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RESUMEN

El limon en una especie de gran importancia como fruta alimentaria y medicinal con
caracteristicas terapéuticas de magnitud, y para la propagacion vegetativa de plantas, es
posible obtener plantas elites con las mismas caracteristicas que la planta madre, obteniendo a
partir de una rama formando una plantas clénales, el presente estudio tienen como objetivo,
Evaluar en efecto de cinco abonos organicos, en la aceleracion de desarrollo de la raiz con la
reproduccion asexual del limon con el método acodo aéreo en la Comunidad de Puerto Rico
Municipio de Puerto Rico de la gestion 2023, el tipo de investigacion es experimental donde
se aplico el DBA con cinco tratamiento y cinco repeticiones, los resultados obtenidos son: con
el analisis de varianza en numero de raices es altamente significativo en los tratamiento y no
asi en las repeticiones teniendo un coeficiente de variacion de 36.055 con una desviacion
estandar de 66.41 demostrandonos datos disperso, en al ANVA de volumen de raiz no es
significativo ni en tratamientos y repeticiones con un coeficiente de variaciéon de 77.85% que
indica que no existe confiabilidad en el experimento . donde los mejores resultados en cuanto
a los abonos organicos para emergen cantidad de raices segun la prueba de Tuckey no muestra
lo siguientes resultados, los promedios del nimero de raices, estan formando por un grupo
estadisticamente homogéneo heterogéneo (a y b) entre si, donde T1 con (Estiércol
descompuesto de vacuno) con un total de 65.60 (Cantidad) de raices siendo el superior
estadisticamente entre los demas tratamientos, donde T2 (Abono descompuesta de troncas)
con un volumen de raices de 4.52 (cm®), T3 con (Tierra vegetal) ocupo el segundo lugar con
un total de 55.20 ndmero de raices, T4 (Gallinaza + tierra negra), ocupo el tercer lugar con
43.20 numero de raices, T5 con (Abono de aserrin) un total de 14.00 nimero de raices, por
tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, en conclusion los mejores
resultados fueron T1 con (Estiércol descompuesto de vacuno) con un total de 65.60 (Cantidad)
de raices siendo el superior estadisticamente entre los demés tratamientos y T2 (Abono

descompuesta de troncas) alcanzo a un promedio de volumen de raices de 4.52 (cm?3),

Palabras clave: Acodo aéreo, abono descompuesto, tratamientos y repeticiones tierra vegetal



ABSTRAC

Lemon is a species of great importance as a food and medicinal fruit with therapeutic
characteristics of magnitude, and for the vegetative propagation of plants, it is possible to
obtain elite plants with the same characteristics as the mother plant, obtaining from a branch
forming a plant. clonal, the objective of this study is to evaluate the effect of five organic
fertilizers on the acceleration of root development with the asexual reproduction of lemon with
the air layering method in the Community of Puerto Rico Municipality of Puerto Rico of the
2023 management , the type of research is experimental where the DBA was applied with five
treatments and five repetitions, the results obtained are: with the analysis of variance in the
number of roots it is highly significant in the treatments and not in the repetitions having a
coefficient of variation of 36.055 with a standard deviation of 66.41 showing dispersed data,
in the ANVA of root volume it is not significant nor in treatments and repetitions with a
coefficient of variation of 77.85% which indicates that there is no reliability in the experiment.
where the best results in terms of organic fertilizers for the number of roots emerge according
to the Tuckey test does not show the following results, the averages of the number of roots, are
formed by a statistically homogeneous heterogeneous group (a and b) between themselves,
where T1 with (Decomposed cattle manure) with a total of 65.60 (Quantity) of roots, being the
statistically superior among the other treatments, where T2 (Decomposed manure of trunks)
with a root volume of 4.52 (cm3), T3 with (Vegetable soil) | take second place with a total of
55.20 number of roots, T4 (Chicken manure + black soil), | take third place with 43.20 number
of roots, T5 with (Sawdust fertilizer) a total of 14.00 number of roots, therefore it is rejected
the null hypothesis and the alternative hypothesis is accepted, in conclusion the best results
were T1 with (Decomposed cattle manure) with a total of 65.60 (Quantity) of roots, being the
statistically superior among the other treatments and T2 (Decomposed fertilizer of trunks).

reached an average root volume of 4.52 (cm3),

Keywords: Air layering, decomposed fertilizer, topsoil treatments and repetitions



INDICE GENERAL

Pag.

[ INTRODUGCCION ... .ottt b e e e ene e 1
I[l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... ..o 2
2.1.  Formulacion del problema...........ccooiiiiiiie i 3
HTL. JUSTIFICACTON ...ttt ettt ettt sttt e e b e 4
V. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION ...ttt 5
4.1, ODJELIVO GENEIAL.....c..ecuieieeeiec ettt ae s 5
4.2, ODJetiVo ESPECITICO ..ocuviieiiicic ettt 5
V. HIPOTESIS et sttt e e e b et e e be e nnae e nnee e 6
5.1 HIPOLESIS NUIA ...t 6
5.2, Hipotesis alternatiVa .........cccooviiiiii i e 6
VI. REVISION BIBLIOGRAFICA . ... 7
6.1.  Antecedentes de 10S CITIICOS ......ccuiiiiiiiie i 7
T 0 @ 1 ¢ o T=1 o TSSO U VPR PP UPOTPT PPN 7

6.2.  Importancia del TMON.........c.oco i 8
6.3.  Taxonomiay morfologia del [imoOn ..o 9
6.3.1. Clasificacion DOANICA. ..........ccoviirieiiiice s 9
6.3.2. Descripcion Botanica del lIMON .........ccooooiiiiiiceeesee s 9

6.4.  Requerimiento nutricional del IMON...........cccoviiiiiiieieie s 11
6.5.  Generalidades de la propagacion aseXual.............ccccoeiieiicieiiene e 12
6.6.  Importancia de la reproduccion aseXxual ...........ccccccveieiieiicie i 12
6.7.  Técnicas de reproducCion aSEXUAL ...........cevveiieiieieeiiecie e 13
6.8.  Multiplicacion por acodo a€reo INStFUCCIONES.........ueveriererieriesiesieeeeienee e aeas 15
6.10. Importancia de [0S ab0N0S OFgANICOS..........coviiriiiiiireeeee e 17



6.11. (QUE €S UN aDONO OFJANICO? .......iiuiiieeiecie ettt be et ste et sre e 17

6.12. Tipos de abON0S OFGANICOS .........ccveiueiieiieeie et sra s 18
B.12.1.  ElESHEICOL....cciieeee et et 18
6.12.2.  Para que Se ULIIIZA........cccoiiiiiicce e 18
6.12.3.  Produccion del eStIEICOL..........cccoiiiiiiiiiieice e 19
6.12.4.  Composicion del eSHIErCOl ..........ccovviiiiiiiicce e 20
OIS T (T4 - U 0T | USSR 20

VII.  MATERIALES Y METODOS. ...t e e 22

7.1.  Ubicacion de 1a INVEStIGACION ..........coviiiiiiiiii e 22

O |V - 1 (=T == USSP 22

7 TR |V =1 (oo o LSO U PP 24
7.3.1. TipO A€ INVESHIGACION. .....ccuiieiieeiiieieieeie ettt 24
7.3.2. Método de INVESEIGACION ......cuviviiiiieiirieiese e 24
7.3.3. Disefio de INVESHIGACION..........cccveiiiiieiic e 25
7.3.4. Analisis estadistico y pruebas de significancia..........c.ccccocceeveiiveviiicsieesc e, 25

7.4, Area de cCampo XPEriMENtal ............cccoveeverurieerceereeieeeesesiesee s es s 25

7.5.  Procedimiento del estudio experimental............ccocooiiiiiiniiiie 27

7.6.  Evaluacion y toma de datos del eStudio..........cccovrvrieiereieni s 29

VIII. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION ....cooiiiiiiiiiiiiiieeie e 30
IX.  DISCUSION DE RESULTADOS........ctiieieeeeeereieeeieeeesesissssesiesessessesesissessesssssssnenes 36
X. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES.........ccooi et 37

10.1.  CONCIUSIONES......ueiiiieieeiie sttt ettt et e b reesreesbesneesreenteaneens 37

10.2. RECOMENUACIONES ......eeiuiiiieniieiie sttt sttt ettt ettt e e beesbe e e sreebeaneeas 38

X1 BIBLIOGRAFIA ..ot bbbttt s 39
XL ANEXOS .. bbbttt bbbt bbbt 42

Vi



INDICE DE TABLAS

Pag.
Tabla 1 Remocion de macronutrientes en el fruto (KQ/t) ......coovveveveiieiieniiiieieece e 11
Tabla 2 Remocion de micronutrientes en el frut0........ccccvoveeeiercic i 11

Tabla 3 Andlisis de Varianza, Promedio volumen de raices (m®) de los acodos aéreos del

Limon (Citrus latifolia) Evaluados al final de la investigacion ..o, 30
Tabla 4 Diferencia de promedios de volumen de raices del limoén de los tratamientos............ 31

Tabla 5 Prueba de TUKEY promedio de numero de volumen de raices (m3) de los acodos

aéreos del limén (Citrus limén) Evaluados al final de la investigacion. .........c.ccccccecvveiennenne. 31

Tabla 6 Analisis de Varianza, Promedio de nimero de raices (cantidad) de los acodos aéreos

de limon (Citrus limon) Evaluados al final de la investigacion. ............ccccovevviciiccc e, 32
Tabla 7 Diferencia de promedios de volumen de raices del limoén de los tratamientos............ 33

Tabla 8 Prueba de TUKEY promedio de numero de raices (unidades) de los acodos aéreos de

la mandarina (Citrus reticulata) Evaluados al final de la investigacion...............cccccoeveveennens 33

Tabla 9 Tiempo de enraizamiento (dias) de los acodos aéreos segun tratamientos del limon
RV LT F= o I 1= ) SR PPSOPRTRN 35

vii



INDICE DE FIGURAS
Pag.

