitrégeno total 011% 0.10 % 0.24 % 1.35%
Fosforo (P) 0.03% 0.04 % 0.0062 % 0.25 %
Potasio (K) 0.77 % 0.43 % 0.26 % 1.27 %
Calcio (Ca) 0.14 % 0.22% 0.02 % 450 %
Magnesio (Mg) 017 % 0.03% 0.02 % 0.50 %
Sodio (Na) 0.13% 0.03 % 0.0045 % 0.07 %
Azufre (S) 0.34 % 0.04 % 0.03% 0.28 %
Hierro (Fe) 392 ppm 65.9 ppm 8.77 ppm 5692 ppm
Cobre (Cu) 132 ppm 0.29 ppm 0.11 ppm 15.77 ppm
Manganeso (Mn) 430 ppm 7.33 ppm 0.75 ppm 222 ppm
Zinc (Zn) 2552 ppm 4.40 ppm 0.38 ppm 123 ppm
Boro (B) 875 ppm 2.58 ppm 0.61 ppm 13.8 ppm
Humedad 88.8 % 95.6 % 68.8 % 48.4 %
Materia orgénica 7.69 % 279 % 217 % 339 %
Cenizas 351 % 1.57 % 3.46 % 66.1 %
Carbono Organico 4.46 % 1.62 % 16.1% 19.7 %
Relacion C/N 40.7 15.9 67.8 14.6

Con respecto al pH el T5 (lixiviado de humus de lombriz) tiene 8.5, seguido del T3
(microorganismos de montana) con 5.59, asi como 4.65 y 4.46 para el T4 (aminoacidos) y T2
(super-magro), respectivamente. Estas concentraciones coincide con Rivera (2007) quien
menciona que el pH de lixiviado de humus de lombriz es de 7.7.

Para la determinacion de los macronutrientes N,P K se observa que el T5 (lixiviado de humus de
lombriz) con 1.35%, 0.25%, 1.27%, respectivamente, siendo el mas alto entre los otros tratamientos,
en cambio, el T4 (aminoécidos) obtuvo el méas bajo con un contenido de 0.24%, 0.0062%, 0.26% .
Demostrando que el T5 tiene las caracteristicas mas altas en tanto N y K, sin embargo, en P el
biofertilizante del T3 es mayor con una concentracion de 0.04%. Estos resultados coinciden con
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los de Aliaga (sin fecha) donde el contenido en porcentaje de N es de 0.12%, y con los de Ramos
(2006) donde los porcentajes de P son de 0.010% vy el K con 0.18%.

Otras de las determinaciones en donde domina el T5 (lixiviado de humus de lombriz) es de materia
organica donde el porcentaje fue de 33.9%, siguiéndole el T4 (aminoacidos) con 27.7%, sin
embargo, el T3 demostro el contenido mas bajo siendo de: 2.79%. Estos resultados difieren con
los de Ramos (2016) donde sus biofertilizantes marcan un porcentaje de 1.9%. De los que
podemos demostrar los biofertilizantes ocupados en este proyecto fuero a partir de materia
organica.

En cuanto a la relacion de carbono / nitrégeno podemos apreciar que el T4 (aminoéacidos) obtuvo
un porcentaje de 67.8 y el T2 de 40.7, los resultados estan por encima de la relacion recomendada
para abonos organicos de 25 (Ramos, 2016).

CONCLUSION

El comportamiento del porta-injerto Citrus limonia Osbeck en el crecimiento vegetativo de la planta,
a la aplicacion de biofertilizantes, mostro buena respuesta a la altura de planta, nimero de hojas,
contenido de clorofila, grosor de tallo, tamario de raiz y peso de materia seca, lo que indica una
buena nutricion y excelente desarrollo de la planta durante la etapa de vivero.

Los valores mas altos de las determinaciones quimicas de los biofertilizantes, utilizados en este
trabajo, fueron el T que corresoonde al lixiviado de humus de lombriz

Los T3 (microrganismo de montana) y el T5 (lixiviado de humus de lombriz) fueron los mas
efectivos durante este investigacion, ya que sobresalieron en las variables: tamano de raiz y peso
de materia seca, permitiendo el crecimiento mas eficiente de los porta-injerto en vivero, sin
embargo, el T4 aminoacidos tuvo excelentes resultados en contenido de clorofila, debido a que
tiene proteinas que ayudan a sintetizar sus nutrientes, y no mostrarian deficiencias, por lo que no
lo podemos descartar como un biofertilizantes eficaz.

La aplicacion de los biofertilizantes en el desarrollo de plantulas de porta-injerto es eficaz en el
crecimiento vy nutricion de la limarangpur en vivero, ademas, es un método que no contamina,
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permite el desarrollo de microrganismos benéficos para la planta, y es un producto alternativo de
bajo costo.
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