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RESUMEN 
 
En Ecuador la información del uso de patrones en frutales, específicamente en cítricos es 

limitada, por lo que levantar proyectos en función al uso de patrones es una alternativa para 

reforzar la producción, dado que el uso de patrones y sustratos son base para el desarrollo de 

agricultores dedicados a la producción de cítricos. El objetivo principal de esta investigación 

fue evaluar los métodos de germinación de semillas del patrón cleopatra (Citrus reshni Hort. 

ex Tan.) y su comportamiento en tres diferentes tipos de sustrato. El estudio se llevó a cabo 

en el cantón Portoviejo y fue desarrollado a través de un experimento, basado en un Diseño 

de Bloques Completamente al Azar (DCA), con estructura bifactorial (3 tipos de sustrato y 3 

métodos de germinación). Para ello, las semillas del patrón cleopatra fueron sumergidas en 

los diferentes métodos de germinación y llevada a un proceso por un lapso determinado de 

tiempo en cada método de germinación. Los resultados demostraron que el mejor sustrato 

utilizado para el patrón Cleopatra fue el humus, en cuanto a los métodos de germinación el 

de microondas y giberelinas incidieron positivamente en la germinación presentando el 100% 

de sobrevivencia en las plantas, a su vez, alcanzaron los valores máximos de altura de planta, 

número de hojas y biomasa fresca y seca. En función a lo encontrado, el uso de humus como 

sustrato alternativo puede reemplazar de manera parcial o de forma total al sustrato 

comercial, en conjunto con el método de germinación de uso de giberelinas o microondas ya 

que contribuye a mejorar la producción por parte de agricultores de mandarino cleopatra.  

 

Palabras clave: crecimiento, germinación, plántula, sustrato. 
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ABSTRACT 
 
In Ecuador, the information on the use of patterns in fruit trees, specifically in citrus, is 

limited, so raising projects based on the use of patterns is an alternative to reinforce 

production, since the use of patterns and substrates are the basis for the development of 

farmers engaged in citrus production. The main objective of this research was to evaluate the 

seed germination methods of the cleopatra rootstock (Citrus reshni Hort. ex Tan.) and its 

behavior in three different types of substrate. The study was carried out in the Portoviejo 

canton and was developed through an experiment based on a Completely Randomized Block 

Design (DCA), with a bifactorial structure (3 types of substrate and 3 germination methods). 

For this, the seeds of the cleopatra rootstock were submerged in the different germination 

methods and taken to a process for a certain period of time in each germination method. The 

results showed that the best substrate used for the Cleopatra pattern was humus, in terms of 

germination methods, microwave and gibberellins had a positive effect on germination, 

presenting 100% survival in plants, in turn, reached the values maximum plant height, 

number of leaves and fresh and dry biomass. Based on what was found, the use of humus as 

an alternative substrate can partially or totally replace the commercial substrate, together with 

the method of germination using gibberellins or microwaves, since it contributes to 

improving production by farmers Cleopatra mandarin. 

 

Keywords: growth, germination, seedling, substrate. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La citricultura es uno de los cultivos más importantes a nivel mundial: de 194 países en 100 

se realiza esta actividad, con niveles de producción y venta que sobrepasan a todas las demás 

frutas comerciales (FAO, 2020). Representan uno de los grupos de plantas más importantes 

de la tierra con una larga historia de cultivo originado en regiones tropicales y subtropicales. 

del sureste y se extendió hacia Europa, África, América y Oceanía (Wu et al., 2018). 

Perteneciente el género Citrus al orden de los Geraniales, familia Rutaceae, subfamilia 

Aurantiodeae; los cítricos son considerados como el principal cultivo frutal (más de 100 

millones de toneladas producidas por año). A pesar de su amplia distribución, la producción 

se concentra mayoritariamente en cinco países en el mundo: China, Brasil, Estados Unidos, 

India y México (Gómez et al., 2020). 

La familia Rutaceae incluye alrededor de 160 géneros y 1650 especies que comprende 

árboles y arbustos de hoja perenne, que crecen y fructifican en latitudes entre 40º norte y 40º 

sur; son frutas ricas en vitamina C, y suelen ser consumidas en fresca, sin embargo, pueden 

obtenerse derivados industriales como: jugos, gajos, conservas, jaleas y mermeladas, y 

proporcionan subproductos para cosméticos y medicamentos (Inglese y Sortino, 2019). A 

respecto de los patrones su importancia radica en que inciden en más de veinte caracteres 

agronómicos de la copa y frutos (Gallegos et al., 2017). En la explotación citrícola es 

indispensable conocer condiciones edafoclimáticas y tecnología para producir frutas con 

cualidades organoléptica acorde a las exigencias del mercado, dentro de ello, está el uso del 

patrón que es esencial para garantizar la sostenibilidad financiera de la explotación (Arango 

et al., 2009).  

Citrus reshni o mandarino cleopatra, Citrus x aurantium o naranjo agrio y Citrus x limonia 

o limón mandarina son especies con presencia y fáciles de conseguir y pueden usarse como 

pie de injerto en Ecuador; mediante observaciones directas se ha comprobado que se adaptan 

a diferentes ambientes de estrés abiótico, pero no hay estudios científicos que lo respalden 

(Landin y Granja, 2020). 
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Los métodos de propagación en cítricos son de forma sexual y asexual. La primera sucede al 

romper la dormancia de las semillas, es un método sencillo, sin embargo, presenta un 

inconveniente: las plantas derivadas de semillas en cítricos no son homogéneas ya que no 

expresan las características de las planta madre, debido a la fecundación cruzada, además de 

la poliembrionía que existe en la semilla; la segunda a través de uso de estacas, necesita de 

un sustrato con cualidades enraizantes, constituido con material de la zona, con un 

procesamiento práctico y económico (Calderón, 2019). 

La poliembrionía y polinización cruzada afectan la propagación de patrones resistentes, ya 

que sexualmente no se logra obtener un porcentaje relevante en plantas con características de 

resistencia del árbol madre seleccionado, a causa de ello es que la propagación asexual o 

clonal continúan usándose para este fin (García, 2014). 

Para favorecer la comercialización y acelerar la producción es importante optar por diferentes 

métodos de propagación, destacándose la injertación utilizando el injerto en “T”.  En los 

cítricos los portainjertos generalmente se seleccionan por tolerancia al estrés hídrico por 

déficit y hábito de crecimiento, mientras que los injertos se seleccionan por calidad y 

producción de frutos (Barón et al., 2019).  Factores como longevidad, sanidad vegetal, 

productividad, calidad de la fruta, dependen de una u otra manera de las características del 

suelo; los portainjertos, por su sistema radicular, presentan grados diferentes de adaptación a 

varios tipos de suelo, es por eso que se debe elegir el portainjerto adecuado para cada 

situación en particular (Gonzales y Tullo, 2019). 

En Ecuador, la producción de cítricos está dominada por el limón, siendo Citrus aurantifolia 

Swingle la especie más cultivada, seguida por el limón Tahití (Citrus latifolia Tan), 

alcanzando unas 4400 hectáreas (Santistevan et al., 2017). Manabí, al encontrarse dentro de 

las mayores zonas productoras a nivel nacional en cítricos, es de gran importancia para el 

abastecimiento nacional y el mercado de exportación. De acuerdo a Valarezo et al. (2020) 

Manabí representaba el 32% del área cultivada con cítricos a nivel nacional. Estos datos 

reafirman la importancia económica de este cultivo para la agricultura del país y la necesidad 

del desarrollo de investigación en torno a los cítricos. A nivel nacional, se utilizan diversas 

variedades de cítricos como patrones, algunos de ellos son conocidos como “criollos” 

(Franco, 2017).  
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A nivel mundial, no suele ser competitivo ya que existen otros patrones de mayor tamaño, 

pero en Ecuador son de gran importancia al conferir tolerancia moderada a la sequía y una 

buena tolerancia ante el virus de la tristeza. Además, resiste a Phytophtora sp., la cual origina 

pudrición y graves daños. De su facilidad de injerto con cítricos, deriva la gran importancia 

que ha desarrollado en Ecuador, tanto para pequeños como grandes productores (Hernández, 

Bonilla y Martínez, 2020). 