Figura 1 Tipos de esquejes y estacas. a. Esquejes de planta herbécea (hojas); b. Estacas y

esquejes de tallo; C. ESQUEJES IEAI0SOS .......cvviiuiiiiiieiieciiie ettt 13
Figura 2 Método de reproducCion aC0OU0 @EIE0 ..........curerveerierierieesierie et 15
Figura 3 Herramientas Utiles para realizar €l aC0d0...........ccccooeiieiiiiiiicic e, 15

Figura 4 Promedio del volumen de raices (cm® de los acodos aéreos del limén (Citrus

limdn), evaluados al final de [a INVeStigacion. .............cccoveii i 32

Figura 5 Promedio del Ndmero de raices (Cantidad) de los acodos aéreos del limén (Citrus

latifolia), evaluados al final de la iNVeStigacion. ............ccceoeiieiiece e 34

Figura 6 Tiempo de enraizamiento del limoén en los diferentes tratamientos y diferentes uso de

o100 L0 I o =TTt LSRR 35

viii



INDICE DE ANEXOS

Pag.
Anexo 1 Fotografias de 1a iNVEStIGACION ..........c.coeiiiiieii i 42
Anexo 2 Cuadro de datos de 1a iNVEStIgaCION..........ccccviiiieiiieiee e 47
ANEX0 3 Tablas de FISNEE ........ooiiieieiee e 48
ANEXO 4 TabIAS A8 TUCKEY......cviieiiiiiiiieie e 49



l. INTRODUCCION

Los citricos se originaron hace unos 20 millones de afios en el sudeste asiatico. Desde
entonces hasta ahora han sufrido numerosas modificaciones debidas a la seleccion natural y a
hibridaciones tanto naturales como producidas por el hombre. La dispersién de los citricos
desde sus lugares de origen se debi6 fundamentalmente a los grandes movimientos
migratorios: conquistas de Alejandro Magno, expansion del islam, cruzadas, descubrimiento
de América, etc. Mutaciones espontaneas han dado origen a numerosas variedades de citricos

gue actualmente conocemos. (Medina, 2015)

Segun Castillo, et al, (2005) menciona que: “Los acodos aéreos brindan la posibilidad
de propagar plantas con avanzado desarrollo y tamafio uniforme a partir de ramas
seleccionadas”. Benitez et al., (2002). Indica que: “estas técnicas de reproduccion asexual con
la finalidad de obtener individuos en corto tiempo y de produccién”. (Citado en Palaguaray,
2015)

La via de multiplicacion sexual en muchas especies vegetales tarda gran cantidad de
tiempo hasta obtener la joven planta que luego sera trasplantada previo a la obtencion de un
tamafio adecuado en el que se incluye factores como: longitud de tallo, grosor de tallo, numero
de hojas, cantidad de raices; los mismos que incurren en altos costos de produccion debido a la
relacion tiempo/gastos. (Velastegui, 2011).

La materia organica es uno de los mas importantes componentes del suelo para la
produccion de plantas. Si bien nos imaginamos que es un solo compuesto, su composicién es
muy variada, pues proviene de la descomposicion de animales, plantas y microorganismos

presentes en el suelo o en materiales fuera del predio. (Roma, Martinez, & Pantoja, 2013).



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Amazonia Bolivia como es el caso del Departamento de Pando se ha ido
impulsando a la produccion de citricos como mandarina, limén que hasta el momento no se
tiene consolidado producciones a gran escala debido a un escaso 0 poco uso de técnicas
agricolas y la carencia de tecnologias, hacen que los pobladores no tomen importancia a la
produccion de citricos en las comunidades del Municipio de Puerto Rico, y hasta el momento
son producciones introducidas del departamento de La Paz Yungas con fines de adaptacion y

pruebas.

El Limon (Citrus Latifolia) es una de las frutas de mayor consumo y utilizado como
medicinal de origen vegetal mas resistente y versatiles, es una planta con muchas
caracteristicas y cualidades importantes que contribuyen en la medicina, la alimentacion, y la
comercializacién que genera ingresos a las familias, este producto es utilizado en muchos y
diferentes preparaciones para el consumo por ello que en los ultimos afios después de la
aparicion del COVID 19 se ha convertido en un cultivo de relevancia mundial en el ambito de

la produccién agricola.

Por estas razones es importante que debemos dar relevancia para la realizacion de
estudios que vayan a contribuir a los ingresos familiares, ademas que aun no se tiene estudios
en cuanto a sistemas de métodos de reproduccion debido a la falta de conocimiento, materiales
genéticos certificadas, recursos econémicos, conocimiento en el manejo técnico del cultivo y
sus métodos de reproduccion y la deficiente impulso por parte de las instituciones
gubernamentales y privadas, al mismo tiempo el extractivismo de castafia. Asia, Caza y Pesca
la gran mayoria de las familias viven de estos recursos y otros son aspecto por el cual el
agricultor no realiza estas actividades de produccion, son factores que contribuyen al sector no
tener consolidado un sistema eficientes y adecuado de produccion de este rubro para la zona
por esta razones que actualmente en gran parte del consumo de limén en Pando es proveniente
del vecino pais como Perd, Brasil y Los Yungas de Bolivia, que incrementan el costo del
limon y la tendencia a que a futuro sean plantas frutales que por factores del cambio climatico

estas desaparezcan por los cambios en el comportamiento y susceptibilidad a enfermedades.

2



2.1. Formulacion del problema

¢En qué medida favorecen los abonos organicos, en el periodo de aceleracion de
crecimiento de la raiz en la reproduccion asexual del limén con el método acodo aéreo en la

Comunidad de Puerto Rico de la gestion 2023?



1. JUSTIFICACION

En Bolivia, el consumo de limon es muy difundido por ser una planta de gran utilidad
en la vida de las personas, en el uso tradiciones gastronémica y de bebidas que fortalecen la
salud por sus propiedades energéticas y de aplicacion multiple en el consumo en los pueblos
Amazonicos del Departamento de Pando es una planta considerada de gran valor econémico
gue aun no esta siendo explotado por nuestros productores por la falta de conocimiento del

manejo del cultivo.

Mediante la Presente investigacion se pretende incentivar a los productores de la zona
a producir buscando alternativas de produccién o métodos de reproduccion asexualmente del
limon debido a que el producto tiene un mercado seguro en el pais y el extranjero, otro aspecto

importante se pretende dar a conocer la reproduccion por el método acodo aéreo.

Los Resultados que se obtendran vendra a beneficiar a los agricultores e instituciones
educativas estatales y privadas como una guia de reproduccion del limén de esta manera
estamos vinculado a todos a la produccién de este rubro, asi mismo este documento servird de
informacion para los agricultores, estudiantes e instituciones que desee continuar con
diferentes estudios para cubrir la Seguridad Alimentaria y generar Ingresos econémicos en las

Familias Productoras de este Cultivo.



V. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

4.1. Objetivo General
Evaluar en efecto de cinco abonos organicos, en la aceleracion del enraizamiento

con la reproduccion asexual del limén con el método acodo aéreo en la Comunidad de Puerto

Rico de la gestion 2023.

4.2. Objetivo Especifico

o Determinar el efecto del mejor abono organico utilizado en la reproduccion asexual

por el método acodo aéreo del limén.

o Cuantificar el desarrollo y crecimiento de laraiz en el método acodo aéreo en el

limon con la aplicacion de los abonos organicos



V. HIPOTESIS

5.1. Hipotesis nula

“La aplicacion de los tipos de abonos orgéanicos no presentan deferencia significativa

en el desarrollo de la raiz del acodo aéreo del limon”

Expresado de otra forma, la hipétesis nula planteada nos indica la no diferencia significativa entre

tratamientos:

Ho: Hl = H2

5.2. Hipotesis alternativa

“La aplicacion de los tipos de abonos organicos determina diferencias significativas en

el desarrollo de la raiz del acodo aéreo del limén”

Expresado de otra forma, la hipotesis alternativa sefiala la diferencia significativa entre

tratamientos:

Ha: H1l # Hx

Donde:  Hx es independiente de H1 o de los de mas tratamientos



VI.

REVISION BIBLIOGRAFICA

6.1. Antecedentes de los citricos

6.1.1. Origen

El origen de los citricos se ubica en el sur-este de la India y son introducidos por
primera vez en Centroamérica por los religiosos espafioles en la Epoca Colonial. Las
primeras plantaciones a nivel comercial fueron establecidas en 1930, especialmente
naranjas del tipo: valencia, Washington, y otros citricos como: mandarinas y limones.
(Castillo, 2005).

Segun Palacios, (1978); Cameron y Soost, (1987) indican que los citricos son
originarios de una vasta regién comprendida por la Conchinchina, el Archipiélago Malayo
y partes adyacentes de Asia. Mientras que, Palacios, (1978); Morin, (1985). El
conocimiento sobre la utilizacion de sus frutos, asi como el cultivo de los arboles, se
extendio desde China e India pasando a través de Persia y Palestina, hasta conocerse en
Africa del Norte y Europa, en las areas adyacentes a la cuenca del Mediterraneo, (Citado
en Rojas, 2001).

La sidra, el naranjo agrio y el limonero, estuvieron entre las primeras especies
conocidas, y fueron introducidas en Europa alrededor del afio 1200 Loussert, (1992). El
naranjo dulce es originario de China y estuvo entre las primeras especies citricolas mas
difundidas al resto del mundo (Palacios, 1978). Cuando Cristébal Colon realizd los
primeros viajes hacia America, llevd consigo semillas de naranjo dulce. En esa época los
citricos ya se habian distribuido en los paises de la cuenca del mediterraneo, sobre todo en
Espafia, Italia y Grecia Loussert, (1992). Los portugueses fueron quiénes introdujeron el
naranjo dulce en Europa desde la India y China, durante los viajes que realizaban a través
del Cabo de Buena Esperanza Palacios, (1978). (Citado en Rojas, 2001).
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El cultivo de limon se introdujo en la cuenca mediterranea en el siglo que siguié a la
conquista de Asia y el cultivo se extendié a todo levante, al Africa Septentrional, a Grecia
y llegaria a Roma alla por el afio 130 de la era cristiana, y fundamentalmente cabe suponer
que los romanos lo trajeron al Levante Espafiol. Los conquistadores espafioles introdujeron
los agrios o los citricos al continente americano, donde en la actualidad se obtiene més de

la mitad de produccion mundial, (Castillo, 2005).

6.2. Importancia del limén

La importancia del limon, radica en su valor nutritivo, medicinal y a la cantidad de valiosos
productos y subproductos que se obtienen en el proceso de industrializacion. El limén tiene
propiedades terapéuticas, higiénicas y alimenticias, es la fruta que contiene mas vitaminas,
especialmente B, C, A, Ky P; tiene un poder antiséptico mas fuerte, la mas oxidante y la méas
alcalinizante; estimula de un modo especial las funciones del higado, es diurético y
astringente, es un tonico para el organismo y constituye el mejor depurativo. El limon no
solamente es el enemigo nimero uno de los &cidos, sustancias extrafias y microbios patdgenos,
sino que es, a la vez, el mayor protector contra las enfermedades contagiosas (como la sifilis,
el chancro, etc) y el méas poderoso remedio contra la mayoria de las enfermedades que azotan
a la humanidad. A las propiedades curativas del limdn se le atribuye que combate 166
enfermedades, (Castillo, 2005).



6.3. Taxonomiay morfologia del limon

6.3.1. Clasificacion botanica

Clase: Dicotileddéneas
Sub-clase: Arquiclamideas
Orden: Geraniales
Sub-orden: Geraniineas
Familia: Rutaceae
Sub-familia: Aurantioideas
Género: Citrus

Especie: latifolia

Nombre Cientifico: Citrus latifolia Tan.

Nombres comunes en diferentes idiomas:

Espariol: Limon Pérsico, Lima comun de Persia, Lima de Tahiti.
Inglés: Tahiti Lime, Seedles Lime, Persian Lime, Bears Lime.
Francés: Leme de Perse, Lime de Tahiti, Limettier-Limonellenbaum.

Portugués:  Limeria Bearss

6.3.2. Descripcion Botanica del limén

El arbol es pequefio con muchas ramas o un arbusto arborescente; alcanza una altura de
6 a 7 metros y un didmetro de 5 a 6 metros. Su tronco es corto y sus ramas crecen en varias
direcciones por lo que es necesario realizar poda de formacion de manera sistematica. Posee

brotes con espinas cortas y muy agudas, (Vanegas, 2002).



Raiz: La raiz es el 6rgano que se desarrolla primeramente una vez que el embrion ha
germinado, posteriormente se ramifica en ocasiones subsecuentes convirtiéndose en un
organo mas complejo. La raiz principal da lugar a raices secundarias, terciarias, la raiz
es vertical con formaciones longitudinales espesas y duras, tienen color extremo
blancuzco o tiende al pardo. Al desarrollarse las nuevas raices la raiz principal como
las primarias se van suberificando perdiendo sus pelos absorbentes, entonces
desaparece la funcion de absorcion y se convierte en érganos de sostén y conduccion.
(Sequera, 2000).

Hojas: Son oblongas-ovales o elipticas-ovales, de 2.5 a 9 centimetros de largo, 1.5 —
5.5 centimetros de ancho, con la base redondeada, obtusa, el &pice ligeramente
recortado, los méargenes un tanto crenuladas y una caracteristica fragancia a limon
cuando se les tritura; los peciolos son alados en forma notoria, pero angostos y
espatulados. (Vanegas, 2002).

Inflorescencia: Las flores fragantes son portadas en inflorescencias axilares de 1 a 7
flores. Cuando estan plenamente expandidas, las flores son de 1.5 a 2.5 centimetros de
didmetro con lébulos del céliz y pétalos de color blanco amarillento, estos ultimos
teflidos de morado a lo largo de sus méargenes. Las yemas son blancas en el interior y
pequefias. (Vanegas, 2002).

El fruto: Tiene forma oval o de globo, con un &pice ligeramente deprimido,
coronados por una cicatriz estilar corta en forma de pezon, tersa y con numerosas
glandulas hundidas, de tamafio mediano, con un didmetro ecuatorial que oscila entre 50
y 70 milimetros; la pulpa es verde - amarilla y con ausencia de semillas, es jugosa
acida y fragante. La céscara presenta una coloracién verde, desde tonalidades intensas
hasta claras, es delgada, se rompe facilmente y tiene sabor amargo. El peso promedio
del fruto es de 76 gramos. (Vanegas, 2002).

Semilla: Las semillas son de color blanco pajizo, formadas por una proteccion
externa denominada cominmente tegumento y una mas interna constituida por el
albumen y el embridn. Los tegumentos son los que envuelven a la semilla, en tanto que
la testa 0 envoltura externa es una estructura generalmente dura y coriacea de color
blanco marfil o crema, Se encuentra recubierta por un mucilago que la conserva con la

humedad necesaria mientras permanece dentro del fruto, (Sequera, 2000).
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6.4. Requerimiento nutricional del limén

Los requerimientos macro y micro nutricionales para cultivos de Citricos (Naranja
(Citrus sinensis) , mandarina (Cirtrus reticulata), limon (Citrus latifolia) - lima (Citrus

aurantifolia) y toronjas (Citrus paradisi) se indican en la tabla 1y 2, (Yara Bolivia, 2022).

Tabla 1 Remocion de macronutrientes en el fruto (kg/t)

N P20Os K20 MgO CaO s

=P) =K) (=Mo) (=Ca)

Naranja 1773 506 3194 367 1009 142
(223) (2651) (220) (726)

Mandarina 1532 376 2465 184 706 111
(165) (2046) (110) (508)

Limény Lima 1638 366 2086 209 658 74
(161) (1772) (125) (473)

Toronja/Pomelo 1058 298 2422 183 573 90
(131) (2010) (110) (413)

El calcio es el tercer nutriente en cuanto a consumo. Es importante anotar el nivel de
nutrientes removidos por el fruto. Las cantidades varian significantemente entre tipos de

citricos como se puede ver en la tabla.

Tabla 2 Remocion de micronutrientes en el fruto

Fe Mn Zn Cu B
Naranja 3.0 0.8 1.4 0.6 2.8
Mandarina 2.6 0.4 0.8 0.6 13
Limony Lima 2.1 0.4 0.7 0.3 0.5
Toronja/Pomelo 3.0 0.4 0.7 0.5 1.6

El hierro, el zinc, el manganeso y el boro son los micronutrientes que se requieren en

cantidades mayores para asegurar que el crecimiento y la calidad no se limitan.
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6.5. Generalidades de la propagacién asexual

La propagacion de plantas de manera asexual, ha sido ampliamente reconocida como
una préactica fundamental en el campo de las ciencias agricolas, ya que de la calidad de la
semilla botanica o material vegetativo que se utilice, va a depender el resto del proceso
productivo. muchas especies hortofruticolas, ornamentales y forestales, presentan en su
propagacion ciertas caracteristicas y problemas peculiares lo cual hace necesario que se sigan
tratamientos, pasos y metodos especiales en su produccion. (CEDAF (Centro para el

Desarrollo Agropecuario y Forestal, Inc), 2015).