Los cítricos en especial el limón tienen mucha acogida a nivel mundial, en el país se ha 

incrementado el área sembrada mediante y a través de procedimientos tradicionales es como 

se obtienen las plántulas de limón para su posterior establecimiento, las cuales no tienen un 

buen porcentaje de germinación y por ende en la producción, debido a una característica de 

las semillas de cítricos que pierden su poder germinativo comparado con otras semillas 

(Calderón, 2019) .Adicional a la selección de un buen patrón, Reyes (2015) recalca la 

importancia de la tecnología en estos cultivos, pues es importante un buen manejo de las 

plantas desde su etapa de semillero y vivero. Sin duda, la producción de plantas frutales en 

condiciones de vivero amerita como factor principal la correcta utilización y elección del 

sustrato para promover la germinación de semillas, asegurando su éxito y prosperidad. Al ser 

el patrón mandarino cleopatra de importancia a nivel nacional, es necesario la evaluación de 

diversos métodos de germinación y sustratos para determinar el más conveniente para los 

productores de todo tipo. 
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1.1. Problema 

 
¿Cuál será la incidencia de diferentes tipos de sustrato y métodos de germinación en el patrón 

cleopatra (Citrus reshni Hort ex Tan)? 

1.2. Justificación 

El injerto presenta diferentes  ventajas obtenidas gracias a  la multiplicación de las platines 

injertados, pudiendo ser: precocidad  a producción ( aproximadamente a los 3 años podríamos 

tener las primeras producciones), uso de portainjertos con mayor resistencia y longevidad a 

enfermedades de suelo predominantes en la zona como gomosis del sistema radículas 

originada por Phytophthora spp, la probabilidad de multiplicación de  especies de mayor 

interés comercial como variedades de naranjas, mandarinas, pomelos y limones sin semilla, 

y sobre todo multiplicar especies de mayor calidad apreciadas por los mercados cada vez más 

exigentes para el consumo como fruta fresca (Gonzales y Tullo, 2019). 

Para elegir el patrón se debe considerar la especie a usar, condiciones edafoclimáticas y 

problemas sanitarios (Ordúz y Mateus, 2012). Las variedades de porta injertos existentes en 

Ecuador son: Mandarina Cleopatra, Limón Rugoso y Citrus Volkamericano (García, 2014). 

Se conoce que la mayoría de las plantaciones en la Costa son de variedades “criollas”, sin 

embargo, presentan problemas de plagas y enfermedades (Valarezo et al., 2014). Por lo tanto, 

determinar cuáles serían algunos sustratos que puedan ser utilizados por los productores, 

constituye un aspecto interesante de investigación. Estos sustratos deberían ser económicos 

y de fácil disponibilidad.  

En los cítricos la germinación de la semilla es un proceso que sucede de manera no uniforme, 

que conlleva a la heterogeneidad de las plántulas durante la fase de vivero (Andrew y Keith, 

1988).  

A causa de esta problemática, resulta esencial encontrar métodos de germinación a corto y 

mediano plazo, para que de esta manera se obtenga el máximo beneficio en la producción de 

plántulas. Existen diferentes metodologías a aplicar que nos pueden ayudar: uso de energía a 

través de microondas, remojo en agua fría, remojo en papel e incluso uso de Giberelina GA3. 

(Hernández et al., 2020).  Dichas metodologías en conjunto con el uso de sustratos simples 
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o mezclados que proporcionen soporte, aireación, retención y aporte de agua a la semilla, es 

un aporte en la producción eficiente de plántulas para el sector citrícola.  

II. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo general 

Evaluar los métodos de germinación de semillas del patrón cleopatra (Citrus reshni Hort. ex 

Tan.) y su comportamiento en tres diferentes tipos de sustrato.   

 

2.2. Objetivos específicos 

 
 Evaluar el porcentaje de germinación de patrón Cleopatra, con la utilización de los 3 

métodos de germinación, microonda, remojo en agua fría, giberelina.  

 Evaluar el crecimiento de las plantas germinadas en los diferentes tipos de sustrato a 

nivel de vivero.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6 

 

III. MARCO TEÓRICO 
 

3.1. Generalidades  

Los cítricos pertenecen a la familia de las Rutáceas y subfamilia Aurantioideas, siendo el 

género de mayor importancia el Citrus. Su origen se remonta aproximadamente hace 20 

millones de años, en el continente asiático (Medina, 2015). Aquellos que han sido 

establecidos en los últimos años se caracterizan por estar compuestos por la unión de dos 

individuos a través del injerto, el sistema radical y el tronco   lo compone el patrón, sobre el 

cual se injerta la púa o vareta que posteriormente constituirá la copa o parte aérea que 

producirá frutos de interés comercial (Orduz y Mateus, 2012).  

Además, el uso del patrón radica en que ha permitido el establecimiento del cultivo en lugares 

con caracteres desfavorables para el normal desarrollo y crecimiento de la planta y por la 

mejora en cuanto a rendimiento y calidad de los frutos (Calderón, 2019). 

3.2. Origen  

 
Respecto a su origen filogenético la hipótesis más aceptada es que la mayoría de las especies 

del género Citrus probablemente son híbridos directos o híbridos sucesivos de las siguientes 

especies ancestrales: C. medica L. (cidro), C. reticulata (mandarina), C. maxima (Burm.) 

Merr. (zamboa) y C. micrantha Wester (papeda); las clementinas son resultado de un cruce 

entre mandarina y naranjo dulce (Marcillo y Medina, 2012). En cuanto a C. reticulata cv. 

‘Cleopatra’ se ha identificado a menudo en la literatura como C. reshni Hort. ex Tan. 

(Kujawska et al., 2012). 

 

3.3. Ecología 

 

Es en la mayoría de las regiones tropicales, subtropicales y templadas ubicadas entre los 

paralelos 44o N y 41o S es donde se hallan establecidos los cítricos; normalmente se 

desarrollan en suelos profundos que prestan condiciones para el desarrollo radicular, 

originando buena aireación y circulación, dando lugar un buen estado hídrico y evitando 

humedades excesivas, las temperaturas adecuadas varían entre 25o C y los 30o C (Marcillo y 

Medina, 2012).  
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En las regiones con clima tropical los cultivos logran florear frecuentemente, todo lo 

contrario acontece en zonas subtropicales donde las estaciones están bien definidas,  esto 

debido a que la floración es dependiente  de los cambios estacionales de la temperatura; la 

pigmentación del fruto está estrechamente relacionado con la temperatura, ya que el cambio 

de coloración, a causa de la degradación de clorofilas y la subsiguiente síntesis de carotenos, 

se genera con presencia de temperaturas menores a 13o C (Estupiñan y Fernández, 2017). 

Otro factor donde la temperatura es determinante es en la acidez del fruto, esto a causa de 

que a mayor es el régimen térmico día/noche, disminuye la concentración de ácidos, respecto 

a la humedad atmosférica, los cítricos logran desarrollarse bien en zonas desérticas 

subtropicales con Hr próximas a cero y regiones tropicales con Hr de hasta el 70% durante 

el día y con saturación nocturna; los requerimientos hídricos equivalen a una pluviometría 

anual de entre 750 y 1200 mm debidamente distribuida (García, 2014). 

3.4. Condiciones edafoclimáticas de mandarino cleopatra 

 

Se adapta muy bien en terrenos francos o suelto; por su resistencia a caliza activa y a 

salinidad, es de suponer que siga teniendo interés para terrenos calizos o salinos. En cuanto 

a la inducción de floración el principal factor es el estrés hídrico, este suceso se lleva a cabo 

en condiciones tropicales, regulando la época, la intensidad y la distribución de la floración 

(Franco, 2017). 

La floración, brotación y formación de frutos son los cambios más significativos en la 

fenología de los frutales, esto debido a la sensibilidad que expresan frente a las condiciones 

ambientales: sequía, exceso de humedad y extremas temperaturas (Santistevan et al., 2017). 