Existen plantas que no producen semillas y es imprescindible la utilizacion de metodos
asexuales para su perpetuacion. A través de estos métodos de propagacién podemos generar
clones y asi poder tener variedades con un alta valor genético, por la capacidad de

regeneracion de tallos y raices que tienen las porciones vegetativas utilizadas. (CEDAF 2015).

Un clon es un organismo o grupo de organismos que derivan de otro a través de un
proceso de reproduccion asexual (no sexual), procedente de una solo planta madre, los
miembros de un clon tienen caracteristicas hereditarias idénticas, es decir sus genes son

iguales, con excepcion de algunas diferencias a causa de las mutaciones. (CEDAF 2015).

6.6. Importancia de la reproduccién asexual

Una reproduccién puede ocurrir mediante la formacion de raices y tallos adventicios o
por medio de la unién de partes vegetativas o injertos, asi como también de la utilizacion de
cultivo Invitro la reproduccion asexual, o sea la reproduccidn utilizando partes vegetativas de
una planta original, es posible realizarla porque cada célula vegetal contiene las caracteristicas

genéticas necesarias para crear una nueva planta. (CEDAF 2015).
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Asimismo, las estacas y acodos tienen capacidad para formar raices, pudiendo
constituir un nuevo sistema de brotaciones. Las hojas también pueden regenerar tanto raices
como tallos, ademas, es posible injertar entre si una nueva raiz y un tallo para formar una sola
planta. Es conocido que de una célula individual se pueden iniciar nuevas plantas, sea de

forma adventicia en plantas completas o en sistemas de cultivo aséptico. (CEDAF 2015).

6.7. Técnicas de reproduccion asexual

o Esquejes/Estacas Estaca y esqueje son unidades reproductoras que se obtienen
separando de la planta madre un segmento que contenga zonas meristematicas (nudos
y entrenudos) Pueden obtenerse de tallos, de hojas o raices, que colocadas en
condiciones favorables son capaces de formar un nuevo individuo con caracteres

iguales a la planta madre (Barcel6 et al., 2001).

Figura 1 Tipos de esquejes y estacas. a. Esquejes de planta herbacea (hojas); b. Estacas y esquejes de
tallo; c. Esquejes lefiosos

Fuente: Osuna, Osuna, Fierro 2016

Segun Hartmann, (1997). Indica que los procesos regenerativos las raices desarrolladas

a partir de un fragmento de tallo, hoja o tejido de yema se denominan raices adventicias. Para

lograr esto, un grupo de células en desarrollo (meristemos), normalmente cercanas al del tejido

vascular (que transporta la savia), se diferencian en una serie de raices iniciales (células
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radicales), que formaran yemas radicales y posteriormente raices adventicias, reciben el
nombre de raices “inducidas” o “de herida” porque, en la mayoria de los casos, solo se dan si
la planta ha resultado dafiada en algin punto, por ejemplo, si ha recibido un corte en el tallo.
En plantas herbaceas, las raices adventicias se originan justamente afuera y entre los haces
vasculares, pero los tejidos implicados en el sitio de origen varian bastante, segln la especie.
En plantas lefiosas perennes, en las cuales hay una capa o mas de floema y xilema secundario,
las raices adventicias de estacas de tallos se originan generalmente en el tejido de la xilema
secundario joven, pero a veces lo hacen de otros tejidos como son los radios vasculares, el

cambium, el floema, las lenticelas o la médula, (Citado en Osuna, Osuna, & Fierro, 2016).

o Acodos Un acodo es una parte que se busca enraizar mientras esta ain adherida al
ortet, del cual se separa una vez que se constata la presencia del sistema radicular. Es
bastante utilizado en coniferas, pero muy limitado en latifoliadas. Generalmente, se
seleccionan ramas muy vigorosas, dejando el follaje entre la parte acodada y la parte
terminal de la misma, por lo que al lograrse el enraizamiento ya disponemos de una
planta con su parte aérea desarrollada. Los factores que afectan el enraizamiento de
acodos son similares a los de las estacas, discutidos anteriormente. (Osuna, et. al,
2016).

La diferencia principal con la técnica de estacado es que en el acodo la parte a
enraizar no se separa de la planta madre hasta que desarrolla sus propias raices y mientras

tanto se sigue nutriendo a través de los haces vasculares de la planta madre.

Esta técnica tiene dos variantes acodo terrestre y acodo aéreo
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Figura 2 Método de reproduccion acodo aéreo

Fuente: Osuna, Osuna, Fierro 2016

Se requiere de herramientas que facilitan el desarrollo de esta técnica, principalmente

navajas para acodo.

Figura 3 Herramientas Utiles para realizar el acodo

Fuente: Osuna, Osuna, Fierro 2016

6.8. Multiplicacion por acodo aéreo Instrucciones

o Escoge una rama que ya tenga la forma de un arbolito y quitale un anillo de corteza

de un centimetro de ancho, aproximadamente a 1cm del nudo de crecimiento.

o Impregna con hormona de enraizamiento comercial RADIX en concentracién de

1500 ppm de AIB (polvo) o 3000 ppm de AIB (liquido).
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Mezcla los sustratos en una relacion 1:1 la turba y la fibra de coco, se debera
mezclarlo mojandolo con una solucién de RAIZAL en 1.5 gr/L, es importante
mencionar que esta solucion contiene nutrientes y 400 ppm de fitohormonas. Una vez

mezclados esta mezcla se coloca en un trozo de polietileno negro de 40 x 40 cm.

o El sustrato mojado y colocado en el trozo de plastico negro, se coloca rodeando la
ramita donde realiz el anillado y con la curda o rafia se debera atar 10 cm abajo y 10
cm arriba del corte. Etiquetar el acodo con la fecha de realizacion y nombre del

realizador del acodo y otros datos necesarios (concentracion de auxina, por ejemplo).

o Regar, inyectando una solucién nutritiva de RAIZAL 400 (1.5-2 g/L), una vez cada

semana durante el tiempo que sea necesario (3 a 4 meses dependiendo de la especie).

o Revisar los acodos periddicamente, una vez al mes, si los acodos ya estan

enraizados, se procede a cortarlos de la planta madre.

o Para separarlos de la planta madre cortar por debajo de las raices emitidas,
utilizando tijeras de podar tipo cizalla, estos se deberan trasplantar a una maceta, tras
quitarles la bolsa de plastico con mucho cuidado de no romper el cepellon de tierra 'y
raices. Es recomendable sumergir la masa radical formada en agua durante 30 minutos

antes de su trasplante al sustrato correspondiente, (Osuna, et. al, 2016).

6.9. Ventajas de la reproduccién vegetativa

La propagacion vegetativa ha adquirido gran importancia, comprende un variado
conjunto de técnicas que permiten multiplicacion de numerosas especies de interés

agrondmico. Algunos de sus objetivos son: (Osuna, et. al, 2016).

o Valorar genéticamente material vegetal, incluyendo estudios de interaccién genotipo

ambiente.
o Preservar genotipos y complejos genéticos en bancos clonales.
o Acortar los ciclos reproductivos para acelerar los procesos de cruzamiento y prueba.
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o Conservar genotipos superiores que determinan caracteristicas genéticas favorables
(resistencia a plagas y/o enfermedades, crecimiento, tolerancia a condiciones extremas
de humedad).

6.10. Importancia de los abonos orgéanicos

La incorporacion de materia organica al suelo, mejora sus propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas (como la estructura y permeabilidad, la capacidad de retencion de agua)
forma agregados mas estables, y da capacidad de intercambio catidnico, facilitando la
absorcién de nutrimentos por la raiz, estimulando el desarrollo de la planta; en suelos arenosos
mejora la cohesion de las particulas, la microflora nativa de la composta ayuda a controlar

patogenos del suelo.

6.11. ¢Qué es un abono orgénico?

La elaboracion de los abonos orgéanicos fermentados se puede entender como un
proceso de descomposicidn en presencia de oxigeno (aerdbica) y control de temperatura de
residuos organicos por medio de poblaciones de microorganismos, que existen en los residuos,
bajo condiciones controladas, y que producen un material parcialmente estable de lenta

descomposicion en condiciones favorables. (Estrada, 2010).

Materia organica del suelo, se considera que la materia organica es cualquier tipo de
material de origen animal o vegetal que regresa al suelo después de un proceso de
descomposicion en el que participan microorganismos. Puede ser hojas, raices muertas,
exudados, estiércoles, orin, plumas, pelo, huesos, animales muertos, productos de
microorganismos, como bacterias, hongos, nematodos que aportan al suelo sustancias

organicas o sus propias células al morir. (Roman, Martinez, & Pantoja, 2013).
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6.12. Tipos de abonos organicos

Son varios los tipos de abonos organicos que podemos utilizar en la produccion organica:
algunos ejemplos son el compost, bokashi*, los bio fermentos**, y los abonos verdes, en todos
los preparados la accién de los microorganismos es indispensable para su preparacion y
funcionamiento. Lo interesante del caso es que el uso de los abonos organicos no es una
practica tecnoldgica nueva, por el contrario, tiene su origen desde que nacid la agricultura,
nuestros abuelos y generaciones anteriores las usaban pues era lo Unico que existia. (Estrada,
2010).

6.12.1. El estiércol

Tanto el estiércol como los purines son una mezcla de las heces de los animales con
los orines y la cama. El estiércol es aquel material que puede ser manejado y almacenado
como solido, mientras que los purines lo son como liquidos. E1 estiércol ademas de contener
heces y orines puede estar compuesto por otros muchos elementos, como son las camas,
generalmente paja, pero también a veces contiene serrin, virutas de madera, papel de periddico
0 productos quimicos, también suele incluir restos de los alimentos del ganado, asi como agua
3 procedente de los bebederos, de la limpieza de los establos o de Lluvia, y todo tipo de

materiales que puedan entrar en un establo. (lglesias, 1995).

6.12.2. Para que se utiliza

Son dos las utilidades que tiene el estiércol al aplicarlo sobre el terreno:

Por un lado, aporta materia organica al suelo. El nivel de materia organica presente en
el suelo se recomienda que sea de al menos un 2 por 100, por lo tanto, la utilizacion de
estiércol puede ser muy importante en aquellas zonas de suelos degradados y para usos de

18



maceta El aporte de materia organica supone una mejora de la estructura del suelo, asi como

aumenta la capacidad de retencion de agua

6.12.3. Produccion del estiércol

Son muy variados los factores que influyen en la cantidad producida y en el contenido

de nutrientes del estiércol, pero entre ellos podemos destacar:

e Tipo de ganado. Tanto la cantidad como los nutrientes presentes en el estiércol

varian tanto con la especie como dentro de ésta con el tipo de ganado.

e Alimentacion. La dieta que se suministra al ganado depende tanto del tipo de
ganado como del destino del animal. La dieta no es igual para un animal
destinado al engorde que para un animal que esta en crecimiento para
reposicion; esto hace que varie tanto la cantidad de estiércol producido como

el contenido en nitrégeno, fosforo y potasio.

¢ Condiciones ambientales. Hay que considerar factores tales como la adicién
de agua bien de lluvia o de limpieza, si se compacta 0 no y si contiene

desperdicios.

¢ Duracidén y condiciones de almacenado. E1 almacenamiento es basico, sobre
todo para evitar las posibles pérdidas de nutrientes. El estiércol, desde que se
produce hasta que es utilizado, puede sufrir una serie de pérdidas en el

contenido de nutrientes vegetales, que se pueden clasificar en tres tipos:

= Perdidas gaseosas. El estiércol contiene elementos que pueden
volatilizarse y gque si no se almacena de una forma adecuada se pierden.

Estas pérdidas pueden suponer un 10 por 100 del nitrogeno.

= Perdidas por lavado. El estiércol suele almacenarse al aire libre y, por

lo tanto, al llover, el agua puede arrastrar los componentes nutritivos.
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Por esta via se puede perder un 20 por 100 del nitrégeno, un 5 por 100

del fésforo y mas del 35 por 100 del potasio.

= Pérdidas por filtracion. Estas pérdidas se producen cuando los liquidos
del interior de la pila de estiércol pasan al suelo. Para que no se
produzcan estas pérdidas, se sugiere que el estiércol se almacene sobre
una superficie de hormigdn, que se compacte y que se cubra para evitar

el lavado por la lluvia.

6.12.4. Composicidon del estiércol

Segn Thompson, (1982). Menciona que la composicion del estiércol es muy variable
porque depende de muchos factores, tales como la especie y edad del ganado, el uso de camas,
la inclusion o separacion del excremento liquido y la magnitud de los procesos de
descomposicion y lavado que hayan tenido lugar durante el almacenamiento. El estiercol es un
fertilizante que aporta sobre todo nitrégeno y potasio, la liberacidn de estos nutrientes ocurre
con mayor rapidez cuando el suelo proporciona condiciones de calor y humedad adecuadas

para la descomposicion microbiana. (Citado en Patzi, 2010).

6.12.5. Tierra negra

La tierra negra es muy fértil y esto representa una anomalia respecto a los suelos
relativamente estériles de la Selva Amazonica. Mientras que los suelos amazénicos normales
requieren periodos de barbecho de entre 8 y 10 afios, con la tierra negra pueden bastar 6 meses
de descanso para que la tierra se recupere. Se conoce al menos un caso en el que un suelo de
este tipo ha estado en cultivo continuo durante mas de 40 afios sin aporte externo de
fertilizantes. Aunque no existe una definicion universalmente aceptada, toda tierra negra tiene

cuatro caracteristicas basicas: (Patzi, 2010).
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e Color oscuro; alto contenido en carbon vegetal; alta fertilidad y origen humano. Para
clasificarlas se han propuesto dos grandes familias: la tierra negra propiamente dicha,

muy oscura y con gran contenido de ceramica y restos animales.

e La tierra mulata, de color mas pardo, con menos restos de origen humano y que
normalmente se extiende sobre grandes superficies alrededor de la parcela de tierra

negra.
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VII. MATERIALES Y METODOS.

7.1. Ubicacion de la investigacion

Puerto Rico forma parte de la provincia de Manuripi, y de la cual se encuentra en la
parte central de dicha provincia, en el extremo norte de Bolivia. Este municipio consta con 49
comunidades, de ellas la via de acceso es 43 por tierra y 16 por rio. Tiene una superficie
territorial de 4.574 km2, una poblacion estimada de 4.739 habitantes y una densidad
poblacional de 1.0 hab./kmz2.

El municipio de Puerto Rico tiene altitud aproximada de 205 metros sobre el nivel
del mar. EI municipio limita al norte con el municipio de Bella Flor, al sur por el municipio
de Sena, al este por el municipio de Santa Rosa del Abuna, y al oeste por el municipio
de Filadelfia

Latitud y Longitud

Geograficamente estd comprendida entre las coordenadas 11° 06" 12” longitud Sur y
de 67° 33" 17- Longitud Oeste.

7.2. Materiales

o Material genético e insumos

Detalle Unidad Cantidad

Plantas madres de Limon Planta 2
Abono de aserrin. Kg 6
Abono de Gallinaza 50% vy Tierra Kg. 6
vegetal 50%

Abono de Tierra vegetal Kg. 6
Abono descompuesto estiércol de Kg. 6
vacuno

Abonos descompuestos de troncas Kg. 6
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. Materiales de campo

Detalle Unidad Cantidad
Barbante de colores Trenza 3
Bolsa plastica transparente Paquete 1
Bolsa Negra Paquete 0.5
Tijera de podar Pieza 1
Vades Pieza 1
Pinturas color blanco Lts 1
Tinta para impresora Pieza 1
Machetes Pieza 1
Balanza de precision Equipo 1
Tableros de campo Pieza 2
Balde de 10 Litros Pieza 2

o Materiales de gabinete

Detalle Unidad Cantidad

Dispositivo Movil Equipo 1
Computadora Equipo 1
Impresora a color Equipo 1
Memoria USB Pieza 1
Hojas de papel Bonn Tamafio Paquete 2
carta

Lapiceros de color rojo y azul Pieza 4
Cuadernos de 50 Hojas espiral Pieza 1
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7.3. Métodos

7.3.1. Tipo de investigacion

El tipo de la investigacion segun su manipulacién de variables y la finalidad redne las

condiciones metodoldgicas de una investigacion aplicativa, explicativa y experimental.

7.3.2. Método de Investigacion

En esta investigacion se empleara el método experimental para poder evaluar y la
cuantificacion del manejo de reproduccion asexual del cultivo de limon, estan constituidas

por las siguientes etapas:

o Caracterizacion de la planta madre elite

o Preparacion de la planta madre

o Planta como unidad experimental

o Preparacion de las ramas del limon

o anillado

o preparado del acodo aéreo con los distintos abonos

o Riego por jeringa

Técnicas a emplearse en el estudio sera de recoleccion de datos del proceso de
evolucion del desarrollo del acodo aéreo en las plantas elites de limon.

Los instrumentos a utilizar seran planillas de datos para obtener la informacion de los

registros y observacion cada 25 dias durante el tiempo de desarrollo de la raiz

Analisis de la informacion recolectada

24



7.3.3. Disefio de Investigacion

Se realizard el disefio de bloques al azar (DBA) con cinco repeticiones y cincos
tratamientos. Para el analisis estadistico de las variables en evaluacion, se presenta el modelo

lineal aditivo serd el siguiente:

Xij = n+ Bj + ai + €ij

Donde:

Xij = Valor estimado de la variable
p = Media general
ai = Efecto de los tratamientos

Bj = Efecto de los bloques

€ij = Efecto de la aleatorizacion

7.3.4. Analisis estadistico y pruebas de significancia

A los resultados que se obtendrdn en campo se les aplicara un analisis de varianza
simple y analisis de efecto entre factores para las variables seleccionadas y en aquellas que se
obtuvo significancia se realizara la comparacion de medias segun la prueba de rango multiple

de Tukey al 5%; de significancia.