3.4.1. Humedad 

La humedad es determinante en la calidad y producción, por esto resulta esencial para que 

exista humedad apropiada y homogénea en el suelo, este factor se exige también en países 

subtropicales donde la precipitación es distribuida uniformemente (Vélez et al., 2012). 

3.4.2. Temperatura  

Las temperatura diurna y nocturna oscilas entre 18 °C y 28 °C. Hr entre 40 y 70% (Giraldo 

et al., 2015).  
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3.4.3. pH 

Un pH entre 5,5 y 6,5, evitando pendientes pronunciadas (González y Tullo, 2019). 

3.5. Grupo de los mandarinos  

Existen diferentes grupos de mandarinos detallados a continuación: 

 Citrus unshiu Marcovitch.  Mandarinos Satsuma (Wase y Owari).  

 Citrus nobilis Loureiro.   Mandarino King (Kunembo).  

 Citrus deliciosa Tenore. Mandarino Común (del Mediterráneo, Willowleaf, Avana).  

 Citrus reticulata Blanco.   Mandarinos Ortanique, Clementina, Dancy, Ellendale.  

 Citrus reshni Hort. ex Tanaka.  Mandarino Cleopatra.  

 Citrus sunki Hort. ex Tanaka.  Mandarino Sunki (Suenkat, Sunkat). 

3.6. Patrones  

 

El uso de patrones en la citricultura es de esencial importancia, a causa de que influye de 

manera positiva en más de veinte características agronómicas de las copas y frutos (Gallegos 

et al., 2017). 

3.7. Patrón mandarino Cleopatra (Citrus reshni Hort. Ex. Tan)  

 

La gran parte de variedades comerciales que son injertadas sobre Cleopatra son individuos 

que presentan mediana vigorosidad, grandes, sin embargo, existen demora para llegar a 

producción; ejecutando una comparación frente a otros portainjertos, sobreviven mejor en 

condiciones adversas, como suelos más pesados y arcillosos generando mayor producción.  

Gonzales y Tullo, 2019). 

Existen una muy buena respuesta en suelos limosos, aceptable para suelos calcáreos, 

arenosos y arcillosos, así como, con presencia de boro; en suelos con presencia de cloruros 

su desarrollo es muy satisfactorio cuando se presentan problemas de mal drenaje o 

condiciones de sequía (Inifap, 2003). 

A esto se suma la compatibilidad existente entre el patrón con todas las variedades de cítricos, 

no obstante, expresa mejor respuesta con mandarina, ya que produce a frutos de buen tamaño 
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y jugo de calidad, lo contrario sucede con naranja y toronja ya que da lugar a frutos pequeños 

cuya producción es tardía (Jackson y Looney, 2003). 

Respecto a factores bióticos, se conoce que presenta tolerancia al virus de la tristeza de los 

cítricos (VTC), exocortis (Silva et al., 2002), psoriasis escamosa y xiloporosis, menos 

resistente a Phytophthora que los citrange, debido a esto es conveniente plantar en meseta o 

precautelar que los goteros no se encuentren ubicados próximos al tronco. A pesar de estas 

características, la especie mencionada tiene el inconveniente de que las coronas injertadas 

sobre ella tienen un período vegetativo prolongado. En cuanto a su respuesta a gomosis no 

existe información y presenta comportamiento insatisfactorio para Nemátodos (Oliveira, 

2001) 

3.8. Características morfológicas  

 

Mandarina Cleopatra (Citrus reshni Hort ex Tan.) presenta copa tipo redonda y simétrica, sin 

presencia de espinas y hojas pequeñas, fruto de color naranja rojizo, con semillas 

poliembriónicas y cotiledones verdes (Nieves et al., 2005).  

Las plántulas que genera sino presentan ramificaciones, lo que contribuye con la brotación 

del injerto, en cuanto a la caracterización de sus frutos, se tiene que éstos son de 6 cm de 

ancho X 4 cm de largo, con polos achatados y aplanados en el ápice, la cáscara es delgada y 

gruesa, con un promedio de 15 semillas por fruto y las mismas tienen pequeño tamaño 10 X 

4 mm (Gonzales y Tullo, 2019). 

3.9. Portainjerto  

 

De forma general en el proceso de producción de frutales leñosos los portainjertos son clave 

ya que inciden en la precocidad, tolerancia a plagas y enfermedades y vigor de las plantas 

Por su parte Cleopatra (Citrus reticulata Blanco) expresa tolerancia a Phytophthora y 

primordialmente a las principales enfermedades virales de cítricos transmitidas por injerto 

(Cegelski et al., 2021). 
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3.10. Inconvenientes en el uso de semilla en cítricos 

 

En el proceso de un suministro adecuado y oportuno se semillas existen muchas falencias, 

siendo este uno de los principales inconvenientes en la producción agrícola, en el caso de los 

cítricos la limitante radica en la producción del material de propagación que se da a nivel de 

semilleros, esto a causa de que aproximadamente el 40% del material que se siembra tiende 

a perderse debido a la falta de calidad fisiológica en las semillas y por no contar con los 

sustratos adecuados para el desarrollo de las plántulas, por lo que se considera que el mayor 

porcentaje de pérdidas en la obtención de los portainjertos es a la falta de condiciones 

controladas de almacenamiento en los viveros (Garavello et al., 2019). 

En los cítricos los frutos son de tipo bayas y cubiertos por una cáscara coriácea, un gran 

porcentaje tienen semillas poliembriónicas, permitiendo la reproducción sexual como 

asexual. Para la conservación de semillas y establecimiento de semilleros, es indispensable 

poder conocer factores como clima, época de cosecha y periodos de siembra de los cultivos 

(Siqueira et al., 2002). En este sentido, la conservación durante el almacenamiento de 

semillas estará en dependencia de la calidad inicial, contenido de humedad, período de 

almacenamiento, la composición química de las semillas y el tipo de empaque (Garavello et 

al., 2019).  

3.11. Germinación de semillas de cítricos 

 

Nieves et al. (2005) reportan que la constitución de las semillas de mandarino ‘Cleopatra’ es: 

34,7% de agua y 65,3% de materia seca (MS), donde el 25,87% es grasa bruta y los 

carbohidratos que contiene son fructosa, sacarosa y almidón (5,66, 14,08 y 8,00 mg g-1 de 

MS respectivamente). Los viveristas generalmente tienden a usar bolsas plásticas para el 

almacenamiento de semillas de cítricos. 

En los procesamientos de viveros la germinación de las semillas es un proceso crítico, a causa 

de que la germinación es des uniforme en las semillas de cítricos, lo que direcciona en un 

déficit en cuanto a la uniformidad de las plántulas. Debido a ello para los viveristas es 

esencial encontrar métodos de germinación alta y temprana (Turgutoglu., Kurt y Demir, 

2015). 
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El porcentaje asociado con el crecimiento rápido de las plántulas obtenidas para lograr el 

máximo beneficio que se verá reflejado en su beneficio. es así como a través de la 

implementación de tratamientos de remojo de semillas previas a la siembra. Como la mayoría 

de los árboles frutales los cítricos se propagan por brotación en lugar de injertarse en 

portainjertos de plántulas (Varela, 2015).  

Hacer una elección de portainjerto adecuado para uso comercial es una decisión importante 

y compleja porque los portainjertos varían mucho en su adaptabilidad a las condiciones 

edafoclimáticas, tolerancia a plagas y enfermedades ya que inciden directamente al vástago. 

(Villegas y Andrade 2005). 

3.12. Importancia y clasificación de un buen patrón o portainjertos 

 

De manera inicial es de gran importancia que para establecer una explotación citrícola 

determinar la demanda futura de las frutas, la distancia del consumidor, la selección adecuada 

de suelos y climas que sean apropiados en la producción y calidad de la fruta, a esto se añade 

la utilidad de la tecnología a usar (plantas, correctivos de suelos, drenajes, control de malezas, 

plagas y enfermedades), dentro de cada  uno de estos parámetros, la elección adecuada de  la 

variedad y el patrón a usar es esencial para la sostenibilidad financiera de dicha explotación 

(Arango et al., 2009).  

Una planta está constituida por dos partes: la copa o variedad cultivada (naranja, mandarina, 

lima, limón, tangelo) y el patrón o portainjerto que da lugar a las raíces (Roose et al., 2018). 

Se le atribuye al patrón la influencia en alrededor de 20 características en la variedad injertada 

como son: potencial de desarrollo y vigor por parte de la planta, producción, características 

organolépticas (°Brix, acidez, % de jugo), (forma, tamaño, color, textura y grosor de la 

cáscara, entre otras), esto se añade otros factores como la resistencia o tolerancia a 

enfermedades y a condiciones edafoclimáticas. Por lo descrito antes es que para dar lugar a 

una buena producción de cítricos es indispensable en uso de patrones adaptados para cada 

zona y variedad plantada (Yacomelo., Arias y Martínez, 2020). 

Algunas ventajas obtenidas a partir del uso de patrones adecuados para cada copa o variedad 

se detallan a continuación:  
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 Precocidad, permitiendo la producción en menor tiempo. 

 Plantación uniforme, esto debido a que las semillas presentan la capacidad para 

germinar, emerger y dar origen a plantas normales, uniformes y vigorosas. 

 Alta producción por planta y calidad de la fruta, esto se da gracias a la productividad, 

precocidad, calidad y uniformidad, por parte de la copa generada a partir de la yema 

injertada. 

 Adaptación la planta frente a condiciones físico-químicos del suelo (acidez, salinidad, 

asfixia radicular, sequía) 

 Tolerancia a plagas y enfermedades principalmente virus como la tristeza y hongos 

como Phytophthora o gomosis (Arango et al., 2009). 

3.13. Dificultades en el mejoramiento de cítricos 

 

En el mejoramiento de cítrico existen dificultades comunes como: la esterilidad gamética, la 

larga duración de la etapa joven, las incompatibilidades de especies y principalmente la alta 

tasa de la poliembrionía (Turgutoglu et al., 2015). 

En los cítricos las semillas son dicotiledóneas, estas estructuras son las responsables de 

suministrar los nutrientes requeridos para la germinación. Al estar considerados como de 

difícil germinación y mantener bajos porcentajes, se han desarrollado diversos métodos 

enfocados al proceso germinativo (Llihua et al., 2019). 

3.14. Métodos de germinación 

 

La germinación de semillas cítricas se da a través de diversos métodos: producción en vivero, 

energía a través de microondas, remojo en agua fría, remojo en papel e incluso la utilización 

de Giberelina GA3. En la producción en campo, se usan sustratos simples o mezclados, 

brindando soporte, aireación, retención y aporte de agua a la semilla. Para el presente estudio, 

se tomarán en consideración tres métodos, que serán descritos en los párrafos siguientes 

(Hernández et al., 2020). 
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3.14.1. Energía en microondas 

 
La germinación es un proceso clave en los ciclos fenológicos de las plantas, acelerar este 

proceso podría conducir a una mejora del crecimiento de las plántulas, así como a la 

eficiencia del cultivo (Talei et al., 2013). Este método consiste en el calentamiento de las 

semillas con microondas, que ayuda a mejora la germinación y promueve la redistribución 

de agua en las células de las semillas (Anand et al., 2009).  

Existe diferentes estudios que han evidenciado el efecto positivo de la microondas en la 

aceleración de la germinación de las semillas (Chen et al., 2005). En el sector agrícola las 

aplicaciones de microondas durante los últimos 50 años Rajagopal (2009) era uno de los 

científicos pioneros en este campo que se dio cuenta de que la germinación de las semillas 

de Acacia longifolia y A. Sophorae podría mejorarse con energía de microondas a 2450 MHz. 

Desde entonces el uso de microondas ha sido de gran atención. Se conoce que el rango de 

frecuencia de las microondas está entre 300 MHz y 300 GHz (Wang y Tang, 2001). 

Por su parte, Talei et al. (2013) evaluaron el efecto de la frecuencia de microondas sobre la 

germinación de semillas de arroz, en esta investigación se pudo concluir que los impactos 

más efectivos de la energía de microondas sobre la germinación de las semillas, el 

crecimiento de los brotes y las raíces aparecieron después de diez horas de exposición en un 

período de cinco días. 

Asimismo, Mohsenkhah et al. (2018) detallan información sobre duración efectiva de la 

radiación de microondas para la mejora de la germinación de semillas y los índices de 

crecimiento de C. annuum. Se llevó a cabo dos experimentos en las etapas de germinación 

de semillas y crecimiento de plántulas. Los resultados dieron a conocer que la exposición por 

parte de la semilla a una radiación de frecuencia de microondas de 2.450 MHz durante diez 

horas resultó en los porcentajes de germinación de semillas más altos (SGP).  

Dicho tratamiento dio lugar a un SGP de 64,7% a los 14 días (SGP14), con un tiempo medio 

de germinación (MGT14) de 9,5 d. Además de indicar que la exposición por 1h incremento 

los índices de crecimiento de la planta (como la altura de la planta y el número de hojas), 
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mientras que los tiempos de exposición más largos (3 o 4 h), limitaron el crecimiento 

(Mohsenkhah et al., 2018).   

Por su parte, Aladjadjiyan (2002a) expresó un incremento en la germinación de Gleditsia 

triacanthos, Caragana arborescens, Laburnum anagyroides y Robinia pseudoacacia bajo 

tratamiento electromagnético de microondas.  

De igual manera Ragha et al. (2011) argumentaron que un cierto nivel de la potencia de 

microondas y el tiempo de exposición pueden contribuir de manera positiva en la 

germinación y el vigor de las plántulas de trigo (Triticum aestivum), gramo de Bengala (Cicer 

arietinum), gramo verde (Vigna radiata) y frijol polilla (Vigna aconitifolia). 

Remojo en agua fría: las semillas se remojan y colocan en una heladera a 4 °C por 7 a 10 

días, ablandar tegumentos duros y eliminando sustancias que inhiben la germinación.  

Varios estudios reafirman los efectos del remojo en agua fría. Es así que en las bellotas de 

roble común (Quercus robur L.) se evaluaron los efectos de los tratamientos de secado y 

remojo sobre la germinación de las bellotas. Posterior a la cosecha en dos oportunidades en 

el mes de octubre, el contenido de humedad (CM) de las bellotas se ajustó utilizando los 

siguientes tratamientos:  

 Estado fresco o control (46-48% MC) 

 Empapado en estado fresco (46–48%) 

 Seco (40-42%) (método estándar) 

 Secar y luego remojar (46–48%).  

Los resultados de esta investigación indican que el secado y remojo contribuyeron a la mejora 

de la germinación de la bellota (Colin et al., 2008). Otra investigación que reafirma lo 

descrito anteriormente es la de Özbingöl y O’Reilly (2005) quienes demostraron que la 

acción de remojar las bellotas que habían pasado por secado previamente para su 

almacenamiento mejoró la germinación en laboratorio. 
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3.14.2. Giberelina GA3 

 
Para el control de la germinación de semillas se ha planteado que las giberelinas tienen una 

función clave, debido a ello son de amplio uso para promover o inducir la geminación de 

semillas en diversas especies de plantas (Tigabú y Odén, 2001). 

al ser utilizado el ácido giberélico como un desinhibidor de la germinación logra reemplazar 

la necesidad de estímulos ambientales, como luz y temperatura (Saldivar et al., 2010). 

El uso de ácido giberélico (GA3) se ha ampliado, esto para romper la latencia de semillas de 

difícil germinación (Ayuso et al., 2017). Otro método es el de medios in-vitro presentando 

ventajas como: número pequeño de inóculos, producción de grandes cantidades de plántulas 

libres de bacterias, hondos y virus (Varela, 2015). 

El balance giberelinas/ABA es determinante en la habilidad de las semillas para germinar o 

las vías necesarias para la germinación (Chibani et al., 2006).  

Varios estudios han informado que la adición de 0,01 mg / L GA3, (Chagas et al., 2005), 1 

mg / L GA3 (Ollitrault et al., 2007) y 2 mg / L GA3 (Gmitter et al., 1990) en sustratos de 

cultivo para embriones es importante para el desarrollo de plantas de cítricos. 