7.4. Area de campo experimental

Las especificaciones del area experimental son las siguientes:
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° De los tratamientos

TRATAMIENTO DOS APLICACIONES DE ABONOS
REPETICIONES

T1 Aplicacion de estiércol descompuesto de vacuno 250 gr.

T2 Aplicacién de abono descompuesto de troncas 250 gr.

T3 Aplicacion de tierra vegetal 250 gr.

T4 Aplicacién de Gallinaza 50% y tierra negra 50 % de 250 gr.
T5 Aplicacién de abono de aserrin 250 gr

° Aleatorizacién de los tratamientos

REPETICIONES

N° ORDEN TRATAMIENTOS
R1 R2 R3 R4 R5
1 T1 T1 T2 TS5 Tl T3
2 T2 T4 T5 T2 T5 TS5
3 T3 T3 T4 T3 T2 T1
4 T4 T2 T1 T4 T3 T4
5 TS5 T5 T3 T1 T4 T2

. Poblacién experimental

Para la presente investigacion la poblacion se constituird por toda el area

experimental de 25 Unidades de acodos aéreos en limén

o Muestra experimental

La muestra experimental serd no probabilistica porque se podra seleccionar de
acuerdo al investigador y se utilizara manipulara todas las muestras del estudio basadas en un

juicio subjetivo en lugar de hacer la seleccion al azar.
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7.5. Procedimiento del estudio experimental

o Del material genético

El material Genético es procedente del Departamento de La Paz, Sud Yungas zona de
palos Blancos son especies que han introducidos los proyectos de desarrollo como CARITAS,
CIPCA y otros como alternativa de produccion para las familias a escala menores debido a esto

no existe muchas plantas en el Departamento.

Sin embargo, se realizo la investigacion en las dependencias del Ing. Wilfredo Montafio
Teco donde se tiene plantas elites de limon variedad Taiti con caracteristicas promisorios en

cuanto a rendimiento y ramificacion, cuenta con tres afios de produccion.

o De la preparacién y limpieza de las plantas

Para la preparacion de las plantas madres se realizd la eliminacion de todos las partes
necrosadas y ramas muertas hasta que se tenga una conformacion morfoldgica con caracteristicas
de una planta elite para la investigacion, esta limpieza de ramas se realiz6 al inicio de la

investigacion y a los 15 dias después del acodado como segunda limpieza de la planta elite.

o De la preparacion y seleccién de ramas laterales de la planta madre

Una vez ubicado las plantas madre se realiz6 la seleccion de las ramas laterales que tenga
un diametro entre 1 y 1,5 cm de diametro para todos los tratamientos de las Unidades

experimentales.
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. Preparacion del acodo aéreo

En cada rama lateral del cultivo y por tratamiento se tendra un anillado e identificado

con barbantes de diferentes colores, para diferenciar los tratamientos.

Se procedié a elaborar los acodos aéreos en 25 acodos con 5 tratamientos con
diferentes abonos orgénicos en dos plantas haciendo un total de 25 unidades de acodos en las

plantas madres elites.

Cada tratamiento tendra las variables de estudio que son:

Aplicacion de estiércol descompuesto de vacuno 250 gr.
Aplicacion de abono descompuesto de troncas 250 gr.
Aplicacion de tierra vegetal 250 gr.

Aplicacion de Gallinaza 50% y tierra negra 50 % de 250 gr

a > W b oE

Aplicacion de abono de aserrin 250 gr
o Corte del acodo a la finalizacién del enraizamiento

El corte se realiz a los 1 a 2 cm despueés del anillado en todos los acodos teniendo
en cuenta la cantidad de raices que presentaba los acodos, al mismo tiempo se realizé la
preparacion de una solucion de ceniza y Agua para la desinfeccidon de los cortes de los

acodos y la planta madre.

Para posteriormente realizar las mediciones y toma de datos para la investigacion,

seguidamente se los realizo la plantacion en macetas con sustrato organico
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7.6. Evaluacion y toma de datos del estudio

Se tomaran datos de los siguientes aspectos:
e Numero de raices
Se realizo el conteo del nimero de raices a la conclusion del estudio por cada tratamiento
a los 90 dias del desarrollo del acodo para evaluar y determina cual de los abonos aplicados
tuvieron mejores resultados.
e Volumen de las raices
Se realizado el calculo del volumen de las raices aplicando el principio de Arquimedes
donde afirma que todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta un empuje vertical del fluido

desalojado.

El fluido empujado hacia arriba se calculo aplicando la formula del volumen de un cilindro
(Recipiente cilindrico), para la toma de datos de volumen de las raices y calcular el promedio.

e Riego

Se realizo el riego mediante jeringa hipodérmica de 20 ml de plastico un total de 4 veces

durante el tiempo de enraizamiento del acodo con una frecuencia de 20 dias.
e Toma de datos en registros
Se utilizaron registros de toma de datos para cada variable segun las caracteristicas del

estudio por tanto estos formularios seran presentados en anexos para su revision del proceso de

investigacion.
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VIII. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Los resultados presentados en la siguiente investigacion obtenidos se presentan de la
siguiente forma: en principio se indican, la presentacion de las variables de respuesta,
explicando los resultados de los analisis de varianza, paralelamente se indican los promedios y
la prueba Tuckey.

Tabla 3 Analisis de Varianza, Promedio volumen de raices (m®) de los acodos aéreos del
Limon (Citrus latifolia) Evaluados al final de la investigacion

Fuenteg,de Suma de G_rados de Cuadr_ados EC Fa(0,05)
variacion cuadrados libertad medios

Repeticiones 3,60 4 0,90 0,17 < 3,01

Tratamientos 25,88 4 6,47 1,20 < 3,01

Error 86,21 16 5,39

Total 115,69 24 0

NS (No significativo) ni en repeticiones ni tratamientos
Coeficiente de variaciéon (C.V.) =77.85%

Desviacion estandar = 3.46

Analizando la Tabla 3 se observa que el ANVA de la variable volumen de raices por
acodo aéreo en el limon puede verificar que no hay diferencia estadistica significativa para
tratamientos, y repeticiones donde la desviacion estandar es de 3.46 indicandonos que los
datos estas cercanas mientras que el coeficiente de variacion es de 77.85% que indica que no
hay confianza experimental de los resultados obtenidos en este estudio a la probabilidad de

significancia del 0.05%.

El desarrollo de las raices no esta determinado por el uso de abonos organicos, de
alguna manera existe el desarrollo de las raices de forma natural con abono testigo, por tanto,
el uso de abonos mejorados es significativamente en el desarrollo de las raices del limon.
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Tabla 4 Diferencia de promedios de volumen de raices del limén de los tratamientos

T2-T4 4,52 3,62 0,90 < 311 b (No significativo)
T2-T1 4,52 2,99 1,53 < 311 b (No significativo)
T2-T3 4,52 1,89 2,63 < 311 b (No significativo)
T4-T1 3,62 2,99 0,63 < 311 b (No significativo)
T1-T3 2,99 1,89 1,10 < 3,79 b (No significativo)
T1-T5 2,99 1,89 1,10 < 420 b (No significativo)

Tabla 5 Prueba de TUKEY promedio de numero de volumen de raices (m3) de los acodos
aéreos del limén (Citrus limén) Evaluados al final de la investigacion.

Promedio volumen de raiz

Ne Tratamientos (cm?) Significancia
1 T2 4,52 b

2 T4 3,62 b

3 T1 2,99 b

4 T3 1,89 b

5 T5 1,89 b

La Tabla 5, Nos muestra que los promedios estdn formando por un grupo
estadisticamente homogéneo (b) entre si, donde T2 (Abono descompuesta de troncas) alcanzo
a un promedio de volumen de raices de 4.52 (cm?®), tuvo el mayor promedio en volumen con
respecto a los demas tratamientos, siendo estadisticamente superior a los demas tratamientos,
donde T4 (Gallinaza + tierra negra), ocupo el segundo lugar con 3.62 (cm®) de volumen, T1
con (Estiércol descompuesto de vacuno) con un total de 2.99 (cm® de volumen, T3 con
(Tierra vegetal) con un total de 1.89 (cm?®) de volumen, y por ultimo tanto en T5 con (Abono

de aserrin) un total de 1.89 (cm?) de volumen.
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Figura 4 Promedio del volumen de raices (cm®) de los acodos aéreos del limon (Citrus
limon), evaluados al final de la investigacion.