Por su parte Jarma et al. (2007) señalan el efecto del ácido giberélico en la germinación de 

semillas de Ischaemum rugosum Salisb, Ferocactus sp. (Amador et al., 2013), Nothofagus 

alessandri, Nothofagus obliqua y Nothofagus pumilio, en este caso las giberelinas incidieron 

en la activación del crecimiento vegetativo del embrión, el debilitamiento de la capa del 

endospermo y la movilización de reservas almacenadas en este (Taíz y Zeiger, 2006). 

3.15. Residuos orgánicos agroindustriales 

 
Existen varios residuos agroindustriales de gran importancia, varios de estos se detallan a 

continuación: 

 Residuos agrícolas de cooperativas de producción  

 Residuos de origen ganadero (purines de cerdo, estiércol de vacuno, gallinaza, etc.).  
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 Residuos de origen animal (mataderos e industrias cárnicas, residuos de las industrias 

lácteas, pescado y restos de la transformación de productos de mar, etc.).  

 Residuos alimentarios de origen vegetal (excedentes y destríos de la producción 

hortofrutícola, bagazos de la industria de zumos, restos procedentes de conserveras, 

aceites usados, vinazas, etc.).  

 Lodos grasos de depuradora industrial alimentaria.  

 Residuos de la distribución alimentaria (caducado, devuelto o fuera de 

especificaciones).  

 Residuos de las plantas de biocombustibles (glicerina y otros procedentes de plantas 

de bioetanol o biodiesel) (Martínez et al., 2014). 

3.16. Sustratos más utilizados en la producción de semilleros  

 

Para las plantas los sustratos son el soporte, además de ser livianos, altos en porosidad (80%), 

alta capacidad de retención de la humedad, excelente aireación y buen drenaje, baja tendencia 

a la compactación y libres de semillas, patógenos y malezas (Dos Santos et al., 2014). 

3.16.1. Sustratos y el proceso de germinación 

 

Las enmiendas orgánicas presentan varias características de importancia, entre estas radica 

en la habilidad para estimular el complejo de microorganismos beneficiosos que contribuyen 

a controlar plagas potenciales y patógenas (Ramos et al., 2013; Passos et al., 2014). En el 

caso de los abonos originados de animales y residuos de vegetalesson un elemento clave en 

los sistemas de agricultura ecológica (Larney y Angers, 2012). 

En esta investigación se considera los siguientes sustratos: 

3.16.2. Suelo fértil 

 

Gardi et al. (2014) afirma que los suelos fértiles en América Latina y el Caribe tienen M.O, 

al ser menos susceptibles a la erosión y desertificación (Moreira y Castro, 2016), presentando 

(entre 5 a 7,5), fósforo extraíble (8 a 20 ppm) bases de intercambio (Ca, Mg y K), CIC (entre 

15 a 40 cmol kg-1) y carbono en biomasa microbiana (Estrada et al., 2017).  
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3.16.3. Humus 

 

En la medida que aumenta la presencia de microorganismos, las características físicas, 

químicas y biológicas el suelo pasa a considerarse como un ente vivo que contribuirá en el 

adecuado desarrollo y crecimiento de las plantas cultivadas (Domínguez, Lazcano, Gómez, 

2010). 

A respecto del humus, se conoce que la calidad del mismo está en dependencia de materia 

orgánica usada en su producción, teniendo humus con características fisicoquímicas y 

biológicas, a mayor diversidad de elementos que originan el humus el contenido nutrimental 

y de organismos será mayor. Son variados los procesos de producción de humus, siendo 

estos: compostas de superficie, lombrihumus, bocashi, nutribora, se añade que existen 

elementos que permiten enriquecer ese humus, siendo estos: harinas y bioles o fermentos, 

todo ello con el objetivo de lograr un humus de calidad y que ayude a la mejorarla fertilidad 

del suelo (Castro y Moreira, 2019). 

 El humus de lombriz o vermicompost, gracias a su alto contenido en fibra bacteriana y 

nutrientes asimilables para las plantas es una muy buena alternativa (Manaf et al., 2009). 

3.16.4. Estiércol bovino  

 

El estiércol nos permite completar el ciclo de nutrientes y que la mayor parte del nitrógeno 

fijado por especies fabáceas y cosechado en forma de forraje pueda volver al suelo, donde 

posteriormente podrá estar disponible nuevamente para los subsiguientes cultivos. El 

objetivo de su uso permite: mejorar las propiedades biológicas y físico-químicas del suelo, 

además de ser fuente de energía y nutrientes de importancia para el ecosistema edáfico 

(Ren et al., 2014).  

Composición de estiércol bovino: 

El estiércol bovino presenta alta carga microbiana, deseable para un proceso de rápida 

descomposición de residuos orgánicos (Astorga et al., 2021). La ganadería es una actividad 

que incrementa los residuos de estiércol, que da lugar una gran cantidad de nutrientes 

desechados y concentrados en un área pequeña (Pinos et al., 2012). 
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3.16.5. Cascara de maní  

 

El maní, Arachis hypogaea L., (Fabaceae), es un cultivo de importancia alimenticia que se 

produce en zonas tropicales y subtropicales (Bertioli et al., 2011). La Fabácea es endémica 

de América del Sur y diferentes estudios refieren que el origen de Arachis hypogaea subsp 

hypogaea es el sureste de Bolivia (Krapovickas, 2004). 

Cuando se retira las semillas de las vainas queda un subproducto que llamamos cáscara de 

maní, la misma presenta alto contenido de fibra, muy baja en calorías y proteínas; a diferencia 

de otras leguminosas la vaina leñosa que contiene de 2 a 3 semillas es rica en grasa (Jaramillo, 

2019).  

3.16.6. Composición química de la cáscara de maní  

 

La composición de la cáscara de maní es del 95% materia orgánica y 5% de minerales, que 

se encuentran presentes en las cenizas es como silicio, calcio, magnesio, potasio, aluminio, 

fósforo, azufre y cloro. Además de contener otros polisacáridos, lípidos, proteínas, minerales, 

azúcares libres y resinas (Staffell et al., 2019). 

3.16.7. Usos de la cáscara de maní  

 

El uso principal es como de calderas, es utilizado también como alimento para ganado 

indigesto y sin valor proteico; para aves de corral; para protección a la superficie de las patas 

de aves; como medio para cultivo de hongos, vehículo para pesticidas y fertilizantes; y 

algunos usos similares a la viruta de madera, tales como protección de plantas, elaboración 

de paneles de baja densidad (Flores, 2019).  

3.17. Investigaciones que han evidenciado el efecto de sustratos en mandarina 

cleopatra 

 

Moreno y Miguel (2019) hacen referencia  a  investigaciones de dos bioestimulantes y 

sustratos en la germinación de mandarina Cleopatra (Citrus reshni) y naranja agria (Citrus 

aurantium), esto con la finalidad de identificar el sustrato que permita tener semillas 

germinadas en menos en Citrus reshni y Citrus aurantiu, Los resultados permitieron concluir 

que los sustratos que permitieron tener semillas germinadas de Citrus reshni y Citrus 
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aurantium en menos tiempo fueron naranja agria x arena 25% x micorriza y naranja agria x 

arena 15% x micorrizas.  

Un estudio llevado a campo los años 2014 y 2015 en dos portainjertos de cítricos, mandarina 

Cleopatra (Citrus reshnii L.) y lima Rangpur (Citrus limonia L.), se remojaron las semillas 

en diferentes soluciones, se sometieron a remojo durante 24 horas en una solución de GA3 o 

ZnSO4 (cada una a 500, 1000, 1500 y 2000 ppm). Los datos obtenidos durante ambas 

temporadas experimentales revelaron obviamente que todos los tratamientos de remojo 

previos a la siembra aumentaron significativamente tanto las mediciones de germinación 

(total de semillas germinadas y% de germinación) como dos parámetros de plántulas 

inducidas (altura promedio de planta y% de supervivencia de plántulas translocadas) en 

comparación con el control (Sharat et al., 2016).  

En otros cultivos como son: plantas de fresa cv. Camarosa, provenientes de cultivo in vitro, 

establecidas en diferentes sustratos y tratadas con ácido giberélico. Los tratamientos 

estuvieron conformados por los sustratos de vermicompost + arena + cáscara de arroz (1:2:2 

v/v), aserrín de coco + arena + cáscara de arroz (2:1:1 v/v), y suelo mineral + arena + cáscara 

de arroz (2:1:1 v/v), y por cuatro dosis de ácido giberélico (0, 10, 20 y 40 mg·L-1) asperjados 

en una única aplicación al follaje. Los resultados mostraron el mayor crecimiento vegetativo 

y producción en las plantas establecidas en los sustratos a base de vermicompost o de aserrín 

de coco (Pérez et al., 2013). 

Las dosis medias de ácido giberélico tendieron a favorecer el crecimiento vegetativo. El 

contenido de clorofila en las plantas fue similar entre los distintos tratamientos, indicando la 

estabilidad de los sustratos y ninguna alteración nutricional, mientras que las variables 

fisicoquímicas de calidad en los frutos fueron influenciadas por los tratamientos, pero sin 

presentar una tendencia bien definida. La calidad de los frutos se puede considerar 

comercialmente aceptable (Peñapareja et al., 2007). 
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IV. METODOLOGÍA 

4.1. Ubicación  

 
El estudio se llevó a cabo en la ciudad de Portoviejo, específicamente en la vía a Manta 

1º04’09.5¨S80O29´56.1¨W –1.069314,-80.498926 Las condiciones ambientales promedio de 

la ciudad son: temperatura de 24°C, humedad de 76,9% y una precipitación de 2000 mm.  

El trabajo en campo se desarrolló a través de un experimento, basado en un Diseño de 

Bloques Completamente al Azar (DCA), con estructura bifactorial, donde el factor A estará 

dado por 3 tipos de sustrato y el factor B, por 3 métodos de germinación. Dando un total de 

9 tratamientos, con 5 repeticiones cada uno. A continuación, se detallan los tratamientos a 

utilizar (Tabla 1). 

Tabla 1. Tratamientos del ensayo. 

N° Tratamientos Descripción 

T1 Agua fría + estiércol 

T2 Agua fría + humus 

T3 Agua fría + suelo fértil 

T4 Microondas + estiércol 

T5 Microondas + humus 

T6 Microondas + suelo fértil 

T7 Giberelina + estiércol 

T8 Giberelina + humus 

T9 Giberelina + suelo fértil 

 

4.2.Conducción del ensayo 

 
4.2.1. Metodología para el objetivo 1. 

Se sumergió las semillas del patrón cleopatra en los diferentes métodos de germinación: tal 

es así, que para aquellas semillas que se sumergieron en agua fría, se las dejó por un lapso de 

tiempo de 48 horas; por otra parte, las semillas que se sometieron a microondas, se dejaron 

durante un tiempo de 2 a 3 segundos ya que podrían quemarse, a 20-25 0C; finalmente 
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aquellas semillas con giberelina se sumergieron a 10% de la concentración de GA3, 

dejándolas durante un intervalo de tiempo de 3 días. 

Posterior a ello, se evaluó el porcentaje de germinación en las semillas, para lo cual se utilizó 

la fórmula, propuesta por Scott et al. (1984): 

% 𝐺 =
∑(𝑛𝑖𝑡𝑖)

𝑁
 

Donde:  

IG: Índice de germinación 

ni: Número de semillas germinadas el día i 

ti: Número de días después de la siembra 

N: Total de semillas sembradas 

4.2.2. Metodología para el objetivo 2:  

Una vez que las plantas germinaron, se monitoreo su crecimiento mediante parámetros de 

evaluación cuantitativa, dadas por:  

4.3. Variables en estudio 

 

 Altura: se midió desde la base del tronco hasta el último meristemo apical, con la 

ayuda de un flexómetro, esta evaluación se realizó una vez por semana.  

 Número de hojas: se monitoreó una vez por semana conforme fue apareciendo el 

número de hojas. 

 Biomasa seca: se sacrificó plantas para determinar peso seco de raíz y aéreo.   

4.4. Análisis de los datos 

 
Mediante un análisis de varianza (ANOVA) para comprobar la significancia estadística entre 

los tratamientos evaluados para cada variable y para cada comparación de medias se utilizó 
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el test de Tukey con una significancia de P ≤ 0.05. utilizando un software estadístico conocido 

como MINI-TAB.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
5.1. Porcentaje de germinación (%) 
 

De acuerdo a la tabla 2, se observan diferencias estadísticamente significativas en el 

porcentaje de germinación, evidenciando que el T8= Método de germinación con giberelinas 

y humus manifestaron el 100% de germinación, a diferencia del T3= Agua fría + suelo fértil 

que obtuvo el valor más bajo con el 30% de germinación.  

 

Estos valores infieren que la germinación es un proceso clave en los ciclos fenológicos de las 

plantas, por lo que acelerar este proceso podría conducir a una mejora del crecimiento de las 

plántulas, así como a la eficiencia del cultivo.   

 

Castro y Moreira (2019), en su evaluación concluyeron que los sustratos permiten tener 

semillas germinadas de Citrus reshni y Citrus aurantiumen en menor tiempo, cuya aplicación 

de arena 25 % x micorrizas, obtuvo los mayores porcentajes de germinación. Así mismo 

Acán (2012), indica que el uso de ácido giberélico 600 ppm, logró romper la dormancia 

fisiológica de las semillas de Rampur lima, coincidiendo con lo expresado por Cunha (2005), 

quién relaciona a la dormancia fisiológica con procesos fisiológicos que bloquean el 

crecimiento del embrión. Por lo antes dicho se ajusta a lo descrito por Jackson y Looney 

(2003), quienes aseveran que la dormancia es un fenómeno complejo que sucede en las 

plantas que con seguridad está controlado por hormonas naturales. 

 

Carranza et al. (2016) indican que las giberelinas a 1200 ppm y nitrato de potasio al 4% 

aumentaron el porcentaje y la velocidad de germinación de las semillas. Saldívar et al. (2010) 

indicaron que el porcentaje de germinación lo obtuvo con el tratamiento 250 mg/l de ácido 

giberélico reportando el mayor valor.  

 

Tabla 2. Efecto de diferentes tipos de sustrato y métodos de germinación sobre el porcentaje 

de germinación (%) del patrón cleopatra (C. reshni Hort. ex Tan.). 

Tratamientos 

 

Porcentaje de germinación % 

T1= Agua fría +estiércol 40,00 d 
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T2= Agua fría + humus 40,00 d 

T3= Agua fría + suelo fértil 

 

30,00 e 

T4= Microondas + estiércol 

 

60,00 c 

T5= Microondas + humus 

 

80,00 b 

T6= Microondas + suelo fértil 

 

40,00 d 

T7= Giberelina + estiércol 

 

40,00 d 

T8= Giberelina + humus 

 

100,00 a 

T9= Giberelina + suelo fértil 

 

90,00 ab 

P< 0,005 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes para el test de Tukey (p > 

0,05). 

 

5.2. Altura de planta (cm) 

 

En la tabla 3, se muestra el crecimiento de la planta en función al tiempo, diferencias 

estadísticamente significativas se encontraron a partir de la semana 3, en donde el tratamiento 

8= Giberelina + humus fue el tratamiento que obtuvo efectos positivos en la variable altura 

de planta. Mientras que para los demás tratamientos en estudio se encontró menor influencia 

en la variable altura de planta, siendo el T3= Agua fría + suelo fértil, el que presentó los 

valores más bajos de altura de planta. Lo que podría estar dado a que los sustratos para la 

producción de plantas sustentan y retienen cantidades suficientes y necesarias de agua, 

oxígeno y nutrientes, además de ofrecer un pH compatible, así como también ausencia de 

elementos químicos en niveles tóxicos y conductividad eléctrica adecuada. 
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Estos resultados concuerdan con Dos Santos et al. (2014), en donde indica que la materia 

orgánica es uno de los componentes fundamentales de los sustratos. La aplicación de materia 

orgánica humificada aporta nutrientes y funciona como base para la formación de múltiples 

compuestos como las sustancias húmicas (ácidos húmicos, fúlvicos, y huminas), que 

mantienen la actividad microbiana y al ser incorporadas al suelo mejoran su estructura, 

aumenta la capacidad de retención de agua, estimula el desarrollo de plantas, mejora y regula 

la velocidad de infiltración del agua.  