Promedio volumen de raiz acodo aereo
Limon (cm3)

T2; 4,52

T4; 3,62

Tabla 6 Analisis de Varianza, Promedio de nimero de raices (cantidad) de los acodos aéreos
de limén (Citrus limén) Evaluados al final de la investigacion.

Fuentes de Suma de

Grados de

Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios FC Fa(0,05)
Repeticiones 248,4 4 62,1 0,33 < 3,01
Tratamientos 11427,2 4 2856,8 15,06 > 3,01
Error 3034,4 16 189,65
Total 14710,0 24 0

AS (Altamente significativo en tratamientos) NS no significativo en repeticiones

Coeficiente de variacién C.V. = 36.05%

Desviacion estandar = 66.41
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Analizando la Tabla 5 se observa que el ANVA de la variable nUmero de raices por
acodo aéreo en el limon puede verificar que no hay diferencia estadistica significativa para
repeticiones, y para tratamientos es altamente significativo demostrandonos que el desarrollo
de las raices depende mucho del tipo de abono a utilizarse, donde la desviacion estandar es de
66.41 indicandonos que los datos estas alejadas entre variables, mientras que el coeficiente de
variacion es de 36.05% que indica que hay confianza experimental de los resultados obtenidos

en este estudio a la probabilidad de significancia del 0.05% de la tabla de Fisher.

Tabla 7 Diferencia de promedios de volumen de raices del limén de los tratamientos

T1-T3 65,60 55,20 10,40 < 18,48 b (No significativo)
T1-T4 65,60 43,20 22,40 > 18,48 * a  (Significativo)
T3-T4 55,20 43,20 12,00 < 22,48 b (No significativo)
T3-T5 55,20 14,00 41,20 > 2494 * a  (Significativo)
T3-T2 55,20 13,00 42,20 < 22,48 a  (Significativo)
T4-T5 43,20 14,00 29,20 > 2494 * b (No significativo)
T4-T2 43,20 13,00 30,20 > 2494 * a (Significativo)

Tabla 8 Prueba de TUKEY promedio de numero de raices (unidades) de los acodos aéreos de
la mandarina (Citrus reticulata) Evaluados al final de la investigacion.

Ne Tratamientos Promedio numero de raiz Significancia
1 T1 65,60 a
2 T3 55,20 a
3 T4 43,20 a
4 T5 14,00 b
5 T2 13,00 b

La Tabla 8, Nos muestra que los promedios del nimero de raices, estan formando por

un grupo estadisticamente homogéneo heterogéneo (a y b) entre si, donde T1 con (Estiércol
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descompuesto de vacuno) con un total de 65.60 (Cantidad) de raices siendo el superior
estadisticamente entre los demas tratamientos, donde T2 (Abono descompuesta de troncas)
alcanzo a un promedio de volumen de raices de 4.52 (cm?), tuvo el mayor promedio en
volumen con respecto a los demas tratamientos, siendo estadisticamente superior a los demas
tratamientos, donde T3 con (Tierra vegetal)ocupo el segundo lugar con un total de 55.20
numero de raices, T4 (Gallinaza + tierra negra), ocupo el tercer lugar con 43.20 nimero de
raices, T5 con (Abono de aserrin) un total de 14.00 nimero de raices, por tanto se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la hip6tesis alterna.

Figura 5 Promedio del Nimero de raices (Cantidad) de los acodos aéreos del limon (Citrus
latifolia), evaluados al final de la investigacion.

Promedio numero de raiz acodo aereo Limon

T2;13,00

T5; 14,00 __.i T1; 65,60

P

T3; 55,20
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Tabla 9 Tiempo de enraizamiento (dias) de los acodos aéreos segun tratamientos del limon
Variedad Taiti.

TIEMPO DE
TRATAMIENTO ENRAIZAMIENTO TIPO DE ABONO FECHA
(Dias)
T1 30 Estiércol descompuesto de 4 de Julio 2023
vacuno
T4 32 Gallinaza 50% y Tierra negra 6 de Julio 2023
50%
T3 35 Tierra vegetal 9 de Julio 2023
T5 40 Abono de Aserrin 14 de Julio 2023
T2 42 Abono descompuesta de troncos 16 de Julio 2023

Figura 6 Tiempo de enraizamiento del limon en los diferentes tratamientos y diferentes uso de
abono organicos

TIEMPO DE ENRAIZAMIENTO

,'i,r|'|
|

T5
TRATAMIENTOS

35



IX. DISCUSION DE RESULTADOS

La Tabla 8, Nos muestra que los promedios del nimero de raices, estan formando
por un grupo estadisticamente homogéneo heterogéneo (a y b) entre si, donde T1 con
(Estiércol descompuesto de vacuno) con un total de 65.60 (Cantidad) de raices siendo el
superior estadisticamente entre los demaés tratamientos, donde T2 (Abono descompuesta de
troncas) alcanzo a un promedio de volumen de raices de 4.52 (cm?), tuvo el mayor promedio
en volumen con respecto a los demas tratamientos, siendo estadisticamente superior a los
demas tratamientos, donde T3 con (Tierra vegetal)ocupo el segundo lugar con un total de
55.20 numero de raices, T4 (Gallinaza + tierra negra), ocupo el tercer lugar con 43.20 nimero
de raices, T5 con (Abono de aserrin) un total de 14.00 numero de raices, por tanto se rechaza

la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna.

En concordancia con Ramirez, (2001), citado por Sanchez, et. al. (2009) menciona
que, para estimular el enraizamiento de los acodos, existen diferentes tratamientos aplicados al
tallo, entre otros la realizacion de heridas, estrangulamiento o la eliminacién de un anillo de la
corteza de las ramas (anillado). Con la utilizacion de estas técnicas se produce la interrupcion
de la traslocacion acrdpeta y basipeta de los compuestos organicos, carbohidratos, auxinas y
otros factores del crecimiento, que se mueven a través del floema, lo cual favorece el

enrizamiento de la rama que se encuentra unida a la planta.

Contrastando con el autor Albany et al. (1995), los cuales reportaron en plantas de
guayabo de 5 afios de edad un 100% de AE en ramas lignificadas, utilizando como sustrato
una mezcla 3:1 de abono de rio y espuma fendlica. En este sentido, es importante destacar que
el hecho de utilizar en esta investigacién ramas semilefiosas en activo crecimiento, pudo haber

influenciado el enraizamiento de los acodos obtenidos.
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X. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

10.1. Conclusiones

El Citrico o limon (Citrus latifolia) es una de las especies de mayor adaptabilidad y
resistente con mejor comportamiento en la amazonia por tanto los resultados logrados con el
uso de abonos organicos en el nimero de raicé, los promedios estan formando por un grupo
estadisticamente homogéneo heterogéneo (a y b) entre si, donde T1 con (Estiércol
descompuesto de vacuno) con un total de 65.60 (Cantidad) de raices siendo el superior

estadisticamente entre los demas tratamientos

En cuanto al volumen de las raices no muestra promedios, formados por un grupo
estadisticamente homogéneo (b) entre si, donde T2 (Abono descompuesta de troncas) alcanzo

a un promedio de volumen de raices de 4.52 (cm?®), superior a los demas tratamientos.

Otro aspecto de mayor relevancia es que se tiene el efecto de enraizamiento méas
corto en el tiempo del acodo fue con el Abono de estiércol descompuesto de vacuno que
alcanzo en la emision de las primeras raices a los 30 dias después de realizar el acodo
observando una buena respuesta como material para aplicar con efectividad en los acodos

aéreos.
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10.2. Recomendaciones

Dadas las circunstancias de alcance de esta investigacién se pueden dar las

siguientes recomendaciones:

Segln la observacion al proceso de enraizamiento se debe realizar investigaciones
ya que las variaciones entre especies tienen mucha influencia en el tipo de enraizamiento, por
tanto, las aplicaciones de enraizantes deben ser estudiadas esto con fines de produccion y

comercializacién para garantizar un nivel de enraizamiento adecuados para el fructificacion.
Tener cuidados en el manipuleo de los acodos en los periodos de revision,

movimientos fuertes podrian disminuir la cantidad de raices y provocar mortandad lo que

llevara mas tiempo en el enraizamiento de los citricos.
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XIl. ANEXOS

Anexo 1 Fotografias de la investigacién

Preparacion de los cinco sustratos para los acodos de limon
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Plantas madre con acodos aéreos con los diferentes sustratos
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Evaluacion de los acodos en enraizamiento

Corte de los acodos aéreos a los 30 dias
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Acodos aéreos enraizados y para las mediciones de las raices
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Colocado en macetas de los acodos con nuevo sustrato
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Anexo 2 Cuadro de datos de la investigacién

CONTROL DE TOMA DE DATOS VOLUMEN DE RAICES

Fecha: 17-07-2023

Volumen de raices de los trata miento

Horas: 5,00 pm

Cultivo: Limon (Citrus latifoliada)

TRATAMIENTOS R1 R2 R3 R4 R5
T1
2,10 1,02 1,02 5,36 5,45
T2 7,54 4,28 3,19 5,36 2,23
T3 2,10 4,28 1,02 1,02 1,02
T4 5,36 3,19 6,45 1,02 2,10
T5 1,02 3,19 2,10 1,02 2,10
TOTAL 18,12 15,96 13,78 13,78 12,9
PROMEDIO 3,624 3,192 2,756 2,756 2,58
CONTROL DE TOMA DE DATOS NUMERO DE RAICES
Fecha: 17-07-2023 Horas: 5;00 pm
NUMEROS DE RAICES Cultivo: Limén (Citrus latifoliada)
TRATAMIENTOS R1 R2 R3 R4 R5
o 62 51 68 77 70
T2 20 10 8 15 12
T3 60 75 52 49 40
T4 49 30 70 35 32
T5 12 16 15 13 14
TOTAL 203 182 213 189 168
PROMEDIO 40,6 36,4 42,6 37,8 33,6
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Anexo 3 Tablas de Fisher

Distribucion F 0.05

En las columnas se encuentran los valores F que corresponden al drea 0.05 a la derecha
En las columnas se encuentran los grados de libertad del numerador

En los renglones se encuentran los grados de libertad del denominador.