Sin embargo, en relación con el uso de las giberelinas, Acán (2012), en su estudio encontró 

las mejores respuesta en la altura de las plantas fueron en los tratamientos T4 (Ácido 

giberélico 300 ppm + 6 Horas de inmersión), T5 (Ácido 35 giberélico 300 ppm + 10 Horas 

de inmersión), T6 (Ácido giberélico 300 ppm + 14 Horas de inmersión), T7 (Ácido giberélico 

600 ppm + 6 Horas de inmersión), T8 (Ácido giberélico 600 ppm + 10 Horas de inmersión) 

y T9 (Ácido giberélico 600 ppm + 14 Horas de inmersión) con valores que oscilan desde 

4,62 hasta 5,15 centímetros. 

 

Así mismo Morejón y Portilla (2004), obtuvieron resultados que confirman que el ácido 

giberélico es una hormona vegetal y compuestos orgánico de bajo peso molecular que 

coordinan el crecimiento y desarrollo de las plantas, dado que en los tratamientos aplicados 

ácido giberélico en dosis de 300 y 600 ppm, la altura de las plantas es mayor en comparación 

con los tratamientos sin aplicación. 

Garcidueñas (2005), expresa que el ácido giberélico estimula el crecimiento de tallos y raíces 

de las plantas mediante la estimulación de la división y elongación celular. Además, Naranjo, 

Mastrocola y Pumisacho (2002), afirman que el ácido giberélico es una hormona vegetal que 

controla un gran número de sucesos, entre ellos el crecimiento de las plantas, la caída de las 

hojas, la floración, la formación del fruto y la germinación de semillas. 

 

Por su parte Valenzuela (2019), encontró que la mayor altura de planta la presentó la 

mandarina cleopatra con 84,27 cm, lo que dio respuesta al uso de sustratos micorrizados. Por 

lo que Agustí (2000), indica que los patrones de cítricos difieren sensiblemente en la 

dependencia de los hongos formadores de micorriza arbuscular, por ende, esta diferencia está 
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determinada por la capacidad de absorción de fósforo, la densidad radicular y la capacidad 

de transporte de agua.  

 

Por último y referente al superior crecimiento de las plantas en los tratamientos aplicados 

ácido giberélico, se concuerda con lo expresado por Marcondes (2001), el que manifiesta que 

ácido giberélico es una hormona que estimula el crecimiento de la planta, actuando 

sinérgicamente con las auxinas. 
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Tabla 3. Efecto de diferentes tipos de sustrato y métodos de germinación sobre la altura de planta del patrón cleopatra (C. reshni Hort. 

ex Tan.). 

Fecha Semana 1 

 

Semana 2 

 

Semana 3 

 

Semana 4 

 

Semana 5 

 

Semana 6 

 Tratamiento 

T1= Agua fría +estiércol 

 

0,20 a ± 0,42 0,20 a ± 0,42 0,80 ab ± 1,03 1,40 ab ± 1,82 1,90 ab ± 2,47 2,05 bc ± 2,65 

T2= Agua fría + humus 

 

0,00 a ± 0,00 0,00 a ± 0,00 0,80 ab ± 1,31 1,40 ab ± 1,88 1,90 ab ± 2,47 2,20 bc ± 2,61 

T3= Agua fría + suelo fértil 

 

0,00 a ± 0,00 0,00 a ± 0,00 0,20 b ± 0,42 0,75 b ± 1,27 1,90 b ± 2,47 1,00 c ± 1,63 

T4= Microondas + estiércol 

 

0,10 a ± 0,31 0,10 a ± 0,31 1,40 ab ± 1,35 2,40 ab ± 2,15 2,65 ab ± 2,38 3,15 abc ± 2,82 

T5= Microondas + humus 

 

1,10 a ± 1,59 1,10 a ± 1,59 2,40 a ± 1,64 3,40 ab ± 2,01 4,50 a ± 2,17 5,25 ab ± 2,20 

T6= Microondas + suelo fértil 

 

0,70 a ± 1,49 0,70 a ± 1,49 1,20 ab ± 1,68 1,85 ab ± 2,43 2,10 ab ± 2,76 1,85 c ± 3,00 

T7= Giberelina + estiércol 

 

0,10 a ± 0,31 0,10 a ± 0,31 0,80 ab ± 1,03 1,65 ab ± 2,14 2,05 ab ± 2,31 2,60 bc ± 2,36 

T8= Giberelina + humus 

 

0,10 a ± 0,31 0,10 a ± 0,31 1,80 ab ± 1,03 3,75 a ± 1,23 4,50 a ± 0,97 6,00 a ± 1,15 

T9= Giberelina + suelo fértil 

 

0,30 a ± 0,67 0,30 a ± 0,67 1,90 ab ± 1,66 3,20 ab ± 1,78 3,75 ab ± 1,94 4,30 abc ± 2,30 
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P<0,005 0,03 

 

0,03 

 

0,009 0,005 

 

0,001 

 

0,000 

 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes para el test de Tukey (p > 0,05). 
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5.3. Número de hojas 

 

Respecto a la variable número de hojas planta se encontró diferencias estadísticamente 

significativas en el T9= Giberelina + suelo fértil, seguido del T8= Giberelina + humus y T5= 

Microondas + humus, con 3,80, 2,50 hojas respectivamente; sin embargo, únicamente en la 

semana 3 y 4 no se observaron diferencias significativas para la variable número de hojas. 

 

Acán (2012), en el número de hojas de rampur lima por planta, encontró que los tratamientos 

T7 (Ácido giberélico 600 ppm + 6 Horas de inmersión), T8 (Ácido giberélico 600 ppm + 10 

Horas de inmersión) y T9 (Ácido giberélico 600 ppm + 14 Horas de inmersión), obtuvieron 

entre 2,52 hasta 2,58 hojas por planta. Lo que se traduce a que los tratamientos que logran 

alcanzar mayor número de hojas por planta son los aplicados con ácido giberélico, lo que 

concuerda con Hartmann y Kester (1998), quienes manifiestan que el ácido giberélico es una 

hormona que estimula la brotación de los tejidos apicales. 

 

Además, es similar a lo citado por Naranjo, Mastrocola y Pumisacho (2002), quienes afirman 

que las hormonas son sustancias químicas producidas por algunas células vegetales en sitios 

estratégicos de la planta y estas hormonas son capaces de regular de manera predominante 

los fenómenos fisiológicos de las plantas, como en este caso la estimulación a que broten 

más hojas. Más aún si los tratamientos que alcanzaron mayor número de hojas por planta son 

los que germinaron primero, por lo tanto, tuvieron más tiempo de desarrollo fisiológico. 
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Tabla 4. Efecto de diferentes tipos de sustrato y métodos de germinación sobre el número de hojas del patrón cleopatra (C. reshni Hort. 

ex Tan.). 

Fecha Semana 1 

 

Semana 2 

 

Semana 3 

 

Semana 4 

 

Semana 5 

 

Semana 6 

 Tratamiento 

T1= Agua fría +estiércol 

 

0,00 b ± 0,00 0,00 b ± 0,00 1,40 a ± 1,83 1,70 a ± 2,21 2,00 ab ± 2,62 2,00 abc ± 2,62 

T2= Agua fría + humus 

 

0,00 b ± 0,00 0,00 b ± 0,00 1,30 a ± 1,70 2,10 a ± 2,23 2,20 ab ± 2,15 2,40 abc ± 2,22 

T3= Agua fría + suelo fértil 

 

0,00 b ± 0,00 0,00 b ± 0,00 0,40 a ± 0,84 0,80 a ± 1,39 0,90 b ± 1,52 1,00 c ± 1,63 

T4= Microondas + estiércol 

 

0,00 b ± 0,00 0,00 b ± 0,00 1,70 a ± 1,49 2,00 a ± 1,82 2,40 ab ± 2,17 2,50 abc ± 2,22 

T5= Microondas + humus 

 

1,10 a ± 1,19 1,10 a ± 1,19 2,40 a ± 1,43 2,60 a ± 1,57 3,70 ab ± 1,56 4,00 ab ± 1,56 

T6= Microondas + suelo fértil 

 

0,40 ab ± 0,84 0,40 ab ± 0,84 1,30 a ± 1,70 1,70 a ± 2,21 1,70 ab ± 2,21 1,40 bc ± 2,27 

T7= Giberelina + estiércol 

 

0,10 b ± 0,31 0,10 b ± 0,31 1,20 a ± 1,61 1,60 a ± 2,06 2,00 ab ± 2,26 2,50 abc ± 2,41 

T8= Giberelina + humus 

 

0,10 b ± 0,31 0,10 b ± 0,31 2,40 a ± 1,35 2,70 a ± 1,56 4,30 a ± 1,05 4,80 a ± 0,78 

T9= Giberelina + suelo fértil 

 

0,40 ab ± 0,84 0,40 ab ± 0,84 2,30 a ± 1,82 2,50 a ± 1,65 3,60 ab ± 1,71 3,80 abc ± 1,75 
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P<0,005 0,001 

 

0,001 

 

0,081 0,434 

 

0,004 

 

0,001 

 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes para el test de Tukey (p > 0,005). 

 

 

 

 

 

 

 



 

33 

 

5.4. Biomasa fresca y seca (g) 

 
En relación a la variable biomasa seca, se pudo observar que no hay diferencias 

estadísticamente significativas, y los resultados se mostraron a partir de la semana 6, debido 

a que todas las plantas comenzaron a crecer a partir de la semana 4. 

5.4.1. Biomasa fresca (g) 

 
Al hacer relación a esta variable, se pudo observar que no existió diferencias estadísticamente 

significativas, sin embargo, el T8= Giberelina + humus obtuvo el mayor valor de biomasa 

fresca con 0,52 g, mientras que el menor valor lo presentó el T3= Agua fría + suelo fértil con 

0,11 g.  

 

Estos datos son importantes, debido a que indican que el crecimiento de un cultivo tiene lugar 

a cambios cuantitativos que, entre otros factores, incluye el aumento del peso seco de los 

diferentes órganos de la planta. Barrientes et al. (2015) indica que el rendimiento de un 

cultivo viene dado por la capacidad de acumular biomasa como materia fresca y seca en los 

órganos que se destinan a la cosecha y un incremento proporcional de la biomasa destinada 

a estos órganos garantiza un incremento del rendimiento. De esta manera la distribución de 

materia seca entre los diferentes órganos de la planta tiene un papel fundamental en la 

producción de un cultivo.  

Además, diferentes estudios como el de Domínguez et al. (2010), han confirmado que la 

adición de humus a los sustratos de cultivo presenta efectos beneficiosos sobre el crecimiento 

y desarrollo de diferentes especies vegetales, esto sería gracias al estímulo dado por el aporte 

de nutrientes, pues mejora las propiedades físicas del sustrato y el aporte de microorganismos 

beneficiosos para el desarrollo vegetal capaces de aumentar la disponibilidad de nutrientes y 

producir sustancias con efectos fitohormonales, por lo que el efecto sobre la biomasa fresca 

de los cultivos se ve mejorada con el uso de sustratos. 
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5.4.2. Biomasa seca (g) 

En este estudio no se encontró diferencias significativas para la variable biomasa seca, estos 

resultados difieren a lo evidenciado por otros autores como Ortega et al. (2010), quienes 

indican que los sustratos tienen mayor cantidad de nitrógeno, lo cual permite un mayor 

crecimiento de las plántulas, por lo que el contenido de biomasa es dependiente del uso de 

sustratos.  

Por su parte, Soto (2003), plantea que el sustrato es un factor de gran importancia para el 

desarrollo del sistema radical y germinación de las semillas, ya que le permite absorber con 

mayor facilidad los nutrientes, de este modo actúa como organizador de la fertilidad, lo cual 

coincide con Phillips y Enríquez (2002) quienes señalan que el sustrato es el principal 

material al analizar los contenidos de biomasa.  

Tabla 5. Efecto de diferentes tipos de sustrato y métodos de germinación sobre la biomasa 

seca y fresca del patrón cleopatra (C. reshni Hort. ex Tan.). 

Tratamientos 

 

Biomasa fresca Biomasa seca 

T1= Agua fría +estiércol 

 

0,28 a ± 0,42 0,08 a ± 0,11 

T2= Agua fría + humus 

 

0,35 a ± 0,46 0,09 a ± 0,13 

T3= Agua fría + suelo fértil 

 

0,11 a ± 0,19 0,03 a ± 0,05 

T4= Microondas + estiércol 

 

0,37 a ± 0,50 0,12 a ± 0,16 

T5= Microondas + humus 

 

0,30 a ± 0,39 0,10 a ± 0,13 

T6= Microondas + suelo fértil 

 

0,22 a ± 0,37 0,07 a ± 0,12 

T7= Giberelina + estiércol 

 

0,32 a ± 0,46 0,09 a ± 0,13 
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T8= Giberelina + humus 

 

0,52 a ± 0,67 0,16 a ± 0,19 

T9= Giberelina + suelo fértil 

 

0,31 a ± 0,40 0,09 a ± 0,12 

P<0,005 0,765 0,732 

 
 
 
 
 
 

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

6.1. Conclusiones  

 

De acuerdo al estudio realizado surgen las siguientes conclusiones: 

 El mejor sustrato utilizado para el patrón Cleopatra fue el humus, dado que los 

tratamientos con microondas y giberelinas incidieron positivamente en la 

germinación presentando el mayor porcentaje de germinación en las plantas. 

 

 El comportamiento agronómico de las plantas con los distintos métodos de 

germinación y sustratos demostró que el uso de giberelinas + humus es una excelente 

alternativa, dado que, en los promedios de altura de planta, número de hojas, y 

biomasa fresca y seca se obtuvieron las mejores respuestas. Por lo tanto, el uso de 

humus y hormonas de crecimiento como las giberelinas representan una opción que 

puede reemplazar de manera parcial o total productos comercialmente conocidos, 

dado que contribuyen a mejorar la producción por parte de agricultores de mandarino 

cleopatra. 

6.2. Recomendaciones 

 

 Dentro del país la información del uso de patrones en frutales, específicamente en 

cítricos es limitada, por lo que levantar proyectos en función al uso de patrones sería 
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una alternativa para reforzar la producción en función a la variabilidad climática, es 

decir sequía, inundaciones, erosión, salinidad entre otros, que serían un desafió para 

el agrónomo que busca fortalecer alternativas para apoyar al productor.  

 

 Promover el uso de giberelinas y humus como sustrato en diferentes especies 

vegetales y condiciones medioambientales, para realizar comparativos que permitan 

la selección y uso de las alternativas de producción a pequeños y medianos 

productores a nivel local y Nacional. 
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VIII. ANEXOS 
 

Anexo 1. Preparación del sustrato (estiércol con cascara de maní, humus de lombriz, suelo).

       

Anexo 2. Dosis de giberelina aplicada en las semillas del patrón cleopatra. 

https://doi.org/10.1038/nature25447
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Anexo 3. Semillas colocadas en agua para el metodo de germinacion.  
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Anexo 4. Semillas colocadas en microondas para el metodo de germinacion. 

 

 

 

 

Anexo 5. Siembra de las semillas del patrón cleopatra.  
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Anexo 6. Primeros días de germinación.  
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Anexo 7. Crecimiento de plantas en los diferentes métodos de germinación.  

   

Anexo 8. Toma de datos de altura y numero de hojas en las plantas del patrón cleopatra.   
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Anexo 9. Toma de datos de peso seco y fresco en laboratorio.  

     

 

 

 

 