1

2

3

4 5

7

10

1 161.4 1995 2157 224.6 230.2 234.0 236.8 238.9 2405 2419
2 18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.35 19.37 19.38 19.40

3

0o =l o W P

1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
40
60
120

10.13
7.1
6.61
5.99
5.59
5.32
5.12
4.96
4.84
4.7
4.67
4.60
4.54
4.49
4.45
4.4
4.38
4.35
4.32
4.30
4.28
4.26
4.24
4.23
4.21
4.20
4.18
417
4.08
4.00
3.92

9.55
6.94
5.79
5.14
4.74
446
4.26
4.10
3.98
3.89
3.81
3.74
3.68
3.63
3.59
3.55
3.52
349
347
344
342
340
3.39
3.37
3.35
3.34
3.33
3.32
3.23
3.15
3.07

9.28
6.59
541
4.76
435
407
3.86
3.7
3.59
3.49
3.41
3.34
3.29
3.24
3.20
3.16
3.13
3.10
3.07
3.05
3.03
3.01
299
298
296
295
2493
292
2.84
2.76
268

812 oM
6.39 6.26
519 5.05
453 439
412 397
3.64 369
363 348
348 333
3.36 320
326 3N
318 3.03
31 296
3.06 290
3.01 285

96 2.81
290 274
287 21N
2.84 2.68
282 2.66
280 Z2.64
278 2.62
276 2.60
274 259
273 257
271 2.56
270 2.56
269 253
261 245
253 237
245 2.29

8.94
6.16
4.95
428
3.87
3.58
3.37
3.22
3.09
3.00
292
285
2.19
2.74
210
2.66
263
2.60
2.57
255
253
2.51
249
247
246
245
243
242
2.34
225
218

8.89
6.00
4.88
4.
3.79
3.50
3.29
3.14
3.01
291
283
2.76
2.1
2.66
261
2.58
2.54
2.51
249
246
244
242
240
2.39
237
2.36
2.35
2.33
2.25
217
2.09

8.85
6.04
4.82
4.156
373
3.44
3.23
3.07
295
2.85
217
270
2.64
2.59
2.55
251
248
245
242
240
2.37
2.36
2.34
2.32
23
2.29
2.28
2.27
218
210
2.02

8.81
6.00
477
4.10
3.68
3.39
3.18
3.02
290
2.80
21
2.65
259
2.54
249
246
242
239
237
2.34
232
230
228
227
225
224
222
221
212
2.04
1.96

8.79
5.96
4.74
4.06
3.64
3.35
3.14
298
2.85
2.75
267
2.60
2.54
249
245
24
2.38
2.35
232
230
227
2.25
2.24
222
220
219
2.18
2.16
2.08
1.99
1.91

1
243.0
19.40

8.76
5.94
4.70
4.03
3.60
3.3
3.10
2.94
2.82
272
263
2.57
2.51
246
241
2.37
2.34
2.3
2.28
2.26
2.24
2.22
2.20
2.18
217
2.15
2.14
2.13
2.04
1.95
1.87

12
243.9
19.41

8.74
2.9
4.68
4.00
3.67
3.28
3.07
23
279
2.69
2.60
253
248
242
2.38
2.34
23
228
225
223
220
218
216
215
213
212
210
2.09
2.00
1.92
1.83

Para calcular el valor F en excel, se utiliza la funcién de la distribucién F inversa

=distr.f.inv(0.05; gl num; gl den)
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15
245.9
19.43

870
5.86
4.62
3.94
351
322
30
285
272
262
253
246
240
236
23
227
223
220
218
215
213
2N
209
207
2.06
204
203
20
1.92
1.84
1.78

N

e

s

20
248.0
19.45

8.66
5.80
4.56
3.87
344
3.15
294
277
2165
2.54
246
239
233
228
223
219
2.16
212
2.10
207
205
2.03
20
1.99
1.97
1.96
1.94
1.93
1.84
1.75
1.66
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24
2491
19.45

8.64
5.77
4.53
3.84
3.41
312
2.90
274
261
251
242
235
229
2.24
219
215
21
2.08
205
203
201
1.98
1.96
1.96
1.93
19
1.80
1.89
1.79
1.70
1.61

30
2501
19.46

8.62
575
4.50
3.81
3.38
3.08
2.86
270
2.57
247
2.38
2N
225
219
215
21
207
2.04
201
1.98
1.96
1.94
1.92
1.90
1.88
1.87
1.856
1.84
1.74
1.65
1.56

40

—

120

251.1 2522 253.3
19.47 19.48 19.49

459
572
4.46
377
334
3.04
283
2866
253
243
234
227
220
2.15
210
2.06
203
1.99
1.96
1.94
1.91
1.89
1.87
1.85
1.84
1.82
1.81
1.79
1.69
1.59
1.50

8.57
5.69
443
3.74
3.30
3.01
279
262
249
2.38
2.30
222
2.16
211
2.06
202
1.98
1.95
1.92
1.89
1.86
1.84
1.82
1.80
1.79
177
1.75
1.74
1.64
1.53
143

8.556
5.66
4.40
3.70
3.27
297
2.75
2.58
245
2.34
225
2.18
21
2.06
201
1.97
1.83
1.90
1.87
1.84
1.81
1.79
1.77
1.76
1.73
1.7
1.70
1.68
1.68
147
1.36



Anexo 4 Tablas de Tuckey

Tabla de valores criticos de Tukey

qv,, v,)

v,

3 s o 7 x 9 10 11
2998 3282 37.08 40 41 43.12 4540 47 36 49.07 50 59
1350 1643 185 6 202.2 2158 227.2 2370 245.6 2532
8.33 9.80 10.88 11.74 12.44 1303 1354 13.99 1439
1902 2229 24.72 26.63 2820 2953 30 68 3169 3259
591 6.82 750 804 848 885 Q.18 9.46 9.72
1062 1217 13.33 14.24 15.00 1564 16 20 16.69 17.13
5.04 5.76 629 671 7.05 7.34 7.60 7.83 8.03
812 o7 996 10.58 110 1155 1193 12.27 12.57
4.60 $.22 567 603 6.33 6.58 6.80 6.99 7.17
697 7.80 842 891 9.32 9.67 997 10.24 10 48
4.34 4.90 531 S$63 5.89 6.12 6.32 6.49 6.65
6.33 7.03 756 797 832 8.61 887 9.10 9.30
4.16 4.68 s06 536 5.61 5.82 6.00 6.16 6.30
5$.92 6.54 701 737 7.68 794 817 837 8.SS
4.04 4.53 489 N 5.40 5.60 5.77 5.92 6.05
5.63 6.20 663 6 96 7.24 7.47 7.68 7.87 8.03
3.95 4.42 476 502 5.24 5.43 5.60 5.74 5.87
5.43 5.96 635 6 66 691 7.13 7.32 7.49 7.65
388 4.33 465 491 S.12 530 S 46 5.60 s.72
.27 s 614 643 6.67 6.87 7.08 7.21 7.36
3.82 4.26 457 452 5.03 5.20 S35 5.49 5.6l
514 5.62 597 625 648 6.67 6.84 699 7.13
3.77 4.20 451 478 4.95 s.12 $.27 5.40 s.51
5.04 5.50 SK4 6.10 6.32 6.51 6.67 6.81 6.94
3.73 4.15 445 469 4.88 5.05 s.19 5.32 5.43
4.96 540 573 So% 6.19 637 6.53 6.67 679
3.70 411 441 464 4.83 4.9 S.13 528 s.36
4.89 $.32 563 5 88 6.08 6.26 6.41 6.54 6.66
3.67 4.08 437 4 .60 4.78 4.94 5.08 5.20 5.31
4.83 525 556 S 30 S99 6.16 631 644 6.55

‘ 3.65 ’ ‘4.05 > 433 456 4.74 4.90 5.03 5.15 5.26
- S49 $72 592 608 6.22 635 6.46
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